Wartość oczekiwana zmiennej losowej
Niech X będzie zmienną losową w ziarnistej przestrzeni probabilistycznej (OMEGA,p), OMEGAx zbiorem jej wartości, px zaś jej rozkładem. Wartością oczekiwaną, albo wartością średnią zmiennej losowej X, nazywamy liczbę E(X), gdzie:
1O E(X) = c, gdy OMEGAx = {c};
2O E(X)=x1*px(x1)+x2*px(x2)+…+x1*px(x1), gdy OMEGAx ={x1,x2,…,xt}
3O E(X)= suma od j=1 do inf (xj*px(xj), gdy OMEGAx = {x1,x2,x3,…}, pod warunkiem, e ten szereg jest zbieżny i do bezwzględnie.
Przykład
W grze gracz wykonuje rzut trzema monetami. Monety, na których wypadnie orzeł stają się własnością gracza. Jaka powinna być opłata za udział w tej grze, aby gra była sprawiedliwa. 
X:OMEGA->R
OMEGAx={0,1,2,3}
{X=0}={omega0}
px(0)=p(x=0)=p(omega0)=1/8
E(X)=0*1/8+1*3/8+2*3/8+3*1/8=3/2 <- średnia wygrana
Ponieważ średnia wygrana w tej grze wynosi 3/2 monety to aby gra była sprawiedliwa, opłata za grę powinna wynosić 1,5zł
Przykład
Gracz będzie wykonywał rzut monetą tak długo aż wypadnie reszka i wygra 2k zł, gdzie k jest liczbą wykonanych rzutów. Czy zgodziłbyś się zapłacić za udział w tej grze 10000zł.
OMEGA= {r,or,oor,ooor,…}
p: ½, (½)^2, (½)^3
X: wygrana gracza 2k
OMEGAx={2,22, 23…)
px: ½, (½)^2, (½)^3
2*½+22*(½)^2+23 *(½)^3+24 *(½)^4…=1+1+1+1+…=inf
Nie ma wartości średniej wygranej.

W interpretacji fizycznej rozkładu px liczba E(X) jest środkiem ciężkości tego układu mas. Z tego faktu wynikają pewne własności wartości oczekiwanej.
Twierdzenie Jeżeli zmienna losowa X posiada wartość oczekiwana E(X), b zaś jest dowolną ustaloną liczbą rzeczywistą, to zmienna losowa Y-X+b także posiada wartość oczekiwaną i
E(Y)=E(X+b)=E(X)+b
Twierdzenie Jeżeli zmienna losowa X posiada wartość oczekiwaną E(X) i a jest dowolną ustaloną liczbą rzeczywistą różna od 0, to zmienna losowa Y=a*X także posiada wartość oczekiwaną i 
E(Y) =E(a*X)=a*E(X)
Twierdzenie Jeżeli zmienne losowe X1,X2,…,Xs są określone w tej samej przestrzeni probabilistycznej i każda posiada wartość oczekiwaną, to posiada ją również ich suma i
E(X1+X2+…+Xs)=E(X1)+ E(X2)+…+ E(Xs)
Rozważmy 100-krotny rzut kostką sześcienną. Jaka jest średnia suma oczek wyrzucona na tych kostkach.
OMEGA={1,2,3,4,5,6}100
Dla każdego omega należący do OMEGA p(omega)= 1/6100
X-
OMEGA={100,101,…,600}
OMEGA={1,2,3,4,5,6}
dla każdego omega należącego do OMEGA p(omega)=1/6
OMEGAx1={1,2,3,4,5,6}
px1: 1/6, 1/6, 1/6, 1/6, 1/6, 1/6
E(X1)=3,5
X=X1+X2+…+X100
E(X)=E(X1+X2+…+X100)= E(X1)+ E(X2)+ … +E(X100)=350
Pewna sekretarka każdego dnia wysyła 50 listów do różnych adresatów. Najpierw adresuje koperty, a następnie w przypadkowy sposób wkłada listy do kopert. Ile średnio listów dociera do właściwych adresatów. Rozważ to zadanie w przypadku gdy sekretarka wysyła 10 listów, oraz 100 listów.


Wariancja zmiennej losowej
Definicja Jeżeli zmienna losowa X w przestrzeni probabilistycznej (OMEGA,p) posiada wartość oczekiwaną E(X), to wariancją zmiennej losowej X nazywamy liczbę
D2(X)=E[X-E(X)]2,
Z definicji wynika, że wariancja zmiennej losowej wyraża się wzorem
D2(X)=dla każdego xj należacego do OMEGAx [xj=E(X)]2px(Xj)
Z własności wartości oczekiwanej wynika:
Twierdzenie Jeżeli zmienna losowa X posiada wartość oczekiwaną i posiada wariancję to
D2(X)E(X2)-[E(X)]2
Własności wariancji
Jeżeli zmienna losowa X ma wariancję, c zaś jest ustaloną liczbą rzeczywistą, to:
1. D2(c*X)=c2D2(X)
2. D2(X+c)=D2(X);
Odchylenie standardowe
Definicja Pierwiastek kwadratowy z wariancji D2(X) nazywamy odchyleniem standardowym zmiennej losowej X i oznaczamy sigmax.

Każde doświadczenie losowe o dwóch istotnie prawdopodobnych wynikach nazywamy próbą Bernoulliego. Jeden z tych wyników oznaczamy przez 1 i nazywamy sukcesem. Prawdopodobieństwo tego wyniku oznaczamy przez u. Drugi z wyników oznaczamy przez 0 i nazywamy porażką.

Definicja n-krotne powtarzanie w tych samych warunkach ustalonej próby Bernoulliego nazywamy schematem Bernoulliego o n-próbach.
Rozważmy zdarzenie Bkn = {w schemacie Bernoulliego o n-próbach sukces zajdzie dokładnie k razy}.
P(Bkn)=(npok)uk(1-u)n-k, l=0,1,2,…,n

W urnie znajdują się 3 kule białe i 2 kule czarne. Rozważmy 20-krotne losowanie ze zwracaniem z tej urny. Oblicz prawdopodobieństwa następujących zdarzeń:
A={kula czarna zostanie wylosowana dokładnie 8 razy}
B={kula czarna zostanie wylosowana co najwyżej 8 razy}
[bookmark: _GoBack]C={kula czarna zostanie wylosowana co najmniej 8 razy}
