
 

 

 

Rachunek 

Prawdopodobieństwa 

Anna Janicka 
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ROZKŁADY JEDNOWYMIAROWE- dokończenie 

ROZKŁADY WIELOWYMIAROWE 



Plan na dzisiaj 

14. Momenty 

15. Charakterystyki liczbowe próbki 

16. Wielowymiarowe zmienne losowe 

 rozkład łączny, rozkłady brzegowe 

 wektory ciągłe i dyskretne 

 wartości oczekiwane funkcji zm. los. 

 kowariancja, korelacja 

 wartość oczekiwana wektora losowego 

 

 

 

  



14.3 Momenty – przypomnienie 

1. Definicja momentu absolutnego 

 
 

 

2. Definicja momentu zwykłego 

 

 

3. Definicja momentu centralnego 

 

 

 

 

 

ma zawsze 

sens dla p 

naturalnych 



14.3 Parametry rozkładów – cd. 

4. Definicja współczynnika asymetrii 

 
 

 

5. Definicja kurtozy 

 

 

 

6. Przykłady (rozkład normalny) 

 



15. Charakterystyki liczbowe próbki 

1. W rzeczywistości zamiast zmiennych 

losowych mamy tylko skończone próbki 

2. Z każdą próbką związany jest rozkład 

empiryczny 

 

 

 

 dla dużych n dobre przybliżenie 

nieznanego rozkładu! 

 



15. Charakterystyki liczbowe próbki – cd. 

3. Definicja dystrybuanty empirycznej 

 
 

 

   jest to dystrybuanta rozkładu empirycznego 

4. Definicja kwantyla z próbki 

 

 

 
     jeśli niejednoznaczny, to często min. 



15. Charakterystyki liczbowe próbki – cd (2). 

5. Definicja średniej z próbki 

 

 

6. Definicja wariancji z próbki 



 

 

Koniec zakresu materiału do kolokwium 

 

wtorek, 3 grudnia 2019 r., godz. 18:45 

Aud Max 



16. Rozkład łączny zmiennych losowych 

1. Wektor losowy – zmienna losowa w 

przestrzeni n-wymiarowej: (X1, X2, ..., Xn) 

2. Definicja rozkładu wektora losowego 

 

 
             inaczej rozkład łączny 

3. Rozkłady brzegowe – rozkłady 

poszczególnych zmiennych X1, X2, ..., Xn 

 

 

 

 



16. Rozkład łączny zmiennych losowych – cd.  

4. Wyliczenie rozkładu jednej zmiennej: 

 

 

 

5. Przykład: dwukrotny rzut monetą i 

modyfikacja jednej ze zmiennych 

6. Dystrybuanta wektora losowego 

 

ograniczamy się do 2 wymiarów, więcej – 

analogicznie, choć bardziej skomplikowane 



16. Rozkład łączny zmiennych losowych – cd (2) 

7. Definicja wektora dyskretnego 

 
 

 
  rozkłady brzegowe też są dyskretne, sumowanie 

8. Definicja wektora ciągłego 

 

 

 

9. Przykłady 

 



16. Rozkład łączny zmiennych losowych – cd (3) 

10. Twierdzenie 20 

 

 

 

 

 

 

 
              łatwo wyliczyć parametry poszczególnych rozkładów brzegowych 

              w odwrotną stronę nie zachodzi! 

 



16. Rozkład łączny zmiennych losowych – cd (4) 

11. Twierdzenie 21 

 

 

 

 

 

 

12. Przykłady 



16. Rozkład łączny zmienych losowych – cd(2) 

13. Kowariancja, korelacja 

 

 

 

 

 

 

 



16. Rozkład łączny zmienych losowych – cd(3) 

14. Własności kowariancji i korelacji: 

 stałe względem przesunięć 

 dwuliniowość kowariancji 

 przydatny wzór 

 

 wariancja jako kowariancja 

 „łapie” liniową zależność 

 kowariancja wrażliwa na skalę, 

współczynnik korelacji nie: 



16. Rozkład łączny zmiennych losowych – cd(4) 

15. Ograniczenie współczynnika korelacji: 

 Nierówność Schwarza:  

 

 

 

 

 Wniosek: 



16. Rozkład łączny zmiennych losowych – cd(5) 

16. Wartość oczekiwana, macierz kowariancji 




