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Poprzedni wyktad

= Rozktad jednorodny

= Rozkiad wyktadniczy

= Rozktad Weibulla

= Rozktad normalny N(u,c?)

1 “(-p)?
f (x)= e xeR
x (%) T

- problem z dystrybuantg

- waznos$¢ wynika z CTG

- standaryzacja

- specjalne metody generowania
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| Rozklad normalny -wlasnosci

= Warto$¢ oczekiwana i wariancja: >
[EX)=u var(X)=o* |

= Standaryzacja dowolnego rozktadu pozwala przechodzi¢
pomigdzy rozktadami normalnymi:
Jezeli zmienna losowa X ma rozktad N(u,c?) to zmienna losowa
Y=(X-p)/c ma rozktad N(0,1) (dowdd na ¢wiczeniach).

»Reguta trzech sigma” :

k| P(p-ko<X<p+ko) P(u—ko<X<p+ko) Kk Surprisal #bits
1 06826895 050 06745 | |k Sd‘l'a"gz:%f:)
2 0.9544997 0.80 1.2816 (rzut moneta)
3 0.9973002 0.90 16449 | |1 1.66

4 0.9999367 0.95 1.96 3 8.53

5 0.9999994 0.99 25758 | [5 20.67

RPIS 2024/2025 2

‘ Rozklad normalny -wlasnosci
= Szerokos$¢ potéwkowa FWHM (full width at half maximum)

1
f =05 f™ =05 f, (1) =———
X(Xi/Z) X )(( ) 2 2

“luxy0)
1 y 1

o2z’ T20V2r Now |
(2= utoy2In2) o 1
FWHM =T =x{;) - x{) = 5, 20

= 26/2I(2) ~ 2.355¢ o
ea:%:OAZSF ‘ | ‘ 1
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‘ Rozklad Pareto - iz et
ab®
GRS x>b,a>0b>0 ’”
= Parametr b opisuje potozenie, a-ksztait 20|
= Warto$¢ oczekiwana i wariancja 1 \
ab \
E(X)=—+ dlaa>1 o \
=221 o AN\
ab? S~
var(X) =———— dlaa>2 * T 2 3
@2

Zastosowanie: rozktad dochodoéw,
rozktad dtugosci plikéw, wielko$¢
czastek piasku, czasopisma w bibliotece 3
(rozktad Bradforda)

Zasada Pareto:
np. 20% populacji ma 80% bogactw
(warto$ci zalezg od parametréw)

Pojawia sie przy grupowaniu w rangi b
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‘ Rozklad Gamma

a-1 —Ax
£ (9= (AX)“ 2e
()
= Parametr % opisuje potozenie i wielko$¢,
parametr a opisuje ksztatt.
= Warto$¢ oczekiwana i wariancja

X20,2>0,0>0 (@)= [x""e"dx
0

a a
E(X)=— var(X) = 3 Af=25515 @=51030),  lambda=05
w0
= Ztego rozktadu wyprowadza sig inne

rozklady, np: ot | \

1, |

()2 L

dlao=t fx(X) =" =—=4e"

r(l) ni2-1 x nns‘
x) ez

B «
dlaa=n/2,2=12  f,(X)=~2——
A =02 s

Jest to rozktad Z:(X) .Chi-kwadrat o n stopniach swobody”

0 w E) ®
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‘ Rozklad t-Studenta
1“(('”%)(1 x:j w1y

fy(X)=——
x0) Jnz T(n/2) n
= Parametr n=1,2,... opisuje ksztalt. 11050
= Warto$¢ oczekiwana (dla n>1)
i wariancja (dla n>2):

E(X)=0 valr(x):n%2

= Dlan=1 jest to rozktad Cauchy
= Dla n>30 dobrym przyblizeniem jest
rozktad normalny N(0,n/(n-2))

= Generowanie: 5
Jezeli zmienna losowa X ma rozktad
N(0,1), a zmienna losowa Y ma rozktad

2E(Y) to Z=X V ma rozkfad t-Studenta o n stopniach swobody.
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‘ Poréwnanie rozkladu t-Studenta
i rozkladu normalnego

t-Student n=4, = N@©.2) (var=2) t-Student n=4 (var=2),  N(0,1.131)
LY

04

AN
3\ I\

[ b / \

y [ eab

/ J 1\

// t-Student =30 (var=1.071),  N(0,1) / \

) L3 SN
e _ N
- EY 2 4 [N 4 R FR—

Rozktad t-Studenta przewaza

dla duzych || ~®— Rozklad t-Studenta dazy do
N(0,1) dla duzych n
- -4 -2 i 2 4 .
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‘ Wielowymiarowe zmienne losowe

(wektory losowe)

= Syt. Eksperyment losowy E, zwigzana z nim przestrzen prébek S

= n-wymiarowy wektor losowy X to funkcja, ktéra kazdemu
elementowi s nalezgcemu zbioru S przyporzadkowuje wektor n liczb
rzeczywistych (X;(s), Xx(s),...,Xy(s)) (n zmiennych losowych),

= Np. Losujemy punkt na ptaszczyznie X;(s)=x,Xx(s)=y

= Nie ma zwigzku pomigdzy wymiarem elementu w S (czyli liczbg
zmiennych potrzebnych do opisania wyniku eksperymentu) a
wymiarem wektora losowego X .
np. X =(X;, X,, X5, X,):

X1(8) =%z, X,(8) = Yo X5(8) = X, + Yo X4(5) = sign(x,)

= W dalszym ciggu ograniczymy sie do n=2
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Y.aczny rozklad prawdopodobienstwa Brzegowy rozklad prawdopodobiedstwa
Syt. Z =(X,Y) S. ={(Xi’ v} i=12... j=12,... ] Brzegowym rozktadem prawdopodgbieﬁstwa zmiennej X
. ‘ I nazywamy (jednoargumentowa) funkcje Py(x;):
= tacznym rc prawdopodobienstwa nazywamy
(dwuargumentowa) funkcje, ktéra P (%) =P(X =x) ZZ P{X=x}n{r=y;}) :Z Py (%, ¥5)
Vi, j: PX‘Y(Xi’yj):P[{X:Xi}m{Y:yj}]EP[X:XilY:yj] ! !
= Wiasnosci: = Analogicznie: R, (y;) = z Py (X5 Y5)
Vi, j PX‘V(XIVyJ)ZO P . !
= Przyktad: dwukrotny rzut moneta.
zz Py (X, y]) =1 X — liczba ortéw w pierwszym rzucie x| 1 e
i Y - liczba ortéw w dwaéch rzutach Y )
P(A)= X Py (x.y) o | va| o [=ua
(xi.yj)eA 1 1/4 4 | =12
= taczna dystrybuanta
2 0 14 | =14
Fry (% y)=P[X <xY <y]= Pey (X, Y))
XY ; y% XY A% T Py(x) | =12 | =1/2 | =1
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‘ Faczna funkcja gestosci prawdopodobienstwa ‘ Y.aczna dystrybuanm
— . . = taczna dystrybuanta Xy
syt. Z=(X,Y), XY —ciagte zmienne losowe Fo (6 y)=PIX <xY <y]= J‘ J‘ f, . (U,v) dudv
= taczng funkcja gestosci prawdopodobienstwa pary (X,Y) . WIaénos’ci o
nazywamy funkcje, ktéra wigze si¢ z prawdopodobienstwem
zdarzenia A poprzez:
P(A) = [] ., (x y) dxdy L P (o) =R (6 =0) =0
AR 2. Fyy (o0, 40) =1
* Wiasnoset 3 dlax<xiy<y, Fy (00 <F(6Y,)
X,y iy (xy)=0 i o '
' 4. limFy (x+6,y)=lim F (X, y+8)=F,,(X,y)
40 40 50t 1 07 '
[ [ty (e y)dxdy=1 &
o Zw 5. fx‘v (X, Y) = ? Fx‘v (X’ Y)
P(x< X <x+dx,y<Y <y+dy)= f,,(x,y)dxdy o
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F.aczna dystrybuanta
= Wiasnosci

6. Pla<X <bc<Y<d]=F,,(bd)-F,,{b,c)

Dowéd: —-Fey(ad)+Fy(ac)

Pla< X <b,c<Y <d]=

d
J e O y) oy dx=
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Tty dyde | ] 0y dy e

=Fyy(b.d)-Fyy (b.0)-Fyy (a,d) +Fy y (asc)
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