Rozktady prawdopodobienstwa

Statystyka i analiza danych 2019

Jurek Btaszczynski
17 marca 2019



Rozktad normalny

Zmienna losowa X ~ N(u,0?) ma nastepujaca gestosé
prawdopodobienstwa (PDF):

2mo

mozna pokazaé, ze:
EIX] = , D[X] = o

Rodzina rozktadéw normalnych ma przydatng wtasnosc
Dowolna kombinacja liniowa zmiennych losowych o rozktadzie normalnym

ma rozktad normalny



Przyktad catkowania metoda Monte Carlo

Metoda Monte Carlo mozna obliczyé pole figury zdefiniowane;j
nieréwnoscia:
X2y <
czyli kota o promieniu r i $rodku w punkcie (0, 0).
1. Losuje sie n punktéw z opisanego na tym kole kwadratu — dla kota o
r =1 wspbtrzedne wierzchotkéw (-1, -1), (—1,1), (1,1), (1,-1).
2. Po wylosowaniu kazdego z tych punktéw trzeba sprawdzi¢ czy jego
wspétrzedne spetniaja powyzsza nieréwno$¢ (tj. czy punkt nalezy do
kota).

Wynikiem losowania jest informacja, ze z n wszystkich préb k byto
trafionych, zatem (dla r = 1) pole kota wynosi:

k
Pk:P><7,
n

gdzie P jest polem kwadratu opisanego na tym kole (P = 4).



Jak wylosowaé liczbe z rozktadu normalnego majgc do dyspo-

zycji tylko generator liczb z zakresu [0, 1] (jednostajnie)?

Unif[0,1] =+ 0...1,

X ~ Unif[0,1],
Z=o"1(X),

gdzie @~ jest kwantylem rozktadu N(0,1). To znaczy:

Z ~ N(0,1),0(z) = P(Z < z) = p,d (p) = z.



Rozktady prawdopodobiennstwa

e Dwupunktowy B;(p), dla zmiennej losowej X € {0,1} o funkgji
prawdopodobienstwa, wartosci oczekiwanej i wariancji:

P(X=1)=1-P(X=0)=p, E[X]=p, D?*X]=p(l-p).

e Dwumianowy B,(p):
X=Y X, gdzie X~ Bi(p).
k=1

Suma n niezaleznych zmiennych dwupunktowych. Zachodzi:

EIX]=np,  D*[X]=np(1l-p).



Uzyteczne wtasnosci

Niech Xi,..., X, — i.i.d.} oraz E[Xi] = p, D?[Xx] = o2
e Dla sumy X = >/, Xi:
E[X] = E[Xq] + ...+ E[X,] = nu,
D?[X] = D?[X1] + ... + D?[X,] = no.
e Dla sredniej X = 1370 X, = 1Xx:

E[X] = ~E[X] =

D2[X] = %DQ[X] = i: czyli D[X] = %

Li.i.d.: independent and identically distributed — niezalezne zmienne losowe o tym
samym rozktadzie



Prawo wielkich liczb

Xi,. .. Xy - 1id.2, E[Xi] = 1, D2[Xi] = 02
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Rozktad sredniej koncentruje sie wokdt wartosci oczekiwanej .

E[X] = pu, D[X] =

2i.i.d.: independent and identically distributed — niezalezne zmienne losowe o tym
samym rozktadzie



Centralne Twierdzenie Graniczne

Znane tez jest pod nazwg Twierdzenie Lindeberga-Lévy’ego. Niech
X1, ..oy Xy —iind., E[Xi] = p, D?[Xi] = 02.

Zdefiniujmy ustandaryzowang $rednig Z = h\/ﬁ

o

E[Z] =0, D?[Z] = 1.

Zachodzi:

Z -2 N0, 1).

Zgodnie z Centralnym Twierdzeniem Granicznym rozktad normalny
wystepuje powszechnie.



