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Poprzedni wyktad
= Dystrybuanta F,(x)=P(X <x)

= funkcja rozktadu prawdopodobienistwa i funkcja gestosci
prawdopodobienstwa

Vk: Py(x,)=P(X =x,)

S =L F)
dx
P(a<X <b)=Fy(b)~Fy(a)= [ f, ()t

F)= [ £

iich charakterystyki
= kwantyl rzedu p (dla zmiennej losowej X) x,: Fx(X,)=p (0sps1)
= warto$¢ oczekiwana X

E(X)= Zp(xk)xA

= odchylenie standardowe  *

o(X) = Par@) = [E(x - EQOF ) = JEQ) = (B(X)Y

lub E(X):fo(x)x dx

‘ Przyklad: E(X), var(X), o(X) dla rozktadu jednorodnego

Niech zmienna losowa X ma rozktad jednorodny na [a,b]:
- dla x e[a,b]
_J7
f*(x)f{ 0 dlaxe[a,b]
5

b
b
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E(X):T/;((x)xdx:fﬁxdx:#J‘xdx:ﬁ(%xz)u =5

2 2
ba b —a’)=
_ (ba)bra) _ b
T 2ba) T2

var(X) = E(X*) - (E(X))’

= 3(-a) 3

EQC) = [ S’ dv= g [ dv = i (b o) = e = e

var(X) = Peated _(a0Y = 4 (4h* + dab+4a* ~3a> ~3b* ~ 6ab) =

G s

— czynnik /5 pojawia sie w teorii
— _ [¢-@’ _ b-a _ —a 3
o (X) = var(X) =T =2 = .5 btedéw pomiarowych

NICPC\VHOSCI pomlarowe - dygresla
= Niepewnosci systematyczne (doktadno$é przyrzadu, wydajno$¢ przyrzadu, przyblizenia
teoretyczne, ...)

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

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

= Zapis wyniku: X(o(X))£ A lub (mniej precyzyjne) Xto(X)+A
Np. X=2.34 A=0.01 5(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¢.

‘ Inne parametry - momenty

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

G =EX) k=012,
czyli _ ~
Ay =1 m=E(X)
= Momentem centralnym rzedu k dla zmiennej losowej X
nazywamy

Istnieje teoria jak faczy¢ niepewnosci statystyczne z réznych zrodet ( My = E((X — E(X))k ) k= 0,1,2,...
o=4lo
Niektorzy zaktadajg, ze niepewnosc systematyczna ma rozktad jednorodny co pozwala o czvli
w miejsce A uzywaé o =5 A co prowadzi do wzoru & = (00 S +122 Y 1, =1 =0 1, =var(X)
o 1 2
Inne parametry — sko$no$é i kurtoza Przykdad: rozklady tréjkatne
= Rozktad jednorodny na X € (%,%) 0
ko$nos¢ - miar: metrii E [
= Skosnosé ara asymet o i + ””‘”‘e(f;’k)
spr. (normalizacja) Sre(x)= o a ( L ) T
_ M —.L.1_ axE\rE b
B = N=2 5 =1

(cx))

= Kurtoza - miara skupienia (sptaszczenia)

Ha
2 7473
/ (o))

Przykiad: rozktad prostokatny i rozktady tréjkatne

x+1 dlaxe(-10]
= Rozktad trojkatny | [y (%) -{lx dla x € (0,1)
0 dlaxe(-11) 40 12
2x+2 dlaxe(-1,0]
= Rozktad trojkatny Il fi(x) =13 x+3 dlaxe(0,2)
{ 0 dlaxe(-1,2) M
x+2 dlaxe(-2,0] B
= Rozktad trojkatny 11l f (x) —{f)mz dla x  (0,1)

0 diax ¢ (-2,1)
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Przyklad: rozklady tréjkatne

Prostokatny | Trojkatny | | Trojkatny Il Trojkatny 111

EX) |0 0 113 RY:

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) 0.41 0.41 0.62 0.62

M3 0 0 2/27=0.07 =227

g 0.05 0.06(6) 49/135=0.36 | 49/135

B, 0 0 0.305 -0.305

B2 -1.2 -0.6 -0.6 -0.6

()

| 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 s takie, ze

9(x)=y. Wtedy J
P (y) =D Pe(x)
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

‘ Transformacje zmiennych losowych

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

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

Il sposéb

Sy =1 ()

dx
dy

Ogolny przypadek — sumujemy po przedziatach monotonicznosci
9(x)

fy(y) :zfx,(k)(x)‘

dx(,{)
dy

Przyktady: Y=X2, Y=X*
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