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Verjetnost

Sluéajni poskus

Poskus:
> meritev
» matematiéni, fizikalni model
» analiza

Vedno je prisotna slu¢ajnost
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Verjetnost

Vzoréni prostor

Definicija
Vzoréni prostor S je mnoZica vseh moZnih izidov slu¢ajnega
poskusa.

Primer. V podjetju izdelujejo sestavni del elektri¢ne naprave.
Zanima nas debelina sestavnega dela:

» S=RT

» S={x:10< x < 11}

» S = {pretanek, dober, predebel}
S = {dober,slab}

v
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Verjetnost

Definicija
Vzoréni prostor sluajnega poskusa je:
» diskreten, &e je vseh moznih izidov kon&no ali kvedjemu
Stevno neskon&no.
» zvezen, e lahko vse moZne izide predstavimo kot tocke " unije
intervalov” (interval je lahko kon&en ali neskon&en)
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Verjetnost

Dogodek

Definicija
Dogodek je podmnoZica vzornega prostora slu¢ajnega poskusa.

Dogodek E vzorénega prostora S se zgodi, Ce je rezultat slu€ajnega
poskusa eden izmed moZnih izidov iz mnozice E.
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Verjetnost

Primer. Izberemo 2 sestavna dela in jima izmerimo debelino.
Zanima nas, ali sta ustrezna.
Vzor¢ni prostor S1 = {yy, yn,ny, nn}.

> Ev = {yy,yn,ny} C 5
E; je dogodek, da je vsaj en izmed izbranih delov ustrezen.

» Eb={yn,ny} C &
E, je dogodek, da je natanko en izmed izbranih delov ustrezen.
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Verjetnost

Vzoréni prostor So = {0, 1,2}.

» £ ={0,1} C 5,
E; je dogodek, da je vsaj en izmed izbranih delov ustrezen.
» Fr = {1} cS
E, je dogodek, da je natanko en izmed izbranih delov ustrezen.
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Verjetnost

» £ =5, gotov dogodek

» E = (), nemogo¥ dogodek

» |E| =1, elementarni dogodek

» E; C Ep, E1 je nadin dogodka Ep
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Verjetnost

Operacije na dogodkih

» Unija dogodkov: E; U E
E; U E; je mnozica vseh mozZnih izidov dogodkov E; in E)
» Presek dogodkov: E; N Ep

E; N E; je mnoZica vseh tistih moZnih izidov, ki so hkrati v E;
in E2

» Komplement dogodka (nasprotni dogodek): Ef
Elc je mnoZica vseh moznih izidov, ki niso v mnoZici izidov
dogodka E;
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Verjetnost

Definicija
Dogodka E; in E; sta nezdruZljiva (izklju€ujota), &e je E; N Ey = ().
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Verjetnost

Definicija verjetnosti

» klasi¢na definicija verjetnosti (kon&no mnogo enako verjetnih
izidov)

Stevilo ugodnih izidov
Stevilo vseh izidov

verjetnost dogodka =
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Verjetnost

Definicija verjetnosti

> statisti¢na definicija verjetnosti
N Stevilo ponovitev slu¥ajnega poskusa,
k Stevilo ponovitev dogodka,
ﬁ relativna frekvenca

Verjetnost dogodka je priblizno enaka relativni frekvenci za

velike N.
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Verjetnost

Primer

Buffonova igla, meemo iglo na povr$ino z narisanimi vzporednimi
&rtami, ki so na enaki razdalji, dolZina igle pa je manj$a od razdalje
med sosednjima ¢rtama. Verjetnost P, da igla seka &rto, je enaka

2/
P=—
tm
kjer je I dolzina igle in t razdalja med &rtama.
Leta 1901 je italijanski matematik Mario Lazzarini vrgel iglo
3408-krat in dobil oceno % za konstanto m, kar je zelo velika

natanc¢nost
355/113 — 7 =2.7-107".
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Verjetnost

Lazzarini je "goljufal”, saj je hotel dobiti zelo natan¢no oceno za 7

s pomodjo ulomka % Za dolZino igle je izbral 5/6 razdalje med
¢rtama, poskus pa je ponavljal v paketih po 213 (3408 : 213 = 16)

toliko ¢asa, da je dobil ocena za m s pomodjo ulomka %

Naj bo n Stevilo metov in x Stevilo metov, kjer je igla sekala &rto.
Statisti¢na ocena verjetnosti je potem

[

X
_7
n
torej je

21 2.5/6 . 5/3n 5/3:213-k _ 355k
tP P x X o ox

m =
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Verjetnost

Definicija verjetnosti

» matemati¢na (aksiomati€na) definicija verjetnosti

Definicija
Verjetnost je preslikava, ki vsakemu dogodku E vzorénega prostora
S priredi neko 3tevilo P(E), tako da velja:

» P(S) =1,

» 0< P(E)< 1,

» Za poljubna nezdruZljiva dogodka, E; N E; = 0, je

P(E, U E) = P(Ey) + P(E»).
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Verjetnost

Lastnosti:
» P(0)=0
» P(E€)=1- P(E)
» Za E; C Ep je P(E1) < P(E)
> P(E1UB) = P(E1) + P(E) — P(EL N E2)
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Verjetnost
Pogojna verjetnost

Definicija
Pogojna verjetnost dogodka B pri pogoju A je verjetnost
P(ANB)
P(BIA) = ————=
(BIA) = 500

pri &emer P(A) # 0.
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Verjetnost

Primer. Vsi izidi so enako verjetni.
P(A) = mozni izidi dogodka A

P(An B) — MeEniizidi dogodka ane

_ P(ANB) _ mozni izidi dogodka AnB
P(B|A) = P(A) ™ mozni izidi dogodka A
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Verjetnost
Neodvisnost dogodkov

Definicija
Dogodka A in B sta neodvisna, ¢e velja
P(B|A) = P(B)
ali
P(A|B) = P(A)

Sledi, da sta dogodka A in B neodvisna, e je

P(AN B) = P(A)P(B).
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Verjetnost

Definicija

Dogodki E;, Ey, ..., E, tvorijo popoln sistem dogodkov, &e so
paroma nezdruZljivi (E; N Ej = 0, i # j), njihova unija pa je gotov
dogodek.

lzrek (formula o popolni verjetnosti)
Naj bo Eq, Ey, ..., E, popoln sistem dogodkov. Potem je

P(A) = P(AIE)P(E).
i=1
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Verjetnost

|zrek (Bayesova formula)
Naj bo E1, Ey, ..., E, popoln sistem dogodkov. Potem je

P(A|E;)P(E;)
Y1 P(AIE)P(E)

P(EilA) =

Gregor Dolinar Uporabna statistika



Verjetnost

Primer. Test bolezni.

» OkuZen, verjetnost, da je test pozitiven, je 0.99.
> Ni okuZen, verjetnost, da je test negativen, je 0.95.

» Delez ljudi v populaciji, ki so okuZeni, 0.0002.
(npr. delez okuzenih s HIV v podsaharski Afriki je 0.05, v
Sloveniji 0.0002)

Oseba opravi test, test je pozitiven. Kolikdna je verjetnost, da je
oseba okuZena?
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Verjetnost

» B dogodek, da oseba okuzena

» T, dogodek, da test pozitiven

» P(T,|B) =0.99, P(T£|BS) =0.95 P(B)=0.0002
P(B|Tp) =7

Gregor Dolinar Uporabna statistika



Verjetnost

Bayesova formula

P(T,|B)P(B)
(To|B)P(B) + P(T,|BC)P(BC)

P(BIT,) = &

P(T,|BS) = 7;»(;535;) =7

Ker je P(T, N BS) + P(TS N BC) = P(BC), je

P(B€) ~ P(TENBS)

P(T,BS) = F(BY) =1- P(T{|B).

0.99 - 0.0002

~0.99-0.0002 + (1 — 0.95) - (1 — 0.0002)
= 0.0039.

P(B|T)p)
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Verjetnost

Denimo, da je deleZ ljudi v populaciji, ki so okuZeni 0.05. Potem je
dobljena pogojna verjetnost ustrezno visja.

Opomba

Izracunana verjetnost velja, &e je oseba, ki je delala test, naklju¢no
izbrana. Obi¢ajno se testirajo osebe iz rizi¢nih skupin, v katerih je
bolezen dosti bolj razsirjena. V tem primeru moramo vzeti za
populacijo ustrezno skupino in delez okuZenih v tej skupini (npr, v
ZDA leta 1990 v skupini odvisnikov 18 %, leta 2009 pa 9 %
okuzenih).
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	Verjetnost

