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Centralne twierdzenie graniczne
Dany jest ciąg

X1, X2, . . . , Xn

niezależnych zmiennych losowych o jednakowym rozkładzie

(zmienne mają jednakowe wartości oczekiwane i wariancje:

E(X1) = . . . = E(Xn) = m, D2(X1) = . . . = D2(Xn) = σ2)

Wówczas dla odpowiednio dużych n rozkład zmiennej losowej

Zn = X1 +X2 + . . .+Xn

można przybliżać rozkładem normalnym N
(
nm, σ2n

)
.

IITiS PAN ask.iitis.pl 2/10



Centralne twierdzenie graniczne

Centralne twierdzenie graniczne

Centralne twierdzenie graniczne
Dany jest ciąg

X1, X2, . . . , Xn

niezależnych zmiennych losowych o jednakowym rozkładzie
(zmienne mają jednakowe wartości oczekiwane i wariancje:

E(X1) = . . . = E(Xn) = m, D2(X1) = . . . = D2(Xn) = σ2)

Wówczas dla odpowiednio dużych n rozkład zmiennej losowej

Zn = X1 +X2 + . . .+Xn

można przybliżać rozkładem normalnym N
(
nm, σ2n

)
.

IITiS PAN ask.iitis.pl 2/10



Centralne twierdzenie graniczne

Centralne twierdzenie graniczne

Centralne twierdzenie graniczne
Dany jest ciąg

X1, X2, . . . , Xn

niezależnych zmiennych losowych o jednakowym rozkładzie
(zmienne mają jednakowe wartości oczekiwane i wariancje:

E(X1) = . . . = E(Xn) = m, D2(X1) = . . . = D2(Xn) = σ2)

Wówczas dla odpowiednio dużych n rozkład zmiennej losowej

Zn = X1 +X2 + . . .+Xn

można przybliżać rozkładem normalnym N
(
nm, σ2n

)
.

IITiS PAN ask.iitis.pl 2/10



Rozkład chi-kwadrat i rozkład Studenta

Rozkład chi-kwadrat i rozkład Studenta

IITiS PAN ask.iitis.pl 3/10
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Rozkład chi-kwadrat z k stopniami swobody

Rozkład chi-kwadrat z k stopniami swobody to rozkład zmiennej losowej χ2k:

χ2k = X
2
1 +X

2
2 + . . .+X

2
k ,

gdzie X1, X2, . . . , Xk są niezależne i wszystkie mają rozkład N (0, 1).
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Rozkład chi-kwadrat z k stopniami swobody

Zmienna χ2k przyjmuje wartości dodatnie, a jej rozkład zależy od liczby stopni swobody:

▶ mała wartość k – rozkład silnie asymetryczny,
▶ coraz większe wartości k – rozkład coraz bardziej symetryczny i bliższy normalnemu.

▶ Dla k < 30 korzystamy z tablic chi-kwadrat.

▶ Dla k ­ 30 korzystamy z przybliżenia rozkładu
√
2χ2k rozkładem N

(√
2k − 1, 1

)
.
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Rozkład chi-kwadrat z k stopniami swobody
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Rysunek: Rozkład chi-kwadrat z k stopniami swobody dla k równego odpowiednio: 10, 15 i 35.
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Rozkład Studenta z k stopniami swobody

Rozkład Studenta z k stopniami swobody to rozkład zmiennej Tk:

Tk =
T√
χ2k

√
k,

gdzie T i χ2k są niezależne oraz
▶ T ma rozkład N (0, 1),
▶ χ2k ma rozkład chi-kwadrat z k stopniami swobody.
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Rozkład Studenta z k stopniami swobody

Rozkład Studenta jest:

▶ symetryczny względem prostej x = 0,
▶ zbliżony kształtem do rozkładu normalnego (mimo że nieco bardziej spłaszczony).

▶ Dla k < 30 korzystamy z tablic.
▶ Dla k ­ 30 korzystamy z rozkładu N (0, 1).
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Rozkład Studenta z k stopniami swobody
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Rysunek: Rozkład Studenta z k stopniami swobody dla k równego odpowiednio: 1, 8 i 35.
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Rozkład chi-kwadrat i rozkład Studenta
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