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Niepewnosci pomiarowe - dygresja
= Niepewnosci systematyczne (doktadno$¢ przyrzadu, wydajnosé przyrzadu, przyblizenia
teoretyczne, ...)

= Niepewnosci statystyczne (pochodzace od losowej natury zjawiska i/lub czynnikéw
poza naszg kontrolg). Uwidacznia sie przy powtarzaniu eksperymentu.

= Zak: zmierzona warto$¢ X, oszacowana niepewno$¢ systematyczna A, oszacowane
odchylenie standardowe o(X)

= Zapis wyniku: X(o(X))+ A lub (mniej precyzyjne) X+o(X)+A

Np. X=2.34 A=0.01 6(X) =0.12:  2.34(12) £0.01 lub 2.34 +0.12 +0.01

W tym przyktadzie A<< o(X) i wtedy A pomijamy: 2.34 +0.12
Ale czasami chcemy podac jedng niepewnos$¢ (=potaczy¢ A oraz o(X) )
Nie ma dobrej teorii, ktéra pokazuje jak to zrobi¢.
Istnieje teoria jak taczy¢ niepewnosci statystyczne z réznych zrodet

o=\(o,)f +(o;) +

Niektorzy zaktadajg, ze niepewnos¢ systematyczna ma rozktad jednorodny co pozwala

w miejsce A uzywa¢ 0 =—A co prowadzi do wzoru o = (0gu S +522
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Inne parametry - momenty

= Momentem rzedu k wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych dla zmiennej losowej X nazywamy

‘;}k =E(XY) k=o,1,2,...\

czyli

/70 =1 /71 =E(X)
= Momentem centralnym rzedu k dla zmiennej losowej X
nazywamy

\uk =E(X-E(X))*) k=012,...

= czyli
Ho=1 =0 1, =var(X)
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| Inne parametry — sko$nosc i kurtoza

= Skos$nos¢ - miara asymetrii

_ M
A= ey

= Kurtoza - miara skupienia (sptaszczenia)

_Hs
(o(X))’

B

Przyktad: rozktad prostokatny i rozktady trojkatne
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Przyklad: rozklady tr(')jkqtne

= Rozktad jednorodny na X& Tl % 509
% diaxe( Tl %)
spr. (normalizacja) f ()= o dl ) oy
_ axg - x
N=2.5 %=1 Ak )
x+1 dlaxe(-1,0]
= Rozkiad trojkatny | fx (X) =11-x dlaxe(0,2)
0 dlaxe(-11) 10 1 2 «x
2x+2 dlaxe(-10] 0
= Rozktad trojkatny Il f, (x)=1%x+2 dlaxe(0,2)
0 dlaxe(-12) Lo
1x+2 dlaxe(-2,0] 0
= Rozktad trojkatny 11l fy (x) =1 2x+% dlaxe(0,1)
0 dlaxe(-2,) T
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Przyktad: rozklady tréjkatne

Prostokatny | Trojkatny | | Trojkatny Il | Tréjkatny 111 T
EX) |0 0 13 /3 o A
E(X) |1/6 1/6 12 12
var(X) | 1/6=0.16(6) | 0.16(6) | 7/18=0.38(8) | 7/18 — ,
o(X) | 041 041 062 0.62 10 1 2 «x
™ 0 0 2/27=0.07 2127 09
1 0.05 0.06(6) | 49/135=0.36 | 49/135 2
B, 0 0 0.305 -0.305 —f
e 0.6 0.6 0.6 wa TP
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Transformacje zmiennych losowych

Syt. X — zmienna losowa
g(X) — funkcja o warto$ciach rzeczywistych
Y=g(X) tez jest zmienng losowg
Pytanie: jak wyglada rozktad prawdopodobienstwa (funkcja gestosci
prawdopodobienstwa) zmiennej losowej Y
= Zmienna X jest dyskretna
Wtedy réwniez Y jest dyskretne. Niech x; dla i=1,...,j sg takie, ze

9(x)=yi- Wtedy i
R (y)= z P (%)
i=1

Przyktad:
Sx={-2,0,2} P(X=-2)=1/4 P(X=0)=1/4  P(X=2)=1/2
Y=X2
Sy={0,4}  P(Y=0)=P(X=0)=1/4
P(Y=4)=P(X=-2)+P(X=2)=1/4+1/2=3/4
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| Transformacje zmiennych losowych

= Zmienna X jest ciagta, g(x) jest ciagte
Wtedy réwniez Y jest ciagte.

= | sposob (przez dystrybuante)
Szukamy Fy(y) a z niej liczymy fy(y)

= |l sposéb d
X
f ()= (¥)-|—
Y X dy
0Ogdlny przypadek — sumujemy po przedziatach monotonicznosci
g(x)
f f u?
v(y)zz x,(k)(x)‘
K dy

Przyktady: Y=X2, Y=X*
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Przyklad Y=X?
Zal: X ma rozktad jednorodny na przedziale X & (0,2)
0 dlaxe(—»,0)

1 dlaxe(0,2) : ’
WF{OZ daxg(0z) = FW= !%dt:%t\ﬂ:%x dlaxe[0,2)
vy=xz  ye(0,4) 1 dlaxe[2,+x)

= | sposéb (przez dystrybuante)
R =P <y)=P(X*<y)=P(-fy <X <{fy)=P(0<X < Jy)=

~F(3)-F (0)= 17 -0- 17

L=gRW=5(Y)=F v<09

= 1l spos6b (ze wzoru f, (y)=f, (X)|%| )

Y=X* 5 X=W > $-1
4 4 "

- h=HE=d s N=[ay=t[yFay=32)y[ =1 2va=1
0 0
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pI. 7=x4 P
Przyklad Y=X* | daxe[11] Dyskretne rozktady prawdopodobiedstwa
. _J2X+s
Zak X marozktad f, (x) 7{0 dlaxg[-11]
y=x¢ ye [0,1] = Rozktad zero-jedynkowy (rozktad Bernoulliego) o parametrze p
= Tylko Il sposob (f, (Y) = fx‘(k)(x)‘dj—;’ )
a) xe[-10) « Zmienna losowa to ilos¢ sukcesow w jednokrotnym powtorzeniu
) ' eksperymentu w ktérym mozliwe sg tylko dwa wyniki
Y=X' 5 X=-Y% ye(01] =
) S,=(0.1}
§=3y" Rozktad prawdopodobienstwa P 1-p dlax=0
W)= 1 00-[8]= (X DRy A= (24 +2) 2y =3(47 +1)y * =1 dlax=1
b) xe(0,1] .
YoX' > x=4/ ye(0) zDatem facznie P(X=x)=p*(1-p)** dla x=0,1
P ystrybuanta 0 dlax<0
fran () = 1 00-[8] = (Fx+ Py | =(F(v#)+1)-4y 7 =3(~4{y +1)y % F,(x)=41-p dla0<x<l
©) x=0 1 dlax>1
tacznie f, ()= fy oy (N + fyay () =3y +2)y 43 (~4fy +1)y ¥ =12y =4y 7
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Dyskretne rozktady prawdopodobiefistwa Dyskretne rozklady prawdopodobiefistwa
— realizacja numeryczna
= Rozktad dwupunktowy o parametrze p
Zmienna losowa przyjmuje dwie dowolne wartosci, jedng z = 1. Odwracanie dystrybuanty (przyktad w przysztosci)
prawdopodobienstwem p, drugg z prawdopdobieristwem 1-p. = 2. Syt. Dysponujemy generatorem liczb pseudolosowych z
przedziatu (0,1)
= Rozkfad wielopunktowy o parametrach p, i=1,2,...,n = Dla roz.kladu ze slfoﬁczona (=n) Iiczpq 'wanoéci zr.nitlenn.ej losowej X.
przy czym py+py+...+p,=1. Przedziat (0,1) dzielimy na n"pfzedmalow o diugosci p; :
Zmienna losowa przyjmuje skornczong (n) ilo$¢ dyskretnych (O, P1]U(p1v p+ p2]u...u z L
wartosci. r=
. . | Xy Xz | X3 ‘XA‘ X5 |
= Rozktad wielopunktowy o parametrach p, i=1,2,...
- Pl T g el ps |
przy czym p;+p,+...=1. 0 1 i
Zmienna losowa przyjmuje nieskoriczong ilo$¢ dyskretnych wartosci Losujemy liczbe Y €(0,1) i znajdujemy dla niej przedziat: Y [Z Py pj]
k=1
Jako wylosowang wartos¢ zmiennej losowej X przyjmujemy x;
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Dyskretne rozklady prawdopodobiefstwa
— realizacja numeryczna
= Syt. Dysponujemy generatorem liczb pseudolosowych z przedziatu (0,1)
= Dla rozktadu z nieskoniczong liczbg wartosci zmiennej losowej X.
Wybieramy ¢ (bardzo mate), p; (jak najwigksze) i N
fpk=l—c (6>0,6~0)
k=1
Przedziat (0,1-¢) dzielimy na n,,,, przedziatéw o dtugosci p; :

©.pJo(py, by + pz]u..,u[ Zpk,l—e-]
k=1

Losujemy liczbe Y €(0,1). i1
Jezeli Y €(0,1-¢) to znajdujemy dla niej przedziat: Y € z Py» p,]
k=1

i jako wylosowang warto$¢ zmiennej losowej X przyjmujemy x;.
Jezeli Y €[1-¢,1) to dodajemy przedziaty powyzej n,,,, tak dtugo, az
znajdziemy przedziat do ktérego nalezy Y.
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