Zmienne losowe

Powtorzenie (cz. 2)

Dariusz Ucinski

Instytut Sterowania i Systemoéw Informatycznych
Universytet Zielonogorski

Wyktad 2

Dariusz Ucinski Zmienne losowe



Histogram wzrostu mezczyzn (n = 50)
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Histogram wzrostu mezczyzn (n = 100)
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Histogram wzrostu mezczyzn (n = 200)
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Histogram wzrostu mezczyzn (n = 400)
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Histogram wzrostu mezczyzn (n = 800)
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Histogram wzrostu mezczyzn (n = 1600)
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Histogram wzrostu mezczyzn (n = 3200)
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Histogram wzrostu mezczyzn (n = 6400)
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Histogram wzrostu mezczyzn (n = 12800)
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Histogram wzrostu mezczyzn (n = 25600)
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Wysokosci i-tego stupka wynosi

n;
nh

gdzie: h— dtugo$¢ podstaw stupkéw (liczba stupkéw = /n).
Pytanie: Po co dzielenie przez h?

Czerwong krzywg ciagta przyblizajgca histogram i taka, ze pole
pod nig wynosi 1, nazywamy funkcjg gestosci
(wyidealizowanym histogramem), zob. rozdz. 1.4.

Stwierdzenie

Pole pod krzywa gestosci jest rowne czestosci wpadania
wartosci cechy do tego przedziatu.
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Definicja

Zmienng losowa X nazywamy ciggtg zmienng losowa, jesli dla
pewnej nieujemnej funkcji f i takich dowolnych liczb ai b, ze
—0o0 < a< b < oo zachodzi rownosé

P(a<x<b):/bf(s)ds

Funkcje f nazywamy gestoscig zmiennej losowe;j.

Dariusz Ucinski Zmienne losowe



Zmienne ciggte i ich rozktady

Definicja

Zmienng losowa X nazywamy ciggtg zmienng losowa, jesli dla
pewnej nieujemnej funkcji f i takich dowolnych liczb ai b, ze
—0o0 < a< b < oo zachodzi rownosé

P(a<x<b):/bf(s)ds

Funkcje f nazywamy gestoscig zmiennej losowe;j.

Wynika stad posta¢ dystrybuanty

Dariusz Ucinski Zmienne losowe



Zmienne ciggte i ich rozktady

Definicja

Zmienng losowa X nazywamy ciggtg zmienng losowa, jesli dla
pewnej nieujemnej funkcji f i takich dowolnych liczb ai b, ze
—0o0 < a< b < oo zachodzi rownosé

P(a<x<b):/bf(s)ds

Funkcje f nazywamy gestoscig zmiennej losowe;j.

Wynika stad posta¢ dystrybuanty

Dariusz Ucinski Zmienne losowe



Zmienne ciggte i ich rozktady
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Zauwazyc, ze f musi spetniac (dlaczego?)

Q f(x)>0, vx

e/ x)dx =1
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Zauwazyc, ze f musi spetniac (dlaczego?)

Q f(x)>0, Vvx
e/ x)dx =1

Ponadto, dla 0 < § < 1 zachodzi

Px<X<x+0)~f(x)-¢
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Zauwazyc, ze f musi spetniac (dlaczego?)

Q f(x)>0, Vvx
e/ x)dx =1

Ponadto, dla 0 < § < 1 zachodzi
Px<X<x+0)~f(x)-¢

Mamy réwniez

P(X=a)=Pla< X< a)
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Zauwazyc, ze f musi spetniac (dlaczego?)

Q f(x)>0, Vvx
e/ x)dx =1

Ponadto, dla 0 < § < 1 zachodzi
Px<X<x+0)~f(x)-¢

Mamy réwniez

P(X:a):P(a<X<a):/af(s)ds

Dariusz Ucinski Zmienne losowe



Zmienne ciggte i ich rozktady

Zauwazyc, ze f musi spetniac (dlaczego?)

Q f(x)>0, Vvx
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Ponadto, dla 0 < § < 1 zachodzi
Px<X<x+0)~f(x)-¢

Mamy réwniez
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Stwierdzenie
Dla ciggtej zmiennej losowej X o dystrybuancie F zachodzi

Pla<X<b)=Pla< X<
=Pla< X<
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Stwierdzenie
Dla ciggtej zmiennej losowej X o dystrybuancie F zachodzi

Pla<X<b)=Pla<X<b)=Pla<X<b)
— P(a< X <b)=F(b)— F(a)

Pytanie: Jak na podstawie F odtworzy¢ f?
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Stwierdzenie
Dla ciggtej zmiennej losowej X o dystrybuancie F zachodzi

Pla<X<b)=Pla<X<b)=Pla<X<b)
— P(a< X <b)=F(b)— F(a)

Pytanie: Jak na podstawie F odtworzy¢ f?

f(x) = F'(x)
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Przyktad

Dla zmiennej losowej X 0 gestosci

2 2
F(x) = §+x dad<x<1
0 w przeciwnym przypadku

nalezy wyznaczyc¢ dystrybuante F oraz P(X > 0.5).
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Przyktad (c.d.)

0 dax<0
F(x) = :13(2x+x3) dla0 < x <1
1 dla x > 1

v
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Przyktad (c.d.)

P(X > 0.5) = /oo: f(s)ds = /015 f(s)ds

—/1 <2+x2> dx—1(2x+x3)1
~ Jos\3 3

= 0.625
05

Alternatywnie (i prosciej, jezeli zna sie F)

P(X >05)=1—P(X <0.5)=1— F(0.5)
1

— ==
3

[2-0.5+(0.5)%] = 0.625
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Wartoscig srednig ciagtej zmiennej losowej o gestosci f
nazywamy wielko$¢

px = /oo xf(x)dx

—0o0
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Wartoscig srednig ciagtej zmiennej losowej o gestosci f
nazywamy wielko$¢

px = /oo xf(x)dx

—0o0

Pytanie: Jak wyznaczy¢é mediane i mode?
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Zmienne ciggte i ich rozktady
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Twierdzenie

Niech X bedzie zmienng losowg o rozktadzie ciggtym i h —
dowolng funkcjg okreslong na zbiorze wartosci X. Wowczas dla
zmiennej losowej Y = h(X) mamy

iy = [ O:o h(X)f(x) dx

W szczegdInosci, pax+p = a- px + b.
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Definicja
Wariancja ciagtej zmiennej losowej o gestosci f nazywamy
wielko$¢ o

o = / (x — jx)2(x) dx

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

Przydatne wzory:

2 > o
Oax+b = @ 0x
Tax+b = |@lox

ok = nxe = (nx)?
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Przydatne wzory:

2 22
Oax+b = @ 0x
Tax+b = |@lox

o% = tixe — (x)?

Przyktad (c.d.)

00 1
[ix2 :/ x2f(x) dx:/ x2f(x)dx
- 0

1 2 2x3  x®
_ 2 (& 2 _ = A
_/0x<3+x>dx 9+5

L
o 45

skad 0% = 19/45 — (7/12)? = 0.0819.

v
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Zmienne ciggte i ich rozktady

Materiat do samodzielnego powtorzenia:
@ rozktad normalny
© rozktad jednostajny
© rozktad wyktadniczy
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