Roézne rozklady prawdopodobienstwa

1. Rozklad dwupunktowy D(p). Zmienna losowa & ma rozklad D(p), jezeli
P{¢ =1} =poraz P,{¢ =0} =1—p.

E¢=p  D*=p(l-p)

2. Rozklad dwumianowy B(n,p). Zmienna losowa ¢ ma rozklad dwumianowy z parametrami (n, p), jezeli
Y K n—k
Ppp{§ =k} = (k>p (1-p)" % k=01,...,n.
B¢ =np  D*¢=np(l-p)

a. Jezeli &,&a,...,&, sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozkladzie D(p), to zmienna losowa n =
>, & ma rozklad B(n,p).

3. Rozklad geometryczny G(p). Zmienna losowa £ ma rozklad geometryczny z parametrem p, jezeli

P{¢=k}=p(1-p)* k=0,1,2,...

4. Rozklad ujemny dwumianowy NB(r,p). Zmienna losowa £ ma rozklad ujemny dwumianowy z para-
metrami (r,p), jezeli

P’np{f:k}:<T+Z_1)pr<1_p)kak:051727"'
Egzr(l p) D2§:r(1;p)
p p

5. Rozklad Poissona Po()). Zmienna losowa £ ma rozklad Po()\), jezeli
)\k
P {é=k} = Ee—*, E=0,1,...

E¢=X  D* =)\

6. Rozklad hipergeometryczny H(N,n, M). Zmienna losowa £ ma rozklad hipergeometryczny z para-
metrami (N,n, M) (0 < M < N), jezeli

() ()
G

dla k = max{0,n — N + M}, max{0,n — N+ M} +1,...,min{n, M}.

Pynmié =k} =

N—-nnMN—-M

EC="N Dsznle N
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7. Rozklad jednostajny U(a,b). Zmienna losowa ¢ ma rozklad jednostajny na przedziale (a,b), jezeli jej
funkcja gestosci wyraza sie wzorem

i ERT
_ J 3= Jezeliz € (a,b),
f(@) { 0, dla pozostatych z.

8. Rozklad tréjkatny Tr(a,b). Zmienna losowa £ ma rozklad tréjkatny na przedziale (a, b), jezeli jej funkcja
gestosci wyraza sie wzorem

f@x)=3b—a (b—a)

2 2 A
{ —— — ————|a+b—2x|, jezeliz € (a,b),
0, dla pozostalych x.

4
(b—a)2(k+1)(k+2)

B¢k =

k42 PRV
a’“+2+b’“+2—2(a;b) 1 (k=1,2...), D2g:(b @)

a. Jezeli & oraz &5 sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozkladach Ul(a, b), to £ = (&1 +&2)/2 ma rozklad
tréjkatny na przedziale (a,b).

9. Rozklad beta ((a,b). Zmienna losowa £ ma rozklad beta z parametrami (a, b), jezeli jej funkcja gestosci

wyraza sie wzorem (I'(z) = fooo ett=1dt)

f@) = { e’ (12l @ e 0]
0 v 0.1

Efk:F(aJrk)F(aer): ala+1)---(a+k—1) D% — ab
FaT(a+b+k) (a+b)(a+b+1)---(a+b+k—1) (a+b)2(a+b+1)

10. Rozklad wykladniczy E()\). Zmienna losowa ¢ ma rozklad wykladniczy z parametrem A, jezeli jej
funkcja gestosci wyraza sie wzorem

f(x)—{i\e X, >0

0, z <0
Efk _ )\k’ D2€ _ )\2

11. Rozktad gamma I'(a, A). Zmienna losowa £ ma rozklad gamma z parametrami («, \), jezeli jej funkcja
gestodci wyraza sie wzorem
1 a—1,-%
_ m.’lﬁ‘ e X, x> 0
@)= {7 >

E¢f =a(a+1)---(a+k—1A, D% =a)\
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12. Rozklad normalny N (i, 0?). Zmienna losowa & ma rozklad normalny z parametrami u oraz o2, jezeli
jej funkcja gestosci wyraza sie wzorem

g 2
Fro2(2) = e 3(54) _o <1 < .

13. Rozklad Cauchy’ego. Zmienna losowa £ ma rozklad Cauchy’ego z parametrami («, ), jezeli jej funkcja
gestosci wyraza sie wzorem
1 A
@)= T2+ (z — a)?

Zmienna losowa £ nie ma wartosci oczekiwane;j.

, o0o<zr<oo.

14. Rozklad chi—kwadrat x2. Zmienna losowa ¢ ma rozklad chi-kwadrat z v stopniami swobody, jezeli
jej funkcja gestosci wyraza sie wzorem

1
_ v/2—1_—x/2 > 0.
.f’u (SU) 2U/2F(U/2) x € 9 z

B¢t =v(w+2)---[v+2(k—1)], D?*¢ = 2.

a. Jezeli &,&,...,&, sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o jednakowym rozkladzie N(0, 1), to zmienna
losowa & = >"1 ¢2? ma rozktad chi-kwadrat z n stopniami swobody.
b. x2=T(v/2,1/2).

15. Rozklad ¢t (Studenta) ¢,. Zmienna losowa £ ma rozklad ¢ z v stopniami swobody, jezeli jej funkcja
gestosci wyraza sie wzorem

1 1
fv(x) = B(]_/Q,’U/Q)\/’E ’ (1 _1_1:2/1})(7“4-1)/2,
PRI E)
N r(3)

a. Jezeli zmienna losowa ¢ ma rozklad N(0,1), zmienna losowa 1 ma rozklad chi-kwadrat z v stopniami
swobody oraz zmienne te sa niezalezne, to zmienna losowa ¢t = £/1/n/v ma rozklad ¢t z v stopniami swobody.

— 0 < T <00

E§2k71 _ O, E£2k _

2¢ _ ﬁ7 U>27
(2k <v), D3¢ {OO’ Ny

16. Rozklad F (Snedecora) F, ,. Zmienna losowa & ma rozklad F' (Snedecora) z w oraz v stopniami

swobody, jezeli jej funkcja gestosci wyraza sie¢ wzorem

uu/QUv/QF(u?ﬂ))

L(u/2)T(v/2)

TR (3-8
T'(3)uT (3)

a. Jezeli zmienna losowa £ ma rozklad chi-kwadrat z u stopniami swobody, zmienna losowa 7 ma rozktad
chi-kwadrat z v stopniami swobody i zmienne te sa niezalezne, to zmienna losowa F = (£/u)/(n/v) ma
rozklad F z (u,v) stopniami swobody.

b. Jezeli & ~ Fap2p, to 135 ~ B(p, 7).

c. Jezeli & ~ Fy ,, to /€ ~ ty.

227 (v 4 ux) T2 g > 0.

fup(z) =

202 (u + v — 2)
u(v —2)2(v—4)

E¢ (2k <v)  D* = (v>4)
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17. Rozklad z Fishera. Zmienna losowa { ma rozklad z Fishera z (r,s) stopniami swobody, jezeli jej
funkcja gestosci wyraza sie wzorem

= ,TER
I T ()
Be—0, D% 1r+s
2 rs

a. Jezeli £ ~ F, g, to %lnf ma rozklad z Fishera z (r, s) stopniami swobody.

18. Rozklad wielomianowy. Wektor losowy & = (£1,...,&) ma rozklad wielomianowy z parametrami
(n,p1,...,pK), jezeli
n!

i — —_ — — T o
P{ﬁfm}*P{&—ml,---7§k—mk}fmpll'“mk
gdzie m = (my,...,mg), Zle mp=mn,0<p; <1, Zlepk =1.
E¢=n(p1,...,pr), Cov&&; = —npip;(i #j), D¢ =npi(1—p;).

a. Jezeli €1 ... € g3 niezaleznymi k-~wymiarowymi wektorami losowymi o rozkladach wielomianowych
7z parametrami (ny,p), ..., (ng, p), to & = 3 € ma rozktad wielomianowy z parametrami (3 n;, p).
b. Rozklad wielomianowy jest wielowymiarowym analogiem rozktadu dwumianowego.

19. Rozklad Dirichleta. Wektor losowy & = (&1,...,&) ma rozklad Dirichleta z parametrami o =

i, ..., ) (a; > 0), jezeli funkcja gestosci wyraza sie wzorem
( ) ( J ja ge y e

T'(a1++a ) « ak

f(w):{F(ab Tl T TES

0, reéS

gdzie S = {x € R* : Z Tk = 1,2, > 0}.
« ;0
E¢=—, Cov&éi=———"2 _(i#] D?%¢; = = .
5 OZ()’ O'Uglgj ag(l‘i_ao) (7’ #])7 fz o = Zal

a. Rozklad Dirichleta jest wielowymiarowym analogiem rozkladu beta.

20. Wielowymiarowy rozklad normalny N, (u, X). Wektor losowy x = [x1, ..., 2,] ma n-wymiarowy
rozklad normalny, jezeli jego funkcja gestosci wyraza sie wzorem
1 1 I $1—1 ]
)= ———exp |[—=(x— )XY (- .
(@) Trrde s P 5@ —p)Z (z —p)

Ex=p, D’zx=2X

a. Jezeli ¢ ~ N, (0, %), A — p x n macierz stalych, to Az ~ N,(Ap, AXA’).

b. Jezeli X4,...,X, sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozkladach normalnych o tej samej wariancji
oraz T jest macierza ortogonalna, to elementy wektora losowego T sa niezaleznymi zmiennymi losowymi
o rozktadach normalnych.

c. Jezeli  ma n-wymiarowy rozktad normalny, to kazda skladowa ma jednowymiarowy rozklad normalny
(twierdzenie odwrotne nie jest prawdziwe.)

d. Wektor & ma wielowymiarowy rozklad normalny wtedy i tylko wtedy, gdy (V a # 0) a’x ma jednowy-
miarowy rozkltad normalny.

e. Niech ¢ ~ N, (0, X). Zmienne losowe a’x oraz b'x sa niezalezne wtedy i tylko wtedy, gdy a’b = 0.

W Z_Statmat 0.4



