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Slutajne spremenljivke

Definicija

Zvezna slu¢ajna spremenljivka X je normalno porazdeljena s

parametroma p, —o0o0 < p < 00, in ¢ > 0, &e je njena gostota

verjetnosti
1 =G=p?

f(x) = ——e 27
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Slutajne spremenljivke

Trditev
Ce je X normalna sluajna spremenljivka s parametroma 1 in o,
potem je
E(X) = u.
Varianca je
V(X) =02
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Slutajne spremenljivke

Kako vpliva vrednost u in o na obliko funkcije, ki predstavlja
gostoto verjetnosti?
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Slutajne spremenljivke

Definicija
Zvezna slu¢ajna spremenljivka X je standardizirana normalna
spremenljivka, &e je p =0 in 0 = 1. Oznadimo jo z Z.
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Slutajne spremenljivke

Trditev
Ce je X normalna sluajna spremenljivka s parametroma i in o,
potem je
X —
z=2"F
o

standardizirana normalna spremenljivka.
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Slutajne spremenljivke

[zrek

(Centralni limitni izrek) Ceso X1, Xo, ..., X, enako porazdeljene
slu¢ajne spremenljivke z matemati¢nim upanjem p in varianco o2,

potem ima v limiti, ko gre n — oo, slu¢ajna spremenljivka

_X-up
~o/vn

standardizirano normalno porazdelitev.

Z
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Slutajne spremenljivke

Primer
Pri sprejemu digitalnega signala imamo Sum, ki je normalno
porazdeljen, u =0V, o = 0.45 V. Sistem potrdi sprejem signala 1,
e je napetost ve€ja od 0.9 V.

» Koliksna je verjetnost, da napa¢no potrdimo signal?

» Koliksna je verjetnost, da zgresimo signal?
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Slutajne spremenljivke

Velja si zapomniti:

Plp—0o <X <pu+o]=68%

Plp—20 <X < p+20] =95%

Plp—30 <X <pu+30]=99.7%
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Slutajne spremenljivke

Aproksimacija binomske porazdelitve z normalno

porazdelitvijo

Spomnimo se.

Naj bo poskus sestavljen iz n Bernoullijevih poskusov. Slutajno
spremenljivko, ki je enaka Stevilu uspesnih Bernoullijevih poskusov,
imenujemo binomska slu¢ajna spremenljivka.

Vemo: f(x) = (0)p*(1 — p)"*,

E(X) = np, V(X) = np(1 - p).
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Slutajne spremenljivke

Trditev
Naj bo X binomska slu¢ajna spremenljivka. Potem je
7_ X —np
np(1 — p)

priblizno standardno normalno porazdeljena spremenljivka.
Aproksimacija je dobra, & je np > 5 in n(1 — p) > 5.
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Slutajne spremenljivke

Opomba

Ce je np ali n(1 — p) majhno Stevilo, potem je porazdelitev zelo
nesimetri¢na. Torej normalna porazdelitev ne more biti dober
priblizek.
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Slutajne spremenljivke

Primer
Pri digitalnem prenosu podatkov privzamemo, da lahko Stevilo

prispelih bitov, ki so slabi, opisemo z binomsko porazdelitvijo.
Verjetnost, da je prispeli bit slab, je 107>, Kolik&na je verjetnost,
da je pri prenosu 16 milijonov bitov vec kot 150 prispelih bitov
slabih?
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Slutajne spremenljivke

To&no:
P[X > 150]
_1_ 215()0 (16-106)(1075)x(1 _ 1075)16-1067x
Priblizno:

- X160 150—160
PIX > 150] = P[\/16O(1—10*5) \/160(1—10*5)]

= P[Z > —0.79] = P[Z < 0.79] = 0.785.
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Slutajne spremenljivke

Aproksimacija Poissonove porazdelitve z normalno

porazdelitvijo

V povpre¢ju na danem intervalu A pojavov. Interval razdelimo na
enake podintervale:
> verjetnost, da na podintervalu ve¢ kot 1 pojav, je ni¢

> verjetnost je enaka za vse podintervale in sorazmerna z
dolZino podintervala

» verjetnosti na podintervalih med sabo neodvisne

Poissonova slu€ajna spremenljikva X s parametrom )\ je enaka
Stevilu pojavov na danem intervalu.
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Slutajne spremenljivke

Trditev
Naj bo X Poissonova slu¢ajna spremenljivka. Potem je
X =A

VA

priblizno standardno normalno porazdeljena spremenljivka.
Aproksimacija je dobra, ¢e je A > 5.

Z
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Slutajne spremenljivke

Eksponentna porazdelitev

Denimo, da nas zanima:

>

>

¢as, ki mine med dvema zaporednima telefonskima klicema
¢as, ki mine med dvema zaporednima prijavama na streznik
razdalja na Zici med dvema zaporednima napakama

razdalja na cesti med dvema zaporednima luknjama
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Slutajne spremenljivke

Oznatimo z X slutajno spremenljivko, ki je enaka razdalji med
zaporednima dogodkoma pri Poissonovem poskusu. Naj bo N
slu¢ajna spremenljivka, ki oznaluje $tevilo dogodkov pri
Poissonovem poskusu na razdalji x. Potem je verjetnost, da je
razdalja med zaporednima dogodkoma vedja od razdalje x, enaka
verjetnosti, da se na razdalji x ni zgodil noben dogodek, torej

—Ax A 0
PIX > x] = P[N = 0] = % = e,
Torej je
F(x)=P[X <x]=1-e™,

oziroma
f(x) = Ne ™.
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Slutajne spremenljivke

Definicija

Zvezno slu€ajno spremenljivko X, ki opisuje razdaljo med
zaporednima pojavoma pri Poissonovem procesu s parametrom ),
imenujemo eksponentna slu¢ajna spremenljivka s parametrom

A > 0. Njena gostota verjetnosti je

f(x) = Xe ™, 0<x.
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Slutajne spremenljivke

Trditev
Ce je X eksponentna slu¢ajna spremenljivka s parametrom \,
potem je
1
=EX)=~-.
p=EX) =5
Varianca je
1
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Slutajne spremenljivke

Primer. Prijavljanje uporabnikov na informacijski sistem lahko
modeliramo s Poissonovo porazdelitvijo. V povpreju se prijavi 25
uporabnikov na uro.

> Koliksna je verjetnost, da se nihée ne prijavi v 6 minutah?

» Koliksna je verjetnost, da je naslednja prijava med 2 in 3
minutami?

» Koliksen je €asovni interval, da je verjetnost, da ne bo nobene
prijave, enaka 0.97

Gregor Dolinar Uporabna statistika



Slutajne spremenljivke

Eksponentna slu¢ajna spremenljivka nima spomina:

PIX < ti + t2|X > t1] = P[X < ty]
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