WAZNIEJSZE ROZKLADY
PRAWDOPODOBIENSTWA

Rozktady zmiennej losowej skokowej
1. Rozklad jednopunktowy

Zmienna losowa X ma rozklad jednopunktowy, jezeli istnieje
taki punkt x, , ze:

P(X=x,)=1.

Dystrybuanta tego rozktadu okreslona jest wzorem:

0 dla x<x,,

1 dla x>x,.

F(x):{
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1) Histogram rozktadu 2) Wykres dystrybuanty

Wartos$¢ oczekiwana 1 wariancja tej zmiennej wynosza:

EX=x , D’X=0.

o

2. Rozklad dwupunktowy

Zmienna losowa X ma rozklad dwupunktowy, jezeli z
dodatnim prawdopodobienstwem przyjmuje dwie wartosci
x; 1 x,. Funkcja prawdopodobienstwa jest okreslona

nastepujaco:
P(X=x)=p, P(X=x)=l-p=q dla 0<p<l.

Dystrybuanta tego rozktadu wyraza si¢ wzorem:
0 dla x<x,
F(x)=9p dla x;<x<x,,
1 dla x>x,.
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1) Histogram rozktadu 2) Wykres dystrybuanty

Jesli w rozktadzie dwupunktowym x;=1 1 x, =0, to taki
rozktad nazywamy rozktadem zero-jedynkowym.

Dla rozktadu zero-jedynkowego mamy:

EX=p, DX=pq.

3. Rozklad dwumianowy (Bernoulliego)
Zmienna losowa X ma rozklad dwumianowy z parametrami

(n,p), jezeli jej funkcja prawdopodobienstwa dana jest
wzorem:

N\ k nk
P(X=k)=1’n(k)=(kqu :
gdzie O<p<l, g=1-p, k=0,1,2,...,n.

Warto$¢ oczekiwana i wariancja sg rowne:

EX =np, D2X=npq.
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Rozkiad dwumianowy
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4. Rozklad Poissona

Niech zmienna losowa X
okreslony wzorem:

P(X,=k)= (ijkqn_k . k=0,1,....n.
Zatdézmy, ze 5 — 400 1iloczyn mp jest staly, tzn. np = A,
gdzie A — stala dodatnia. Tak okreslona zmienna losowa
moze przyja¢ kazda warto$¢ catkowita z przedzialu (0,4 ).
Prawdopodobienstwo przyjecia przez ta zmienng wartosci k

wyraza si¢ wzorem:

k
P(X =k)= lim P(X,=k)=¢"" »
n—+00

, k=0,1,2,..,.
k!

, ~ma rozklad dwumianowy
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Mowimy, ze zmienna losowa X ma rozklad Poissona z
parametrem A>0, jezeli jej funkcja prawdopodobienstwa

wyraza si¢ wzorem:

k

N
P(X=k)=e"ﬁ, k=0,1,2, ..., .

Wartos$¢ oczekiwana 1 wariancja sg rowne:
EX=X\, D*X=A.

Poniewaz rozktad Poissona jest rozktadem granicznym dla
rozktadu dwumianowego, mozna zatem dla duzych wartoS$ci
n stosowac nastgpujace przyblizenia

nY & onk o M
(k)pq me T A=np.

Przyktad. W sklad zlozonej aparatury radiowej wchodzi
miedzy innymi n = 1000 elementow okreslonego rodzaju.
Prawdopodobienstwo uszkodzenia w ciggu roku kazdego z
tych elementow wynosi p = 0,001 1 nie zalezy od stanu
pozostatych elementow. Obliczy¢ prawdopodobienstwo
uszkodzenia w ciggu roku doktadnie 2 elementow.

n=1000, p=0,001.

1000
2

Mozna postuzy¢ si¢ wzorem przyblizonym (dla A=np=1)

P(X =2)= ( jo,oo12 .0,9997%

Y L LR |
P(X=2)~ e =¢! — = 50,18394
k! 21 2e
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Rozkiad Poissona
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Rozktady zmiennej losowej ciggtej

1. Rozklad jednostajny
Moéwimy, ze zmienna losowa X typu ciaglego ma rozklad
Jednostajny (rownomierny, prostokqtny), na przedziale (a,b),
jezeli jej gestos¢ wyraza si¢ wzorem:

1

JX)=1b-a
0 dla pozostatych x

dla a<x<b

Dystrybuantg tego rozktadu jest funkcja:
0 dla x<a

Fx)=>"% dla a<x<b

1 dla x>b
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f(x) F(x)

b—a I /

1) Wykres ggstosci 2) Wykres dystrybuanty

Warto$¢ oczekiwana 1 wariancja zmiennej o rozktadzie
jednostajnym wyrazaja si¢ wzorami:

1 2 1 2
EX=—(a+b), D X=—(b- .
X 2(61 ) 12( a)

2. Rozklad wykladniczy

Mowimy, ze zmienng losowa X ma rozklad wykiadniczy z
parametrem A>0, jezeli jej gesto$¢ wyraza si¢ wzorem:

0 dla x<0
f=y1 =

—e 4 dla x>0

Dystrybuantg tego rozktadu jest funkcja:
0 dla x<0

F(x)= X )
l-e 4 dla x>0

Latwo obliczy¢, ze
EX=A, D*X=x.
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3. Rozklad normalny

Mowimy, ze zmienna losowa X ma rozklad normalny
(Gaussa) z parametrami (W,6) (ozn. N(W,06)) , jezeli jej
gestos¢ wyraza sie¢ wzorem:

(p)?

1 = xXeR,
e 29 _ dla MER,

= Led

Parametry p, o nazywamy odpowiednio parametrami
przesunigcia 1 skali.

Mozna pokaza¢, ze EX =p, D*X =c2.

Wykres gestosci rozkladu normalnego nazywamy /krzywg
normalng lub krzywg Gaussa.
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Jezeli zmienna losowa X ma rozktad normalny N(u,o), to
zmienna losowa
X —p

0

ma rozktad normalny N(0,1), zwany standaryzowanym
rozktadem normalnym.

U=

0,5
0,
é’\ N(O,1)
0,2
0,1
0 ‘
4 2 0 2 4x

Warto$ci  gestoSci  oraz dystrybuanty rozktadu N(0,1)

(0zn.(x) — gestos¢, @(x) — dystrybuanta) mozna odczytac z
tablic.

Dystrybuanta @ rozktadu N(0,1) ma nastg¢pujaca wlasnosc
O(—x)=1-D(x)

Uwaga. Standaryzowanie zmiennej losowej X o rozkladzie
normalnym N(u,0) umozliwia obliczanie prawdopodo-

bienstw dotyczacych tej zmiennej za pomocg dystrybuanty @
rozktadu N(0,1).

Przyklad. Zmienna losowa X ma rozktad normalny N(3,2).
Wyznaczy¢: P(X <2), Pl< X <3), P(\X\ >1).
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4. Rozklad chi-kwadrat
Mowimy, ze zmienna losowa X ma rozkiad chi-kwadrat

(symbol xz ) z k stopniami swobody, jezeli jej gestosc
wyraza si¢ wzorem:
0 dla x<0
f(x)= xRy
Cre 2x2 dla x>0
gdzie C, jest stala, zalezng od liczby stopni swoPog)dy 1 tak

dobrang, aby spelniony byl warunek unormowania I f(x)dx=1

Mozna pokaza¢, ze EX =k, D*X =2k.

Uwaga 1. Gdy liczba stopni swobody wzrasta, to rozktad chi-
kwadrat powoli zbliza si¢ do rozktadu normalnego.

Uwaga 2. Rozktad chi-kwadrat jest stablicowany. Z tablicy
mozna odczyta¢ liczbe a spelniajaca (dla okreslonej liczby
stopni swobody) warunek:

P(x2<a):oc.
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5. Rozklad T-Studenta
Mowimy, ze zmienna losowa T ma rozktad 7-Studenta z k

stopniami swobody, jezeli jej gesto§¢ wyraza si¢ wzorem:
k+1

f(x)=ck[1+)jj " xeR.

gdzie C, jest stala, zalezng od liczby stopni swobody 1 tak

dobrang, aby spetniony byt warunek unormowania.
k

k-2
Uwaga. Gdy liczba stopni swobody wzrasta, to rozkiad

Mozna pokaza¢, ze ET =0, DT =

T-Studenta szybko dazy do standaryzowanego rozkladu
normalnego.
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