
Probabilistyka
Wykład ósmy: Znaj rozkłady, nie ma rady!

Grzegorz Siudem

Wydział Fizyki

wykład zdalny 2020



W poprzednim odcinku...



Na poprzednim wykładzie opowiadałem o

Rodzajach zbieżności.
Aksjomatycznej definicji p-stwa.
Metodach estymacji.
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Własności p-stwa – kontynuacja

Twierdzenia
Niech A1, A2, . . . , An, · · · ∈ F , wówczas zachodzą poniższe fakty

P
(⋃n

k=1 Ak
)
6
∑n

k=1 P(Ak) (subaddytywność p-stwa),

P
(⋃n

k=1 Ak
)
=∑

i P(Ak)−
∑

i1<i2 P(Ai1 ∩ Ai2) + · · ·+ (−1)n+1P
(⋂n

k=1 Ak
)

(WWW),
Jeśli (An)∞n=1 jest wstępującą rodziną zdarzeń i

⋃∞
n=1 An = A to

P(A) = limn→∞ P(An).
Jeśli (An)∞n=1 jest zstępującą rodziną zdarzeń i

⋂∞
n=1 An = A to

P(A) = limn→∞ P(An).

Przykład – zbieżności raz jeszcze
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Funkcje generujące



Definicje

Funkcja generująca

gX(s) = EsX =
∫
f (x)sxdx

(
=
∑
k
pksk

)

Funkcja charakterystyczna/generująca momenty

ϕX(t) = EEitX =
∫
f (x)eitxdx

(
=
∑
k
pkeitk

)

MX(t) = EetX =
∫
f (x)etxdx

(
=
∑
k
pketk

)
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Podstawowe własności

Funkcja generująca

szereg potęgowy.

nie zawsze istnieje.

Funkcja generująca momenty

czyż to nie transformata Laplace’a?
nie zawsze istnieje.

Funkcja charakterystyczna

czyż to nie transformata Fouriera?
zawsze istnieje.
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Podstawowe własności – cd.

Relacje pomiędzy funkcjami

gX(eit) = ϕX(t), ϕX(−it) = MX(t), etc.

Twierdzenie
Jeśli X1, . . . , Xn to niezależne zmienne losowe o funkcjach
tworzących g1, . . . , gn to suma X1 + X2 + · · ·+ Xn ma funkcję
tworzącą

∏n
i=1 gi.

Dowód

Analogiczne twierdzenia zachodzą dla pozostałych funkcji.
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Funkcje zmiennej losowej



Przekształcenie zmiennej losowej przez funkcję

Twierdzenie (dla rozkładów ciągłych)
Jeśli zmienna losowa X ma ciągły rozkład o gęstości f (z
nośnikiem (a,b), a ϕ : (a,b)→ R jest klasy C1 oraz ϕ′(x) 6= 0 dla
x ∈ (a,b) wówczas zmienna losowowa Y = ϕ(X) ma rozkład ciągły
o gęstości

g(y) = f (ϕ−1(y)) ·
∣∣∣∣dϕ−1(z)dz z=y

∣∣∣∣ · Iϕ((a,b))(y)

Inny pomysł - operujmy na dystrybuancie.

Przykłady.
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Rozkłady



Quiz: jaki rozkład mają?

X1, X2 ∼ N (µ, σ) iid =⇒ X1 + X2 ∼ ?

N (2µ, 2σ)
X ∼ N (µ, σ) =⇒ aX + b ∼?

N (aµ+ b,aσ)

. . .

Więcej na ćwiczeniach!
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Podsumowanie



Dzisiaj rozmawialiśmy o

kolejnych, pasjonujących własnościach
prawdopodobieństwa,
funkcjach tworzących, charakterystycznych i generujących
momenty.
funkcjach zmiennych losowych.
najważniejszych relacjach pomiędzy typowymi rozkładami
prawdopodobienstwa.
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W następnym odcinku...



Na następnym wykładzie opowiem o

typowych rozkładach – kontynuacja,
estymacji przedziałowej,
tym do czego służą testy statystyczne.
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