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Zmienne dyskretne i ich rozkłady

Podręcznik podstawowy

Jacek Koronacki, Jan Mielniczuk: Statystyka dla studentów
kierunków technicznych i przyrodnicznych, WNT, Warszawa,
2001

Definicja

Zmienną losową nazywamy dowolną funkcję o wartościach
rzeczywistych, określoną na zbiorze zdarzeń elementarnych S.

Definicja

Zmienną losową nazywamy dyskretną, gdy przyjmuje wartości
ze zbioru dyskretnego, tzn. takiego, który jest albo skończony,
albo przeliczalny, to jest taki, którego elementy można
ponumerować kolejnymi liczbami naturalnymi.

Uwaga! Zmienna losowa przyjmująca wszystkie możliwe
wartości z odcinka nie może być dyskretna.
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Podręcznik podstawowy

Jacek Koronacki, Jan Mielniczuk: Statystyka dla studentów
kierunków technicznych i przyrodnicznych, WNT, Warszawa,
2001

Definicja
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Dariusz Uciński Zmienne losowe



Zmienne dyskretne i ich rozkłady

Przykład

Rozpatrzmy liczbę trafień w dwóch wykonywanych przez
koszykarza rzutach osobistych. Kodując trafienie jako 1, a
chybienie jako 0, mamy

S =
{
(0,1), (1,0), (1,1), (0,0)

}
oraz zmienną losową X : S → R

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

Rozkład prawdopodobieństwa dyskretnej zmiennej losowej
mówi jakie wartości i z jakim prawdopodobieństwem są przez
zmienną przyjmowane.
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Rozkład prawdopodobieństwa dyskretnej zmiennej losowej
mówi jakie wartości i z jakim prawdopodobieństwem są przez
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Dariusz Uciński Zmienne losowe



Zmienne dyskretne i ich rozkłady

Przykład (c.d.)

Przyjmijmy, że prawdopodobieństwo trafienia w jednym rzucie
osobistym wynosi 0.8, a zdarzenie trafienia lub chybienia w
drugim rzucie jest niezależne od analogicznych zdarzeń 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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Przykład (c.d.)
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Zmienne dyskretne i ich rozkłady

Stwierdzenie
Niech x1, x2, . . . oznaczają wszystkie różne wartości dyskretnej
zmiennej losowej. Wówczas

∞∑
i=1

p(xi) = 1

Definicja
Niech X będzie dowolną zmienną losową (niekoniecznie
dyskretną). Dystrybuantą X nazywamy funkcję F określoną dla
dowolnego rzeczywistego x jako

F (x) = P(X ¬ x)

Dla zmiennej dyskretnej otrzymujemy F (x) =
∑

xi :xi¬x
p(xi).
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Przykład (c.d.)

F (x) =


0 dla x < 0
0.04 dla 0 ¬ x < 1
0.36 dla 1 ¬ x < 2
1 dla x  2
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Własności dystrybuanty:
1 dystrybuanta jest funkcją niemalejącą;
2 wartości F (x) dążą do 1 dla x dążących do +∞ i do 0 dla

x dążących do −∞;
3 dla każdego ustalonego x0, wartości F (y) dążą do

wartości F (x0) dla y dążących do x i takich, że y > x0.
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Wskaźniki położenia:
1 Wartość średnia (lub: oczekiwana)

µX =
∞∑

i=1

xip(xi)

2 mediana q0.5

F (x) ¬ 0.5 dla x < q0.5 i F (x)  0.5 dla x  q0.5

3 moda — dowolne maksimum lokalne p(·)

Ćwiczenie: Wyznaczyć je dla przykładu z koszykarzem.
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Dariusz Uciński Zmienne losowe



Zmienne dyskretne i ich rozkłady
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Twierdzenie
Niech X będzie dyskretną zmienną losową o wartościach
x1, x2, . . . i funkcji prawdopodobieństwa p( · ), a f — dowolną
funkcją rzeczywistą. Wówczas dyskretna zmienna losowa f (X )
ma wartość średnią równą

µf (X) =
∞∑

i=1

f (xi)p(xi)

Ćwiczenie: Dla przykładu z koszykarzem wyznaczyć µX 2 . Czy
spełniona jest równość µX 2 = (µX )2?

Przydatny wzór: µaX+b = aµX + b
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Definicja
Wariancją dyskretnej zmiennej losowej o funkcji
prawdopodobieństwa p( · ) nazywamy liczbę

σ2
X =

∞∑
i=1

(xi − µX )2p(xi)

Odchylenie standardowe σX definiuje się jako
√
σ2

X .

Stwierdzenie
Dla dyskretnej zmiennej losowej X mamy

σ2
X = µX 2 − (µX )2
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Przydatne wzory:

σ2
aX+b = a2σ2

X

σaX+b = |a|σX

Materiał do samodzielnego powtórzenia:
1 moment mk rzędu k
2 moment centralny µk rzędu k
3 rozkład dwupunktowy
4 rozkład dwumianowy
5 proces i rozkład Poissona
6 rozkład geometryczny
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