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Idea zmiennej losowej polega na tym by przedstawiaé wyniki
zdarzen jako liczby.



/Zmienna losowa

Idea zmiennej losowej polega na tym by przedstawiaé wyniki
zdarzen jako liczby. Czyli nie prawdopodobierstwo wylosowania
reszki, kréla pik, czy biatej kulki, ale zakodowanie wynikéw jako
liczby.
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Zapis rozktadu dyskretnego

Musimy sie nauczy¢ nowego sposobu zapisywania rozktadu.

Dla przyktadu rzut moneta. Zakodujemy orta jako 1, a reszke jako
0. Nazwijmy te zmienng losowa X (duze X). Taki rozktad zmiennej
losowe] zapiszemy tak:

1 1
Px = =/ =0
X 20—i—21 l

Ta delta to tzw. miara Diraca. Taka miara, dla ktérej liczy sie tylko
punkt. Nasz rozktad prawdopodobienstwa to zatem rozktad
skupiony w dwéch punktach 0i 1.

P(X:O):%, P(X:l):% J

Ale nikt nam nie zabrania liczy¢ innych liczb:
P(X =5)=0, P(X € (6,13)) =0, P(X € (2,8)) = 3 itp.
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A jak bedzie dla rzutu koscig K67

1 1 1 1 1 1
Px = 651 + 652 + 653 + 6‘54 + 655 + 656 J

Z 24 kart losujemy jedng, X = 1 dla asa, X = 2 dla kréla lub
damy, X = 7 dla reszty kart.
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tatwe?
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Rysowanie rozktadu dyskretnego

Jak narysowaé rozktad dyskretny? Mozna narysowaé kropki, ale
przyjeto sie strzatki o odpowiedniej wysokosci.
Dla ostatniego rozktadu:
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Dystrubunata

Potrzebne nam jeszcze jedno pojecie.

Dystrybuanta

Fx(a) = P(X < a)

Czyli dystrybuanta w punkcie to prawdopodobienstwo wszystkiego
co mniejsze (co byto na lewo, co byto wczesniej), ale bez tego
punktu. | tutaj uwaga, bo jest drobne zamieszanie, w czesci
ksigzek czy materiatéw (np na Wikipedii) jest inna definicja:
Fxtay="PX<=a) Trzymamy sie wersji z wyktadu - z

nieréwnoscia ostra Fx(a) = P(X < a)!
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Obliczanie dystrybuanty

Jak obliczy¢ dystrybuante? Dla przyktadu wezmy rozktad

Px = 161+ 162+ 263 + 204 + £05.

Chyba nie bedzie problemu poza samymi punktami 1, 2, 3, 4 i 5,
ale przeciez Fx(1) = P(X < 1) =0, Fx(2) = P(X < 2) = 1 itd.
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Jak obliczy¢ dystrybuante? Dla przyktadu wezmy rozktad

Px = 161+ 162+ 263 + 204 + £05.

Chyba nie bedzie problemu poza samymi punktami 1, 2, 3, 4 i 5,
ale przeciez Fx(1) = P(X < 1) =0, Fx(2) = P(X < 2) = 1 itd.
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W nawiasie i w klamerkach x jest maty bo to liczba. Duzy X jako
indeks dolny przy F oznacza zmienng losowa.



Obliczanie dystrybuanty

Jak obliczy¢ dystrybuante? Dla przyktadu wezmy rozktad

Px = 161+ 162+ 263 + 204 + £05.

Chyba nie bedzie problemu poza samymi punktami 1, 2, 3, 4 i 5,
ale przeciez Fx(1) = P(X < 1) =0, Fx(2) = P(X < 2) = 1 itd.
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W nawiasie i w klamerkach x jest maty bo to liczba. Duzy X jako
indeks dolny przy F oznacza zmienng losowa. Musimy pisaé tego
X przy F bo potem bedzie wiecej zmiennych losowych naraz.
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Jak narysowaé dystrybuante?
Dla ostatniego rozktadu:
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Rysowanie dystrybuanty

Dla rozktadéw dyskretnych to beda takie wtasnie schodki.
Domkniete po prawej, otwarte po lewej. Prosze sobie dorysowaé
puste koétka, jesli ktos tak woli.
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Przypomnijmy, P(X < a) = F(a) (na chwile zrezygnuje z pisania
X przy F). Ale jak policzy¢ P(X < a)?

P(X < a) = P(X < a)+ P(X = a). Ale jak to zapisaé¢ w jezyku
dystrybuanty? Mozna zapisa¢ jako dystrybuanta w nastepnym
punkcie, ale co jesdli to byt ostatni punkt np 5 w poprzednim
przyktadzie? Zawsze mozemy uzyé prawostronnej granicy:

P(X <a)= Xirgu F(x). Ale to troche uciazliwe. Dla uproszczenia

wprowadzono nowy symbol lim F(x) = F(a+0). Akurat
X—a

dodawanie zera byto rzadko uzywane :) Mozna tez uzywad taki:
limy_ .+ F(x) = F(a"). Czyli teraz: P(X < a) = F(a+0). Albo
P(X < a) = F(a").
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Wszystkie przedziaty mozemy zapisaé w jezyku dystrybuanty.
a) P(X <3)=Fx(3).
b) P(X < 3) = Fx(37).
c) P(X>3)=1-P(X<3)=1-Fx(3).
d) (X>3)—1—P( <3)=1- Fx(3%).
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Wszystkie przedziaty mozemy zapisaé w jezyku dystrybuanty.
a) P(X <3)=Fx(3).

P(X < 3) = Fx(3").
P(X>3)=1-P(X<3)=1-Fx(3).
(X>3)—1—P(X<3):1—FX(3+).

P(X €[2,4)) = P(X <4)— P(X <2) = Fx(4) — Fx(2).
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Wszystkie przedziaty mozemy zapisaé w jezyku dystrybuanty.
a) P(X <3)=Fx(3).
b) P(X <3) = Fx(3").
c) P(X>3)=1-P(X<3)=1-Fx(3).
d) P(X>3)=1-P(X <3)=1- Fx(3™).
e) P(X €[2,4)) =P(X <4)—P(X <2)= Fx(4) — Fx(2).
f) P(X €[2,4]) = P(X <4)— P(X <2)= Fx(4") — Fx(2).
) P(X € (2,4]) = P(X <4)— P(X <2)= Fx(4") — Fx(27).

g



Zamieniamy wszystko na dystrybuante

Wszystkie przedziaty mozemy zapisaé w jezyku dystrybuanty.
a) P(X <3)=Fx(3).

b) P(X < 3) = Fx(3").

Q) P(X>3)=1-P(X <3)=1- Fx(3).

d) P(X>3)=1-P(X <3)=1— Fx(3").

e) P(X € [2,4)) = P(X < 4) — P(X < 2) = Fx(4) — Fx(2).

f) P(X € [2,4]) = P(X < 4) — P(X < 2) = Fx(4%) — Fx(2).
g) P(X € (2,4]) = P(X < 4) — P(X < 2) = Fx(4+) — Fx(2%).
h) P(X €(2,4)) = P(X < 4) — P(X <2) = Fx(4) — Fx(2").
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Zaznaczamy na wykresie dystrybuanty

Teraz to naszkicujemy na wykresie dystrybuanty. Rysujemy jako
odcinki o odpowiedniej dtugosci. Swobodnie mozna przesuwaé w
lewo lub w prawo. Grunt, zeby wysoko$¢ byta wtasciwa.



Zaznaczamy na wykresie dystrybuanty

Pierwsze cztery:




Zaznaczamy na wykresie dystrybuanty

| ostatnie cztery:




Koniec

Powodzenia!
Prosze pytac jesli co$ jest niejasne.



