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Poprzedni wyktad

= Zmienna losowa

VseS— sxes,

= Dystrybuanta
Fy(x)=P(X <Xx)

= Funkcja rozktadu prawdopodobienstwa i funkcja gestosci
prawdopodobienstwa

Vk: Py(x)=P(X =x,) S =4 F )
b
Pla< X <b)=F,(b)~Fy(@)= [ fy()dt

Fe@)= [ fi(ode

Przyktad: FGP (trapez) i odwracanie dystrybuanty

Syt: Zmienna losowa X opisywana jest funkcjg gestosci prawdopodobieristwa
w ksztatcie trapezu

fxx)
0 dlaxe(-»,-1]
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fe)=1 1 dlaxe(0.2]
=0
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40 123 x 0 dlaxe(3,+x]
= Wysoko$¢ trapezu obliczamy z warunku normalizacji
(a+b)-h _ 4+2)-h

Pole trapezu = =3h —> 1=3h — h:%

= Funkcje gestosci prawdopodobienstwa obliczamy wiedzac przez jakie
punkty przechodzg poszczegdlne odcinki

Przyklad: FGP (trapez) i odwracanie dystrybuanty

= Generacja liczb pseudolosowych: odwracanie dystrybuanty

ix(x)
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Przyklad: FGP (trapez) i odwracanie dystrybuanty

- 0 dla x & (~0,~1]
= Obliczamy funkcje odwrotng do dystrybuanty FAyl(x) L aixed dlaxe(-10]
Fr(x)={ tx+l dlaxe(0.2]
dlaxe(=1,00:  Fo(x)=tx'+ix+d LA ex-L dlaxe(23]
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—N—6x+6=y-3
y=3-y6-6x xe(,1]

Przyktad: FGP (trapez) i odwracanie dystrybuanty
= tacznie FX'(x)

Jox—-1  dlaxe(0,4]
Fl(x)=1 3x-% dlaxe(t,2

3-Jo—6x dlaxe(3,l]

Generator liczb pseudolosowych o badanej fy(x):

= Losujemy jednorodnie liczbe x z przedziatu (0,1)

= Obliczamy y = FX !(x) zgodnie z powyzszym wzorem

= Zwracamy y

= Liczby y bedg miaty zadang funkcje gestosci prawdopodobienstwa
w przedziale (-1,3)

Kiedy metoda odwracania dystrybuanty nie zadziata (od razu) ?

Odwracanie dystrybuanty jako metoda

generowania liczb pseudolosowych

= Syt: dana funkcja gestosci prawdopodobienstwa fy(x),
chcemy uzyskac liczby pseudolosowe przez nig
opisywane.

Obliczamy dystrybuante Fy(x).

= Znajdujemy funkcje odwrotng do dystrybuanty F-'y(x).

= Losujemy liczbe y z przedziatu <0,1> uzywajac
,standardowego” (zaimplementowanego) generatora
liczb pseudolosowych.

= Obliczmy z=F-",(y).

= Tak otrzymane liczby opisane sg funkcjg gestosci

prawdopodobienstwa fy(x)




10/25/2025

Globalny opis dystrybuanty i funkcji
gestoscl prawdopodobiefistwa

= Kwantylem rzedu p (dla zmiennej losowej X) naz
Fx(x)=p (0sp=1)
W szczegdlnosci:
- Mediana to kwantyl rzedu %2
- Kwartyle to kwantyle
rzedu V4 (pierwszy kwartyl),
rzedu ¥ (drugi kwartyl),
rzedu % (trzeci kwartyl)
- Percentyle to kwantyle
rzedu 0.01, 0.02, ..., 0.99
= Moda — warto$¢ najbardziej
prawdopodobna czyli x: max{ fy(x) }

Globalny opis dystrybuanty 1 funkcji
gestoscl prawdopodobiefistwa

= Kwantylem rzedu p (dla zmiennej losowej X) nazywamy liczbe x;:

Fx(xp)=p (0sp=1)
W szczegolnosci:
- Mediana to kwantyl rzedu %2
- Kwartyle to kwantyle
rzedu Y (pierwszy kwartyl),
rzedu ¥z (drugi kwartyl),
rzedu ¥ (trzeci kwartyl)
- Percentyle to kwantyle
rzedu 0.01, 0.02, ..., 0.99
= Moda — warto$¢ najbardziej
prawdopodobna czyli x: max{ fy(x) }

Zrdio: Wikipedia
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‘ Warto$¢ oczekiwana ‘ Warto$¢ oczekiwana - wlasnosci
] IWagtos'ciq oczekiwang zmiennej losowej X nazywamy
iczbe u f
E(X)=Y Py(x,)x,| dla zmiennej dyskretnej = Operator E( ) jest liniowy: E(Zakgk(x)J =D aE(g(x))
k k=1 k=1
- AN
E(X)= J'fx (x) x dx| dla zmiennej ciagtej Stad (a,b — state): ay —stale,
i E(a)=a gu(x) — funkcje o wartosciach
+ Uwaga 1: E(aX+b)=aE(X)+b rzeczywistych
E(X) jest $rednig wazong mozliwych wartoéci zmiennej X z wagg = Niech Y to nowa zmienna losowa i niech Y=g(x) wtedy
dang przez Py(x) lub fx()?).
= Uwaga 2: E(Y)=7 Py(x,) g(x;) dlazmiennej dyskretne]
Dla zmiennej typu mieszanego taczymy obie definicje. k
= Uwaga 3: 4o
Spotyka sie tez warunkowg warto$¢ oczekiwang, wtedy EY)= J.fx (x) g(x)dx dla zmiennej ciggtej
Px(X)=Px(XIA), fx(x) —fx(X|A). w
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‘ Wariancja zmiennej losowej ‘ Wariancja zmiennej losowej - wlasnosci
= Wariancja zmiennej losowej nazywamy liczbe: . ‘Var(aX +b)=a’ Var(X)‘
var(X) =0’ =" (X) = E((X - EQ0)))| Dowed:
var(aX +b) = E(aX +b— E(aX +b)) )=
= Wariancja jest miarg rozrzutu zmiennej losowej wokét wartosci 2 )
$redniej i jest nieujemna = E((‘lX +b-ak(X)-b) )= E((“X —ak(X)) )=
= var(a)=0 dla a=const = E(aZ(X 7E(X))2)= azE((XfE(X))Z)= a*var(X)
= E(X-E(X)) nie jest przydatng wielkoscig, gdyz
2
E(X —E(X))=E(X)-E(E(X))=E(X)-E(X)=0 o par(X) = E(X*)—(E(X)) \
Dowad:
= Odchylenie standardowe zmiennej losowej var(X)= E((XfE(X))z): E(X2 —2XE(X)+ (E(X))z):
oy =0(X)=var(X) :E(Xz)—2E(XE(X))+E((E(X))2)=
= E(X*)=2(EQO)) +(E(X)) = E(X*) = (E(X))*
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