
V I I I . ZMIENNE LOSOWE 

§ 258. Określenie zmiennej losowej 

Niech będzie dana przestrzeń p r o b a b i l i s t y c z n a (X,S,P). Zmien
ną losową nazywamy funkcję rzeczywistą skończoną mierzalną na ca-

Zgodnie z definicją f u n k c j i mierzalnej z § 181 zmienna losowa 
j e s t określona d l a każdego zdarzenia elementarnego e e X . 

Zmienne losowe będziemy w n i n i e j s z y m opracowaniu oznaczać ma
łymi l i t e r a m i g r e c k i m i , i c h wartości małymi l i t e r a m i łacińskimi. 

W zastosowaniach praktycznych zmienne losowe mają zazwyczaj 
prostą interpretację. Często są to wielkości mierzone na z b i o r z e 
obiektów X lub funkcje tych wielkości. Jeśli np. X j e s t zbiorem 
studentów, a C i c h wzrostem, to £ j e s t zmienną losową w prze
s t r z e n i (X,S,P), gdzie ze względu na skoriczoność p r z e s t r z e n i X, 
można by przyjąć, że S j e s t klasą w s z y s t k i c h podzbiorów prze
s t r z e n i X , a P rozkładem prawdopodobieństwa określonym na S. 

W porównaniu do ogólnej d e f i n i c j i f u n k c j i mierzalnych na z b i o 
rze z § 181 zachodzi t u t a j ta różnica, że zmienne losowe d e f i n i u 
jemy z reguły w p r z e s t r z e n i z miarą, podczas gdy w § 181 było wy
magane określenie t y l k o p r z e s t r z e n i X i 6 -ciała S. Ponadto n i e 
każda funkcja mierzalna na całej p r z e s t r z e n i X może być zmienną 
losową, gdyż d e f i n i c j a t e j o s t a t n i e j nakłada warunek, by funkcja 
była skończona. 

§ 259. Własności zmiennych losowych 

Wprost z d e f i n i c j i zmiennych losowych wynika sporo własności, 
będących po prostu własnościami f u n k c j i mierzalnych skończonych. 
Podajemy te własności niżej, zakładając, że dana j e s t przestrzeń 
p r o b a b i l i s t y c z n a (X,S,P), a symbole £,p,flf£2 **•"• o z n a c z a J a . zmien
ne losowe w t e j p r z e s t r z e n i . Ponadto symbolem 5P> będziemy ozna
czać ciało zbiorów borelowskich na p r o s t e j 3ł 

łej p r z e s t r z e n i X . 

(ID 

26 - ttykhdy.. 
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Dj Na mocy t w i e r d z e n i a § i 8 3 . 

(C2) {e : $ (e) < a}e S, 

(c 11 (e) > a}e S, 

[Q ś a}e S, 

[ ą :C ( « ) ^ a } t 5 , 

gdzie c 7 , / / e 5 c 0 

D | Na mocy tw i e r d z e n i a § 184. 

(i;3) /\ C £ j e s t zmienną losową, 

e ; a < Ę (e) < b) e S , 

e 1 a < £ (c) <-t)4 5 , 

A 
c >0 

j e s t zmienną losową, 

DJ Na mocy twierdzenia § 185. 

({•4) Jeśli h j e s t skończoną funkcją borelowską w p r z e s t r z e n i 
euklidesowej K", to 

»[S±(e) 
J e s t zmienną losową. 
DJ Na mocy twi e r d z e n i a § 186. 
n 

(C5) 57 £ j e s t zmienną losową 

D | Na mocy tw i e r d z e n i a § 188. 
(c\&) £j - £ 2 j e s t zmienną losową. 

D 1 Na mocy twie r d z e n i a § 190. 

H i J e s t zmienną losową. 

D | Na mocy tw i e r d z e n i a § 192. 

(|8) Jeśli e) # O, to - 5 - j e s t zmienną losową. 

P[ Na mocy t w i e r d z e n i a § 193. 
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($9) Jeśli A q (Q) j t O , to - J - j e s t zmienną losową. 

D | Na mocy twierdzenia § 195. 

( C l O ) { c : $(e) < ?{e)} e S, 
$(c)< ? ( « ) } £ ó\ 

{e: § (e) = ? ( c ) } t 5 
D | Na mocy twierdzenia § 196. 

( C l i ) / ^ ( e ) = max [^(0),...,£„(«)] 

? 2 ( e ) = min [ ^ ( C ) , . . . , §„(<?)] 

są zmiennymi losowymi. 
D | Na mocy twie r d z e n i a § 197. 

C 7 t ( t ) = 

e2(«i -

0 gdy sup £_ (e) =°° 
n " 

sup 
/? 

w pozostałych przypadkach 

0 gdy i n f f («) = - o o 

i n f w pozostałych przypadkach 

0 gdy 1 l i m sup § (c) = o o 
1 n i»oo 

l i m sup §„(^) w pozostałych przypadkach 

gdy l i m i n f £ _ ( « ) = o ° 

/7 oo 

l i m i n f %n(e) w pozostałych przypadkach 
n oo 

0 d l a tych e e , d l a których ciąg (£n(e)) j e s t 
rozbieżny lub zbieżny do granicy nieskończonej 

l i m M (e) d l a tych eeX, d l a których ciąg 
(C (tf/j j e s t zbieżny do gran i c y skończonej 

są zmiennymi losowymi. 
E j Wynika z twierdzeń § 198 i § 182. 
Funkcja charakterystyczna z b i o r u mierzalnego A<LX j e s t zmien
ną losową. 
DJ Wynika z d e f i n i c j i z § 201. 
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(^14) Funkcja pr o s t a mierzalna w p r z e s t r z e n i X j e s t zmienną l o 

sową. 
D | Wynika z d e f i n i c j i z § 202. 

Uwaga. Zmienną losową, będącą funkcją charakterystyczną z b i o 
ru będziemy nazywać zmienną losową charakterystyczną. Zmienną l o 
sową, będącą funkcją prostą, będziemy nazywać zmienną losową pro
stą. 
(ł;15) Każda zmienna losowa nieujemna j e s t granicą ciągu niemale-

jącego zmiennych losowych p r o s t y c h . 
D | Wynika z twi e r d z e n i a § 203. 

§ 260. Ciągi zmiennych losowych 

Ciągi zmiennych losowych traktujemy jako ciągi skończonych 
f u n k c j i mierzalnych na całej p r z e s t r z e n i X , a i c h zbieżność bę
dzie nas interesować t y l k o w przypadku, gdy zachodzi na całej prze
s t r z e n i X i granicą j e s t zmienna losowa, a więc gdy granica j e s t 
skończona. Z tego względu zbieżność na z b i o r z e ciągu zmiennych 
losowych (£ ) będziemy rozważać t y l k o w przypadku, gdy tym z b i o 
rem j e s t cała przestrzeń X i gdy granica j e s t skończona, t z n . bę
dziemy mówić, że ciąg (<*„) j e s t zbieżny do zmiennej losowej | i p i 
sać 

Ę„—C albo l i m ?„ - ? 
/7 -» era 

wtedy i t y l k o wtedy, gdy Ę , C±1 £ 2 » , , # s ą z m l e n n y m ł losowymi i 

(312) A = l i m %, («), gdzie l i m £ (*)<oo 

Z powyższej d e f i n i c j i wynikają następujące własności. 

(Cl6) /\ f / 7 - * " ? i ~? ( n a m o c y własności ( n z i ) ) 

na mocy własności (nz2)) 
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18) %n C <si=> ciąg ( s p e ł n i a warunek Cauchy7ego <=̂ > 

A A V A 
£ > O rnln>ne 

(na mocy własności (nz6)) 

(na mocy własności (nz7)) 

(na mocy własności (nz8)) 

(na mocy własności (nz9)) 

«22) C =^ Ą ?„* ^ 

(na mocy własności (nziC-)) 

(na mocy własności ( n z l l ) ) 

RM) tfri A A ( « . , , o A A , o) => i - _ i . 

(na mocy własności ( n z l 2 ) ) 

&2B) A p f l — ? A (A fil) r- 0 A /\ ?J8j + 0) 
^ JLL ̂  A_ 

(na mocy własności (nzi3) 
(C 26) Jeśli h j e s t skończoną funkcją rzeczywistą o d z i e d z i n i e 

U c 3 , gdzie <S j e s t (5-ciałem zbiorów borelowskich na pro
s t e j !R , ciągłą na z b i o r z e /C/V domkniętym w p r z e s t r z e n i // 
i takim, że C (X), Ę±(X), £ 2 (.#),... c Y , to 

(wynika z własności ( n z i 4 ) ) 
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Zbieżność jednostajną ciągu zmiennych losowych rozpatrujemy 

również t y l k o na całej p r z e s t r z e n i X i piszemy 

67 albo l i m Ij, — § 
n 0 0 

Zatem 

(313) %n -"** £ C^, ^ 2,... są zmiennymi losowymi A 

A A V A A i* - iu\\<6 

6 > O 0 n > n0 

Na mocy powyższej d e f i n i c j i otrzymujemy następujące własności 

(na mocy własności ( j z i ) ) 

(£28) * ^ C =*> A * M-,.t 

(na mocy własności ( j z 2 ) ) 
(C29) £ ciąg (£ n) spełnia j e d n o s t a j n i e warunek 

Cauchy'ego 

<=> A V A A \fi(e) -C„(e) \ < d 
<S > O mtn>a0 ' 

(na mocy własności ( j z 5 ) ) 

(^30) £ C/j $ (na mocy własności ( j z 6 ) ) 

na mocy własności ( j z 7 ) ) 

(na mocy własności ( j z 8 ) ) 
(§33) A ? n - ^ ? ^-^Uę-r? 

(na mocy własności ( j z 9 ) ) 
(1=34) A A V A (\$ (e)\<a *\?(e)\<Ą 

a >0 \ / 

^ %n ?/7 £ p ( n a m°cy własności ( j z i O ) 
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a>0 

(na mocy własności ( j z i l ) 

a > O 

=^ -|— (na mocy własności ( j z l 2 ) 

\Q,*>0 / 

(na mocy własności ( j z i 3 ) 

$38) S A A V A |^(«;|< a f l => 
nelł a^ttt etJf 

a„>0 

V Ak)|<a ( 
a > O 

na mocy własności (j z ! 4 ) 

(i; 39) Jeśli X j e s t przestrzenią metryczną, <f l t^2» • • • sa- ciągłe 
i £ = l i m £ , to £ j e s t ciągła n — on 

(na mocy własności ( j z l 5 ) ) 
(£40) Jeśli /V j e s t skończoną funkcją rzeczywistą o d z i e d z i n i e 

MeJB, gdzie <% j e s t (?-ciałem zbiorów borelowskich na pro
s t e j 3ł , jednakowo ciągłą na z b i o r z e / c / / domkniętym w prze 
s t r z e n i /V i takim, że £ (*) ,C±(X), <*2(JO ,... c / , to 

***** ^ M * ) 
(na mocy własności ( j z i 6 ) 

Na mocy własności ( p r j i i ) zbieżność prawie wszędzie i zbież
ność prawie jednostajna d l a ciągów zmiennych losowych oznaczają 
jedno i to samo. W języku p r o b a b i l i s t y c z n y m taka zbieżność ciągów 
zmiennych losowych nazywa się zbieżnością z prawdopodobieństwem i . 
Będziemy pisać 
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albo l i m £ l C 

Zatem 
dat \ / , (314) 4„±t V ^ ? A ^ ) = 1 

4 e,? 

/>({*: *.(*)}) = 

Z powyższej d e f i n i c j i wynika, że zbieżność z prawdopodobień
stwem 1 ma następujące własności, w z a p i s i e których przyjmujemy 
umowę, że 

1 ctef n ,.v 
| = p <^ :£(e)=p(0}) = i 

( C 4 i ) ^ i A ^ ^ p ^ f 1> 

na mocy własności (prwi)) 

(na mocy własności (prw2)) 

^ f A i ^ « 
/7?1< /7?2< ••• t Tl 

(na mocy własności (prw3)) 
({;44) Ęn~*~ % ciąg (i^) spełnia warunek Cauchy'ego z prawdo-

podobieństwem i <=̂> 

pflei A V A tep) - § (o < e } \ = i 
* >0 '* /^ ,/7>^ 

(na mocy własności (prw8)) 
£45) c ̂  £ & 

(na mocy własności (prw9)) 
( § 4 6 ) ^ ^ ^ i * J 

(na mocy własności (prwio)) 

««) => A, c$, Vc| 
(na mocy własności ( p r w l i ) 
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(na mocy własności (prwi2)) 

(na mocy własności (prwl3)) 

(na mocy własności (prwi4)) 

«5i) A 4<£ 
k (.Tl 

(na mocy własności (prwl5)) 

(C52) ? , % | A A (£«?) M A A U ^ O U t £ JC \ n c J£ 1 

1 1 1 
Tg- — - r - (na mocy własności (prwl6)) 

*/i f 

(C53) r n =V § A ^ - i * ? A A ( ? ( e ) ^ o A / \ p„(e) ̂  o) =* 

f 1 * 
=^ •=- -§- (na mocy własności (prwi7)) 

(§54) Jeśli h j e s t skończoną funkcją rzeczywistą o d z i e d z i n i e 
HzJB, gdzie S j e s t &-ciałem zbiorów borelowskich na pro
s t e j H , ciągłą na zbi o r z e X C / V F domkniętym w p r z e s t r z e n i 
Ni takim, że Ę (X) ,C1 U), <?2 W • • • • c Y • t o 

(na mocy własności (prwi8)) 

(§55) Ą ^ ą * * /\ V Pio > i - : ^ . ^ 4 $ 
£ > 0 

(na mocy własności ( p r j i i ) i d e f i n i c j i zbieżności prawie 
j e d n o s t a j n e j ) 

fe56) ciąg (ffl) spełnia prawie j e d n o s t a j n i e warunek 
Cauchy 7ego 

<̂> A V V A A \A(e) _ i r ^ H 

€,S>0 P(C)>Y£ 0 rn,n>n0 

(na mocy własności ( p r j 8 ) ) . 
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Zbieżność ciągu zmiennych losowych według miary będziemy na

zywać zbieżnością według prawdopodobieństwa i pisać 

ąn^~t- albo l i m £ £c 
n •*• oo 

Zatem 
(315) ł n ^ ^ /\ lim P({ei\Sn(°)-ę{e)\>e}) - o 

£ >0 n~*°° 

Z powyższej d e f i n i c j i wynikają następujące własności, 

(na mocy własności ( w j i l ) ) 

(na mocy własności (w^4)) 

/777</77 <...£ Ti 

(na mocy własności (w^i5)) 
(£60) £ oiąg (if^) spełnia warunek Cauchy'ego według p r a 

wdopodobieństwa 

ćte>0 m^y^o 

(na mocy własności (wij.8)) 

(|6i) 

(na mocy własności (wp.9)) 

(I 62) C =S> £fl £ (na mocy własności (wpiło)) 

(]|63) f ł (na mocy własności (wp.12)) 

(na mocy własności (w£il3)) 

(|65) £ c>A C^i-C^ (na mocy własności (wi_U4)) 
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(na mocy własności (w^u.15)) 
«67) t ? 0 ^ ? => ł -7 

(na mocy własności (W^.L16)) 

(na mocy własności (w ĵ.18)) 

(Ę69) e,- ? => A * k 

(na mocy własności (w^O)) 

«7o) A 4(e) ̂  o A A * o) => 

- j — - i - i - (na mocy własności (w^22)) 

^ ^ % 1 7 A A (9{e) f o A A %(«0 ̂  o") ^ 
^ ^ — (na mocy własności (w^i24) 

(^72) Jeśli h j e s t skończoną funkcją rzeczywistą o d z i e d z i n i e 
HećB, gdzie <% j e s t (?-ciałem zbiorów borelowskich na pro
s t e j <R , ciągłą na p r z e d z i a l e (a\b)<zH, a,be3i0, takim, że 
t(X),il1(3:)tC2(X),...c (a;ZO, to 

(na mocy własności (w(u25)) 

§ 261. Rozkład prawdopodobieństwa zmiennej losowej 

Rozkładem prawdopodobieństwa zmiennej losowej | będziemy na
zywać rozkład prawdopodobieństwa na p r o s t e j określony zgodnie 
ze wzorem (143), jak następuje 

(3i6) - A ; j tf>^f({*i*~B}) 

Zgodnie ze wzorem (144) dystrybuantą zmiennej losowej Ę nazy
wamy funkcję 
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(317) ^ A ^ (*)=* ^ [(-oo;*)] £ ( * ) < * }) 

Zgodnie z powyższą definicją dystrybuantą zmiennej losowej ma wła
sności (145)-(149) i na mocy twierdzenia § 217 ma co najwyżej 
p r z e l i c z a l n i e w i e l e punktów nieciągłości. 

Zmienną losową będziemy nazywać dyskretną wtedy i t y l k o wte
dy, gdy j e j rozkład prawdopodobieństwa j e s t dyskretny. Zmienną l o 
sową będziemy nazywać ciągłą wtedy i t y l k o wtedy, gdy j e j rozkład 
prawdopodobieństwa j e s t ciągły. 

Gęstością praw do po d ob i eń s tw a zmiennej losowej będziemy nazy
wać gęstość j e j rozkładu prawdopodobieństwa. 

Przyjmujemy umowę, że d l a prostoty zapisu zamiast 

Pflei <*.($(<?))}) 

gdzie 06 oznacza pewien warunek nałożony na zmienną losową bę
dziemy również pisać 

Na przykład, zamiast 

p ̂ e* a < i bj^ 

będziemy również pisać 

P ( a < b) 

Wartością średnią albo wartością oczekiwaną rc zmiennej l o s o 
wej fj nazywamy zgodnie z definicją (178) 

(318) f dP= P C{e)dP(e) 
x X 

Twierdzenie (A) 
Wartość średnia zmiennej losowej j e s t równa wartości średniej 

j e j rozkładu prawdopodobieństwa, c z y l i na mocy (179) 

(319) EC m J xdP^(x) = J*x dfc(x) 

przy założeniu i s t n i e n i a t e j wartości średniej. 



605 
Dj Równość całek (318) i (319) wynika z własności (c53) całek 
Lebesgue'a, c z y l i reguły całkowania przez podstawienie,jeśli wziąć 

i zauważyć, że na mocy (316) 

A Pt (B) = f ctP(e) 

Twierdzenie (B) 
Jeśli Ę i ty są zmiennymi losowymi o rozkładach prawdopodo

bieństwa odpowiednio P* 1 Py i 

?=A(|) 

gdzie h j e s t sKończoną funkcją borelowską na pr o s t e j 52 , to 

f7 = y 7dP = j*h {ę) dP = f y dPyiy) 'JrA(X)dP(x) 

X X - OO -OO 
przy założeniu i s t n i e n i a t e j wartości średniej. 
D | Ponieważ pierwsze dwie równości otrzymujemy z d e f i n i c j i , a t r z e 
cią na mocy twierdzenia (A), wystarczy udowodnić równość ostatnią. 
Wynika ona z własności (c53) całek Lebesgue'a, c z y l i wzoru na cał
kowanie przez podstawienie, gdy wziąć 

X*YmXt S = T=dS, (U=Pc, * = P? , fmh 

g - i , f f y = y 

i zauważyć, że 

- P(jQ: / 7 _ 1 ( 5 ) } ) = / ^ ( / 7 _ 1(/3)) = y eflj{*0 

Dla zmiennych losowych dyskretnych wzór (319) przyjmuje po
stać (185), a dla zmiennych losowych ciągłych postać (187). Jak 
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wiemy z § 234 i § 249, istnieją zmienne losowe, d l a których war
tość średnia nie i s t n i e j e , jak również t a k i e , d l a których war
tość średnia co prawda i s t n i e j e , a l e j e s t nieskończona. 

Wartości oczekiwane zmiennych losowych mają na mocy wzorów 
(188)-(i90) jak również na mocy (318) i (319) następujące wła
sności. 

(320) £ (at-+b) *aEĄ+bt gdy i s t n i e j e Ex, a, b e 3ł v a, b e 3, 

(321) E (£±+...+t-n) = £Ą ±+.. . ftfn, gdy i s t n i e j e suma £c x+ ...+ £c 
(322) £ [a^^r. • .+ QnC„) = Qi£(i+...+ %E%n% gdy i s t n i e j e suma 

a 1 / T | 1 + . . . + o/2£^, a ± , . . . , an€ 3t 

/£. + ...+ £_ \ £$±+...+£#_ 
(323) —jj -j - —— - i gdy i s t n i e j e suma £* ±+ ... £ ^ 
a na mocy własności ( c i 8 ) całek Lebesgue'a 

(324) | < rp £% ^£rp 

pod warunkiem i s t n i e n i a wartości średnich El- i Er? . W szczegól
ności ze wzoru (324) wynika, że 

(325) £ > 0 =S> zff 0, £ < 0 Ś> 

Z własności (c22) całek Lebesgue'a wynika, że gdy i s t n i e j e 
wartość średnia Eg, to 

(326) | £ ? | * £ | f 1 

Momenty zmiennej losowej £ definiujemy wzorem 

(327) /77̂  == ES* = / **d/> *€ 31 

momenty centralne zmiennej losowej | wzorem 

(328) < « f c = ^ ( £ - Eif = / (| - £ C V * *C 31 
X 

a bezwzględne momenty centralne zmiennej losowej £ wzorem 
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(329) ^ \ l -£?|* | f - £ C | ^ C J ! 

Podobnie jak wartość średnia, momenty, momenty centralne,bez
względne momenty centralne mogą n i e istnieć, jak również mogą 
przyjmować wartości nieskończone. 

Twierdzenie (C) 
Momenty, momenty ce n t r a l n e , bezwzględne momenty centralne zmien

nej losowej Ę są równe odpowiednim momentom j e j rozkładu prawdo
podobieństwa, c z y l i na mocy ( i 9 i ) , (195) i (210) 

- - Oo 

- oo 

gdzie na mocy twierdzenia (A) X = £% . 
DJ Twierdzenie wynika z własności (c53) całek Lebesgue'a, c z y l i 
wzoru na całkowanie przez podstawienie, gdy wziąć 

(JL-P% y = 3c , z" = i? = 7L , r 

i odpowiednio 

f (x) = o?* f(x) = (x->?)fc, /"(x) 

Na mocy twierdzenia (c) wzór (327) przechodzi w przypadku zmien
nej losowej dyskretnej we wzór (192), a w przypadku zmiennej l o 
sowej ciągłej we wzór (194). A n a l o g i c z n i e wzór (328) przechodzi 
w przypadku zmiennej losowej dyskretnej we wzór (196), a w przy
padku zmiennej losowej ciągłej we wzór (198). 

Między momentami zwykłymi i momentami centralnymi zmiennej l o 
sowej zachodzą związki (199), (200), ( 2 0 l ) , (208), (209). 

Wariancją zmiennej losowej nazywamy j e j drugi moment c e n t r a l 
ny pi^' T y m samym war i a n c j a zmiennej losowej j e s t równa warian
c j i j e j rozkładu prawdopodobieństwa. 

Zgodnie z (202) standardowym odchyleniem zmiennej losowej na
zywamy pi e r w i a s t e k z j e j w a r i a n c j i , przy założeniu i s t n i e n i a t e j 
w a r i a n c j i , 

= Ę , 9-1 

= \x-x~\K 
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(330) ^ i ^ , S k ą d (U2=D2^ 

Na mocy (328) i (320) mamy 

(331) D2{aC+b) = a2D2C, c z y l i D(aC+b) = \a\ DC, a,Ac a l 

Kwantylami zmiennej losowej nazywamy kwantyle j e j rozkładu 
prawdopodobieństwa. 

Funkcją charakterystyczną zmiennej losowej | nazywamy 

(332) t(t)2L ES* - f f* dP 
X 

Twierdzenie (D) 
Funkcja charakterystyczna zmiennej losowej t* j e s t funkcją cha

rakterystyczną rozkładu prawdopodobieństwa Pu t e j zmiennej l o s o 
wej, c z y l i 

(333) (f(t) m f e dPc (X) 
- oo 

D | Analogiczny do dowodu t w i e r d z e n i a (C). 
Z tw i e r d z e n i a (D) wynika, że d l a f u n k c j i charakterystycznych 

zmiennych losowych zachowują prawdziwość t w i e r d z e n i a (A) i (B) 
z § 237 oraz własności ( f c h a r i ) - ( f c h a r 5 ) . 

§ 262. Zbieżność ciągu zmiennych losowych według dystrybuant 

Zbieżność ciągu zmiennych losowych według dystrybuant określa
my jak w § 219, t z n . 

dys dcf sl 
(334) kn t Fn -* F 

gdzie Z",/̂ ,/~2,... są odpowiednio dystrybuantarai zmiennych loso
wych <f ,£ l t£ 2,... Wobec tego zbieżność zmiennych losowych według 
dystrybuant ma następujące własności. 
(£•73) Zmienne losowe £ i rp mają wspólną dystrybuantę A 

A A zmienne £ i n mają wspólną dystrybuantę =̂  
i e 31 " 
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