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Plan na dzisiaj

12. Ciggte zmienne losowe — uzupetnienie
13. Dystrybuanta zmiennej losowe] — cd.
Kwantyle

14. Charakterystyki zmiennej losowey:
wartosc oczekiwana

B dla zmiennej dyskretnej




12. Ciggte zmienne losowe — przypomnienie

Definicja ciggtej zmiennej losowej |
gestosci zmiennej losowej

Zmaeenna losowa X ma rozklad ciaggly.
gesli istnieje taka funkcja g : R — R,
ze dla dowolnego zbioru A € B(R),
px(A)=P(X € A)= [, glw)dx.
Wowczas funkcie g nazywamy
gestoscia (rozkladu) zmiennej X.

R



12. Przyktady ciggtych zmiennych losowych

Przyktady rozktadow cd.

rozktad jednostajny raz jeszcze
rozktad wyktadniczy
standardowy rozktad normainy
ogolny rozktad normalny
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13. Dystrybuanta zmiennej losowe| —
przypomnienie

1. Definicja dystrybuanty zmiennej losowej

Dystrybuanta zmiennej losowej) X : (2 — R
nazywamy funkcje Fx: R — [0, 1
dang wzorem Fx(t) =P(X <t).

zalezy tylko od rozktadu
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13. Dystrybuanta zmiennej losowe| —
przypomnienie

1. Definicja dystrybuanty zmiennej losowej

Dystrybuanta zmiennej losowej) X : (2 — R
nazywamy funkcje Fx: R — [0, 1
dang wzorem Fx(t) =P(X <t).

zalezy tylko od rozktadu

2. Przyktady dystrybuant dla zmiennych
B jednopunktowe]
B dwupunktowe]

B rorkiady wykiadn
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13. Dystrybuanta zmiennej losowej — cd.

3. Twierdzenie 10 (wtasnosci dystrybuanty)
Dystrybuanta Fx zmiennej losowey X
ma nastepujqgee wtasnosc:
(1) Fx jest niemalejqca,
(i) lim;_. o Fx(t) =1,
limy_._ Fx(t) =0,
(112) Fx jest prawostronie ciagta.

4. Twierdzenie 11 (dystrybuanta— rozktad)
Jesli funkcja F': R — R spetnia warunki (i)—(ii1),
to istnieje przestrzen probabilistyczna (€2, F.P)
oraz zmienna losowa X : ) — R, taka ze F jest
dystrybuantq X. Co wiecej, rozktad zmiennej X
jest wyznaczony jednoznacznie.

X



13. Dystrybuanta zmiennej losowej — cd. (2)

5. Dystrybuanta w rozktadzie dyskretnym

6. Twierdzenie 12 (dalsze wtasnhosci
dystrybuanty)

Jeslt Fx jest dystrybuantq zmiennej losowej X,

to dlat € R zachodzi
Fx(t—)=P(X <t) oraz Fx(t) — Fx(t—) =P(X =1).

W szczegolnosct, jeslt Fx jest ciggta w punkcie t,

toP(X =t)=0.
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13. Dystrybuanta zmiennej losowe] — cd. (3)

/. Twierdzenie 13 (wyznaczanie gestosci z
dystrybuanty)

Niech F bedzie dystrybuantq zmiennej losowey X .
1. Jesli F nuie jest ciqgla, to X nie ma
rozktadu ciggtego (tzn. nie ma gestosci).
2. Zatozmy, ze F jgest funkcja ciqgtq.
Jesli F' jest rozniczkowalna poza skonczonym
zbrorem punktow, to funkcja
(F'(t)  jesli F'(t) istnieje,
g(t) = «
0 w p.p..

.,
gest gestosciq zmienne) X .
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13. Dystrybuanta zmiennej losowej — cd. (4)

8. Przyktady wokot tw. 13
B rozktad jednostajny
B rozktady, ktore nie sg ciggte ani dyskretne

9. Twierdzenie 14 (przeksztatcanie
zmiennych a gestosc)

Jezelt X jest zmienna losowa o gestosci f oraz X
pwyjmujt wartosci w przedziale (a,b), zas funkcja
p: (a,b) — R jest klasy Ct i o' (x) # 0 dla x € (a.b),

ta zmienna losowa Y = :;:( X ) ma rozktad ciagty o gestosci

g(y) = Fh)IN () Lo ((an)) (v):

j{f,?;:’?F’ h (s) _1()
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13. Dystrybuanta zmiennej losowe] — cd. (5)

10. Przyktad zastosowania tw. 14
11. Definicja kwantyla

Niech X bedzie zmienng losowa, zas p € |0, 1].
Kwantylem rzedu p zmienne; X nazywamy dowolnag
liczbe xp, takq zZe

P(X <uap)=Fx(xp) 2 p orazP(X > xp) > 1 —p.
Kwantyl rzedu 1/2 nazywamy takze mediang.

12. Przykfady

X



14.1 Wartos¢ oczekiwana rozktadu

1. Motywacja
2. Wartosc oczekiwana zmiennej dyskretnej

Zatozmy, ze X jest zmiennqg losowaq o rozktadzie
dyskretnym, skoncentrowanym na zbiorze S C R 1 niech
pe = P(X =) dla x € S. Mowimy, Ze

wartosc oczekiwana zmienne) losowey) X jest skonczona
(badZ Ze zmienna losowa X jest catkowalna ),

gesli Y o g |r|pe < o0,

Wowczas okreslamy wartos¢ oczekiwana zmiennej X

jako EX = ) ¢ aps.

inaczej wartosc srednia, zalezy tylko od rozktadu!

&

Waesaw UMHINERSITY
Faculty of Economic Sciences



14.1 Wartos¢ oczekiwana rozktadu — cd.

3.

Przyktady liczenia wartosci oczekiwanej

zmienna jednopunktowa
rzut kostkag
rozktad Bernoulliego (n,p)

niecatkowalna zmienna dyskretna x2
szereg nie jest zbiezny
szereg nie jest absolutnie zbiezny
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