SGH, Zwiad, Symulacje w arkuszu kalkulacyjnym — sygn. 4622-01

Wilasnosci wybranych rozkladow prawdopodobienstwa
Rozklady dyskretne

1. Bernoulliego — dwupunktowy: opis sytuacji, w ktorych wynikiem moze by¢ sukces
lub porazka (np. zabieg chirurgiczny)
p — prawdopodobienstwo sukcesu
X — sukces: 1, porazka: 0

f()=p*Q-p)™* EMX=p D?(x) = p(1l- p)

2. Binomial — dwumianowy: liczba sukceséw w n —elementowej probie (np. liczba
wadliwych elementéw w probie 20 sztuk pobranych w procesie produkcyjnym)
p — prawdopodobienstwo pojedynczego sukcesu
X — liczba sukcesow

f(x){ijp*(l—p)“-* E()=np  D*()=np(L-p)

3. Discrete uniform — jednostajny dyskretny: opis sytuacji, w ktorych jest kilka
mozliwych wynikéw, a kazdy z nich jest rownie prawdopodobny (nie ma przestanek,
aby pewne zdarzenia traktowac jako bardziej prawdopodobne niz inne), np. rzut

kostka do gry
1 a+b n’-1
f(x)== E(x) = —— D?(x) =
(0== (0= 00="0

4. Geometric — geometryczny: jakie jest prawdopodobienstwo, ze w probie numer x+1
zostanie osiagnigty sukces,
p — prawdopodobienstwo pojedynczego sukcesu

f)=pl-p) EM=—  D¥(x="_P
p p

5. Negative binomial — ujemny dwumianowy: liczba prob do osiagnigcia sukcesu x razy
p — prawdopodobienstwo pojedynczego sukcesu
X — liczba sukcesow
n — liczba prob

f(x){“;‘ljpxa—p)" E(x)=x1‘T'° D?(x) = x 1~

P
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6. Poissona: rozktad zdarzen rzadkich: liczba zdarzen w czasie, np. liczba wypadkow
drogowych, pozaréw, wygranych w Lotto;
Rozktad graniczny dla r. Bernoulliego:
n— oo
p—0
np—> A
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E(X)=41 D*(x) = A
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Beta:

- modelowanie rozktadow unimodalnych oraz procesow z naturalnymi
ograniczeniami z dotu i z gory

- np. rozktad statystyk pozycyjnych (min,max,E(x)), czas przebywania w sieci
PERT

Chi kwadrat
- testy statystyczne x? (zgodnosci rozktadow, analiza wariancji)
- rozktad zmiennej Y=X4° +...+ X2, gdzie Xij~IND, i=1,...,n
Erlang:

historycznie — liczba rozméw telefonicznych, ktore moga by¢ wykonywane w
danym momencie czasowym,
obecnie — w inzynierii ruchu, jako czas przebywania w systemie kolejkowym

Exponential — wyktadniczy:

- czas pomiedzy kolejnymi wystapieniami rzadkiego zdarzenia, ktére zachodzi
srednio A razy na jednostke czasu

- np. odstgp czasu pomigdzy przejazdami samochodow przez skrzyzowanie, czas
bezawaryjnej pracy urzadzen elektronicznych, czas pojawienia si¢ klientow w sklepie

spozywczym

F Snedecora

- iloraz dwoch zmiennych o rozktadzie chi-kwadrat

- jest wykorzystywany najpowszechniej do oceny wariancji (np. test na rOwnosc
wariancji, ANOVA)

Gamma

- suma k zmiennych losowych o rozktadzie wyktadniczym

- w r. wyktadniczym moda =0, natomiast w r. gamma moda #0

- np. rozktad czasu bezawaryjnej pracy zarowki elektrycznej, czas obstugi w kasie
biletowej na meczu pitkarskim

Lognormal
- jezeli x ~N(u,5), to € ma rozktadzie logarytmiczno-normalnym
- modelowanie zmiennych, ktore sa iloczynem wielu niezaleznych czynnikow
- np. iloczyn dziennych stop zwrotu, btedy pomiaru, rozmiar pol ropy naftowe;j,
dochody osobiste, wiek w momencie zawierania pierwszego matzenstwa

Normal
- dobre przyblizenie rozktadu z proby, jesli
a) wystepuje silna tendencja do przyjmowania wartosci blisko $rodka rozktadu
b) dodatnie i ujemne odchylenia wzgledem s$rodka sa réwnie prawdopodobne
C) licznos¢ odchylen gwaltownie spada wraz ze wzrostem ich wielkos$ci
- z uwagi na CTW r.n. mozna wyobrazi¢ sobie jako nieskonczona sume
niezaleznych zdarzen losowych (np. dwumianowych)
- np. wzrost, waga cztowieka



15. t Studenta (Gosset w browarach Guinessa, 1908)
- symetryczny ksztalt podobny do r. normalnego
- testy dotyczacych wartosci sredniej w populacji (gdy nieznane jest odch. std.)

16. Trojkatny
- subiektywny opis populacji, gdy znane sa tylko wyrywkowe dane
- oparty na znajomos$ci min, max oraz przewidywanej wartosci modalnej

17. Jednostajny
- opis zm. los. o statej gestosci prawdopodobienstwa w obrebie okreslonego

przedziatu (a;b)

18. Weibulla

- wykorzystywany w analizie danych behawioralnych, ze wzgledu na duza
elastyczno$¢, moze nasladowac r. normalny, wyktadniczy

- najczesciej w ocenie niezawodnos$ci urzadzen (np. przekaznikow
elektronicznych, tozysk kulkowych), czas produkcji, moment ukonczenia, predkos¢
wiatru, prawdopodobienstwo utraty sygnatu w telekomunikacji

- jest wykorzystywany, gdy prawdopodobienstwo defektu zmienia si¢ (maleje) w
Cczasle

Testy zgodnosci

Weryfikacja, czy elementy proby maja rozktad zgodny z zaktadanym rozktadem
teoretycznym

1. Chi kwadrat — réznica licznosci klas

n. —m)? )
% ~ z%mu1, gdzie

k

Statystyka testujaca: y° = Z
— .

i=1,..., k — numer klasy

m — liczba parametrow rozktadu

n, - empiryczna liczebnos¢ klasy i w probie

N, - teoretyczna liczebno$¢ klasy i w probie

2. Kolmogorowa-Smirnowa — réznica dystrybuant
- Fo — dystrybuanta teoretyczna
- oblicz dystrybuantg empiryczna
Fa(x) =/, dla Xj<x<xj:1
- statystyka testujaca D = max{ Dy, Dy} ,gdzie
Dn = max 1<j<n {J/n - FO(Xj) }
Dn" = max 1<j<n { Fo(Xj)-""/n 3
- test dostosowano rowniez dla duzych prob — test A-Kotmogorowa

3. Anderson-Darling: test oparty na kwadracie r6znicy dystrybuant

Q= [(F, (0~ Fo00)w(x)d?F, (9

A =n [(F, (0= F(0)°[F ()@ Fy 0)] ™ d*Fy (X)



