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Poprzednim razem

Rozktady dyskretne

= Dwumianowy n
Py (k) :[k]pk(l— "t k={0,1,2,....n}

= Geometryczny

Py(k) = (1 —p)¥'p k=(1,2,3,...}
= Poissona
2
Puk)==re ‘ k={0,1,2,...}

‘ Zmienna losowa ciagla

= Rozkiad jednorodny

B 7 dlaxela,b]
Sx@)= 0 dlaxé[a,b]

Rozktad wyktadniczy (eksponencjalny)
= Jest to rozwinigcie rozktadu geometrycznego na ciggte zmienne
losowe
fr(x)=2e™ x €[0,40)
A — parametr rozktadu, A >0

Gdy x interpretujemy jako czas to rozktad wyktadniczy opisuje
prawdopodobienstwo tego, ze na zaj$cie zdarzenia bedziemy
czeka¢ czas x. Zaktadamy, ze zdarzenia zachodzi ze statym
prawdopodobienstwem w jednostce czasu. Zdarzeniem moze by¢
przejécie uktadu do nowego stanu. g lembda=03,1.2

Zastosowania: 15
czas dostepu do serwera
promieniowanie kosmiczne

czas wezwania karetki pogotowia
czas obstugi klienta w banku

‘ Rozklad wyktadniczy -wlasnosci

= Normalizacja

Tl e dx= ATE" “dx=24 !

oY

= (hle —e )= (-10-1 =1

(=4)
] 0Dystrybuanta 0(prawdopodobier’\stwo, Ze zaszta zmiana)
Fy()=[ae dr=(-De ™ —e?)=1-e" 7 o
— P(X>x)=1-Fy(x)=e “

= Posiada wtasno$c¢ braku pamieci
Vs,t>0: P (X>t+s|X>t)=P,(X >s)

(dowdd analog. do rozktadu geometrycznego,
zastosowanie: metoda datowania weglem 4C)

= Wartos$¢ oczekiwana E(X)=1/ 1  var(X)=1/(22)

Rozktad wyktadniczy — zwiazek z proba Bernoulliego

Prawdopodobienstwo braku sukcesu w kolejnych n prébach (= same porazki)

0,=(1-p)-(-p)....A=p)=(1-p)"
o A gt 2
Zat: proces zachodzi ze statg czestoscig w czasie tzn. E(X)~t (ozn: E(X)=At)
Wiemy, ze w n-elementowej probie Bernoulliego E(X)=np.

np=At —» p==%
0,=(1-p)=1-%4)" — limQ, =lim (1-4)" =e
Prawdopodobienistwo wystapienia co najmniej jednego sukcesu do chwili t

F(t)=1-0, =1-¢™

5 fn=E0_

“a —(=A)e* = e

Rozklad Weibulla

Rozszerzenia rozktadu wyktadniczego to
Rozktad Erlanga (ile trzeba czekac¢ na n-te zdarzenie)
Rozktad Weibulla (prawdopodobienistwo zaj$cia zdarzenia nie jest state w

czasie) — wyprowadzenie z rozktadu dwumianowego
081,12, gm0 4.5, dgmeml0
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Rozklad Weibulla

= Funkcja gestosci prawdopodobienstwa

e a1 (x/c)

fr(x)=ao “x""e x€[0,40), a>0,0>0

= Parametr a decyduje o ksztatcie, o 0 potozeniu i wysokosci (skali).

dla a=1 - rozktad wyktadniczy,

dla 0=2,3 - rozktad zblizony do normalnego
= Dystrybuanta

Fe(x)=1-¢ "
= Warto$¢ oczekiwana i wariancja

E(X)=oT(+a™)  var(X)=c’ {T(1+2a™)~(C(1-a"))}
= Funkcja Gamma Eulera

e ra=1
I'(p)= Jx”"e”dx r(0.5)= Jr

F(») =(p-Dl(p-) G G

‘ Rozklad Weibulla

. fo(x)dxz0.632l

— 63,21% populacji umiera do czasu o (niezaleznie od o ).

= Zastosowania: czas zycia (ubezpieczenia), zuzywanie sie
elementéw w technice, czas dostawy produktu (logistyka),
rozktad sity wiatru.

= Generowanie:
1) Jezeli zmienna losowa X ma rozktad wyktadniczy o parametrze ¢
to zmienna losowa Y=X(%) ma rozktad Weibulla f,(y)
o parametrach a.ic .
2) Jezeli zmienna losowa X ma rozktad jednorodny na przedziale
(0,1) to zmienna losowa Y=c(-In(X))("** ma rozktad Weibulla fy(y)
o parametrach a.ic .
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Rozklad normalny N(u,6?) Dystrybuanta rozkladu normalnego N(0,1)
X L ® mu=6, slgms=1,2,3 = Dystrybuanta rozktadu normalnego
= Zwany jest rowniez rozkladem Gaussa. o Nie potrafimy policzy¢ analitycznie. Mozna tego unikna¢ liczac ja numerycznie,
= Jest to najwazniejszy z rozktadow. korzystajgc z tablic dla N(0,1) lub korzystajac z przyblizonych wzoréw dia N(0,1)
= Funkcja gestosci prawdopodobienstwa 1 :
: 0 FO(x)=—+
1 G 2
fy(x)= e xXeR " 1
o2 F)‘(z’(x):gi
= Rozktad ten jest unormowany: 1 gdzie gérny znak odpowiada x>0 a dolny x<0.
o ~(-p)? & . 3 _ 2
“ = dee o = Sredniaarytmetyczna FY (x) = (F (x)+ F (x)) /2
\/— e =1 am] przybliza prawdziwg dystrybuante z doktadnoscig 0.1%.
2.0 27 /’\,/\\ = Wozory te mogq postuzy¢ za punkt wyjécia do metody odwracania dystrybuanty
Rozklad jest " led _ o1s A\ \ (numerycznego) i napisaniu generatora liczb pseudolosowych o rozktadzie N(0,1)
- Ozkia .Jes Syme ryczny. wzgledem x=p. ol = Funkcja bledu Gaussa bywa zaimplementowana w niektérych kompilatorach (Java)
= Dla u=0i 0=1 nazywany jest
. 2 ¢ e
standardowym rozktadem normalnym = erf(x)= J‘L,« dt wtedy Fo(x)=05 (1 + erf(x/x/i))
(standardowym rozktadem Gaussa). B J;
15 0
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Rozktad normalny -wtasnosci Rozktad normalny -wtasnosci
= Role rozktadu normalnego podkres$la Centralne Twierdzenie o . . I
Graniczne = Warto$¢ oczekiwana i wariancja: 5
- _ . — [E@)=p  var(x)=0" |
= Zastosowanie: tam gdzie szereg czynnikéw ma wptyw na wielkos¢ X
i wplywajg na nig w mniej wigcej jednakowym stopniu. Jest szeroko = Standaryzacja dowolnego rozktadu pozwala przechodzi¢
stosowany w naukach spotecznych, ekonomicznych, biologicznych pomigdzy rozktadami normalnymi:
(dla X lub In(X) ), np. wzrost, ci$nienie krwi, inteligencja, wielko$¢ Jezeli zmienna losowa X ma rozklad N(u,o?) to zmienna losowa
rocznych opaddw deszczu jak réwniez przy szacowaniu o LeT) .
niepewnosci przypadkowych, testach statystycznych. Czesto jest Y=(X-u)/c ma rozktad N(0,1)  (dowdd na cwiczeniach).
uzywany w sytuacjach gdy nie znamy prawdziwego rozktadu. Nie
mniej rzadko wystepuje naprawde. = ,Reguta trzech sigma” :
= Generowanie, przyktadowe metody: K| PlkoXanrko) P koX<prko) X Surprisal #bits
1) Suma zmiennych o rozktadzie jednorodnym S=log,(1/P)
) 1 0.6826895 0.50 0.6745 | |k 2
2) Transformacja Box-Mullera dia P=0.5
3) Metoda bi M i : ; Ktad N(0.1 2 0.9544997 0.80 1.2816 (rzut moneta)
) Metoda |egunowa2( atsag ia), v, i v, majg rozktad N(0,1) 3 0.9973002 0.90 16440 | [1 166
xye(L)>z=x"+y 4| 09999367 095 196 | [s 8.53
z<l = vy=x=-2z"In(z) i v,=y-2z"In(z) 5 0.9999994 0.99 25758 | |5 2067
11 12




Rozktad normalny -wtasnosci

= Szerokos$¢ potéwkowa FWHM (full width at half maximum)

1
Sx(x,,)=05-f7 =05- /{\»(ﬂ)=m

—(u=x,,)*
1 =5

S 1
me ) N Zam oab
) = ptoy2in(2) .
FWHM =T =x{}) -x{}) =
=202In(2) ~ 2.3550

So=—L __o4sT
2355

FWHM

N(0,1)
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