
Zmienna losowa

Zmienna losowa

Zmienna losowa to zmienna liczbowa, kt�orej warto�s�c zale
zy od

wyniku eksperymentu.

Przykßlady:

liczba orßl�ow uzyskanych w rzucie monet�a,

liczba orßl�ow uzyskanych w 10 rzutach monet�a,

liczba oczek uzyskanych w rzucie kostk�a.



Zmienna losowa

Zmienna losowa dyskretna

Zmienna losowa dyskretna mo
ze przyjmowa�c warto�sci ze zbioru

sko«czonego lub przeliczalnego: {x1, x2, . . . }. Rozkßlad
prawdopodobie«stwa zmiennej losowej to przyporz�adkowanie

prawdopodobie«stwa (liczby z przedziaßlu [0, 1]) poszczeg�olnym
warto�sciom.

Zmienna losowa ci�agßla

Zmienna losowa ci�agßla mo
ze przyjmowa�c wszystkie warto�sci

rzeczywiste z pewnego odcinka albo caßlej prostej. Rozkßlad

prawdopodobie«stwa zmiennej losowej ci�agßlej opisujemy podaj�ac

(nieujemn�a) funkcj�e g�esto�sci f (x), kt�ora przyporz�adkowuje

prawdopodobie«stwo
∫ b
a f (x)dx (liczb�e z przedziaßlu [0, 1]) ka
zdemu

przedziaßlowi warto�sci [a, b].



Warto�s�c oczekiwana i wariancja

Zmienna losowa dyskretna

E (X ) =
∑

xi · P(X = xi ) = µX

Var(X ) =
∑

(xi − µX )2 · P(X = xi ) =
∑

x2i · P(X = xi )− µ2X
Zmienna losowa ci�agßla

E (X ) =
∫∞
−∞ x · f (x) = µX

Var(X ) =
∫∞
−∞(x − EX )2 · f (x) =

∫∞
−∞ x2f (x)− (EX )2



Wßlasno�sci warto�sci oczekiwanej i wariancji

E (aX + b) = aEX + b

Var(aX + b) = a2Var(X )

Dla dw�och zmiennych losowych X i Y :

E (X + Y ) = EX + EY

Var(X + Y ) = Var(X ) + Var(Y ), o ile X i Y s�a niezale
zne



Standaryzacja

Z � standardowe oznaczenie na zmienn�a losow�a maj�ac�a

standardowy rozkßlad normalny N(0, 1)

Przykßlad 1

Zaßl�o
zmy, 
ze poziom cholesterolu w pewnej populacji ma rozkßlad

normalny o �sredniej µ = 220 i odchyleniu standardowym σ = 40,

tzn. zmienna Y ma rozkßlad N(220, 40). Jaka cz�e�s�c populacji ma

poziom cholesteloru powy
zej 240?

Zmienna Z = (Y − µ)/σ ma rozkßlad normalny o �sredniej 0 i

odchyleniu standardowym 1

P(Y > 240) = P(Z > 240−220
40

) = P(Z > 0.5) = 1− 0.6915 =
0.3085



Przykßlad 2

Poziom serum CK

n = 36, x̄ = 98.28, s = 40.38
26

36
= 72% obserwacji jest w przedziale x̄ ± s

34

36
= 94% obserwacji jest w przedziale x̄ ± 2s

36

36
= 100% obserwacji jest w przedziale x̄ ± 3s

To w przybli
zeniu odpowiada warto�sciom dla rozkßladu normalnego.



QQ-plots

Obserwacja wyznaczaj�aca:

2.5 centyl powinna odpowiada�c warto�sci z = −2
16 centyl powinna odpowiada�c warto�sci z = −1
50 centyl powinna odpowiada�c warto�sci z = 0

84 centyl powinna odpowiada�c warto�sci z = 1

97.5 centyl powinna odpowiada�c warto�sci z = 2

1 Porz�adkujemy obserwacje od najmniejszej do najwi�ekszej i dla

ka
zdej ustalamy centyl, kt�ory ona wyznacza.

2 Wyliczamy warto�s�c z (standardowego rozkßladu normalnego

N(0, 1)) dla ka
zdego z centyli.

3 Rysujemy wykres warto�sci z dla ka
zdej obserwacji. Je�sli dane

maj�a rozkßlad zbli
zony do normalnego, punkty na wykresie

powinny le
ze�c blisko prostej.



Przykßlad 2 (raz jeszcze)
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Histogram zmiennej X
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Histogram zmiennej
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Histogram zmiennej lnX
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