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Zmienng losowg nazywamy dowolng funkcje o wartosciach
rzeczywistych, okreslong na zbiorze zdarzen elementarnych S.

Zmienng losowag nazywamy dyskretng, gdy przyjmuje wartosci
ze zbioru dyskretnego, tzn. takiego, ktéry jest albo skonczony,
albo przeliczalny, to jest taki, ktérego elementy mozna
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Podrecznik podstawowy
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2001

Zmienng losowg nazywamy dowolng funkcje o wartosciach
rzeczywistych, okreslong na zbiorze zdarzen elementarnych S.

Zmienng losowag nazywamy dyskretng, gdy przyjmuje wartosci
ze zbioru dyskretnego, tzn. takiego, ktéry jest albo skonczony,
albo przeliczalny, to jest taki, ktérego elementy mozna
ponumerowac kolejnymi liczbami naturalnymi.

Uwaga! Zmienna losowa przyjmujgca wszystkie mozliwe

wartosci z odcinka nie moze by¢ dyskretna.
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Przyktad

Rozpatrzmy liczbe trafien w dwdch wykonywanych przez
koszykarza rzutach osobistych. Kodujac trafienie jako 1, a
chybienie jako 0, mamy

§={(0,1),(1,0),(1,1),(0,0)}

oraz zmienng losowg X : S — R

X((0,1))=1, X((1,0)=1, X((1,1))=2, X((0,0))=0
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Przyktad

Rozpatrzmy liczbe trafien w dwdch wykonywanych przez
koszykarza rzutach osobistych. Kodujac trafienie jako 1, a
chybienie jako 0, mamy

§={(0,1),(1,0),(1,1),(0,0)}

oraz zmienng losowg X : S — R

X((0,1))=1, X((1,0)=1, X((1,1))=2, X((0,0))=0

Rozktad prawdopodobienstwa dyskretnej zmiennej losowe;j
mowi jakie wartosci i z jakim prawdopodobienstwem sg przez
zmienng przyjmowane.
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Przyktad (c.d.)

Przyjmijmy, ze prawdopodobienstwo trafienia w jednym rzucie
osobistym wynosi 0.8, a zdarzenie trafienia lub chybienia w
drugim rzucie jest niezalezne od analogicznych zdarzen dla
pierwszego rzutu. Wtedy

p(0) = P(s € S : X(s) = 0) = P((0,0)) = 0.04
p(2) = P(s €S : X(s) =2) = P((1,1)) = 0.64
p(1) = P(s €S : X(s) =1) = P((0,1) lub (1,0)) = 0.32
x | 0] 1] 2
p(x) [ 0.04 | 0.32 | 0.64
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Przyktad (c.d.)
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Niech x1, x», ... 0znaczajg wszystkie rozne wartosci dyskretnej
zmiennej losowej. Wowczas

o0

>_p(x;) =1
i=1
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Niech x1, x», ... 0znaczajg wszystkie rozne wartosci dyskretnej
zmiennej losowej. Wowczas

o0

>_p(x;) =1
i=1

Niech X bedzie dowolng zmienng losowa (niekoniecznie
dyskretng). Dystrybuantg X nazywamy funkcje F okreslong dla

dowolnego rzeczywistego x jako

F(x) = P(X < x)
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Niech x1, x», ... 0znaczajg wszystkie rozne wartosci dyskretnej
zmiennej losowej. Wowczas

o0

> _p(x) =1
i=1

Niech X bedzie dowolng zmienng losowa (niekoniecznie
dyskretng). Dystrybuantg X nazywamy funkcje F okreslong dla

dowolnego rzeczywistego x jako

F(x) = P(X < x)

Dla zmiennej dyskretnej otrzymujemy F(x) = Z p(x;).
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Przyktad (c.d.)
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Wiasnosci dystrybuanty:
@ dystrybuanta jest funkcjg niemalejaca;

@ wartosci F(x) daza do 1 dla x dgzacych do +o0c i do 0 dla
x dazacych do —oo;

© dla kazdego ustalonego xg, wartosci F(y) daza do
wartoéci F(xp) dla y dazacych do x i takich, ze y > Xxp.
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Wskazniki potozenia:
@ Wartos$¢ srednia (lub: oczekiwana)

fx = i Xip(Xi)

i=1
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Wskazniki potozenia:
@ Wartos$¢ srednia (lub: oczekiwana)

nx = xip(X;)
pa

© mediana qp 5

F(x)<05dlax<qysiF(x)>05dlax>qps

Dariusz Ucinski Zmienne losowe



Zmienne dyskretne i ich rozktady

Wskazniki potozenia:
@ Wartos$¢ srednia (lub: oczekiwana)

fx = i Xip(Xi)

i=1
© mediana qp 5
F(x)<05dlax < qsiF(x)>05dlax>qs

© moda — dowolne maksimum lokalne p(-)
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Wskazniki potozenia:
@ Wartos$¢ srednia (lub: oczekiwana)

px =Y Xip(Xi)
i=1
© mediana qp 5
F(x)<05dlax<qysiF(x)>05dlax>qps

© moda — dowolne maksimum lokalne p(-)

Cwiczenie: Wyznaczyé je dla przyktadu z koszykarzem.
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Twierdzenie

Niech X bedzie dyskretng zmienng losowg o wartosciach

X1, X2, ... I funkcji prawdopodobieristwa p( - ), a f —dowolng
funkcja rzeczywista. Woéwczas dyskretna zmienna losowa f(X)
ma wartosc¢ Srednig rowng

(e.9]

1i(x) = Z f(xi)p(xi)

i=1
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Twierdzenie

Niech X bedzie dyskretng zmienng losowg o wartosciach

X1, X2, ... I funkcji prawdopodobieristwa p( - ), a f —dowolng
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Cwiczenie: Dla przyktadu z koszykarzem wyznaczy¢ piy2. Czy
spetniona jest rownos¢ jiy. = (ux)??
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Twierdzenie

Niech X bedzie dyskretng zmienng losowg o wartosciach

X1, X2, ... I funkcji prawdopodobieristwa p( - ), a f —dowolng
funkcja rzeczywista. Woéwczas dyskretna zmienna losowa f(X)
ma wartosc¢ Srednig rowng

(e.9]

1i(x) = Z f(xi)p(xi)

i=1

Cwiczenie: Dla przyktadu z koszykarzem wyznaczy¢ piy2. Czy
spetniona jest rownos¢ jiy. = (ux)??

Przydatny wzor: piax.p = aux + b
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Wariancja dyskretnej zmiennej losowej o funkcji
prawdopodobienstwa p( - ) nazywamy liczbe

o2 = 3 (x — ux)2p(x)
i=

Odchylenie standardowe ox definiuje sig jako 4/0%.
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Wariancja dyskretnej zmiennej losowej o funkcji
prawdopodobienstwa p( - ) nazywamy liczbe

o2 = 3 (x — ux)2p(x)
i=

Odchylenie standardowe ox definiuje sig jako 4/0%.

Stwierdzenie

Dla dyskretnej zmiennej losowej X mamy

0% = nxe — (1x)?
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Zmienne dyskretne i ich rozktady

Przydatne wzory:

2 202
Oax+b = & 0%

Tax+b = |alox

Materiat do samodzielnego powtorzenia:
@ moment my rzedu k
© moment centralny jx rzedu k
© rozktad dwupunktowy
© rozktad dwumianowy
@ proces i rozktad Poissona
O rozktad geometryczny
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