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Slucajna varijabla

* (2 je prostor elementarnih dogadaja w; (definiranih u
aksiomatskom, opcenitom pristupu)

* slucajna varijabla X je funkcija, koja svakom ishodu pokusa @
iz L2pridruzuje neki broj x iz skupa realnih brojeva:

X:Q—- R

* n.b. slucajna varijabla nije varijabla vec¢ funkcija i nije slucajna.
Naziv potjeCe od Cinjenice da je domena od X skup slucajnih
dogadaja, a obzirom da se uvrijezio mi ¢emo ga koristiti.



Slucajna varijabla

* Ako je Q) prostor elementarnih dogadaja slucajna varijabla
pridruzuje neki realni broj svakom elementarnom dogadaju o.

Q)

g —
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D je skup svih vrijednosti
slucajne varijable



Slucajna varijabla

Primjer: bacanje 2 kocke

* Prostor el. dogadaja €2 ima ukupno 36 elemenata m=(i,j) gdje
i=1..6ij=1..6
a) Mozemo definirati slu¢ajnu varijablu X koja je jednaka sumi
brojeva na kockama: X(w)=i+;

- slucajna varijabla X dogadajima pridruZuje vrijednosti 2...12 ili
skraceno kazemo slu€ajna varijabla poprima vrijednosti 2...12

b) Mozemo definirati slucajnu varijablu Y koja je jednaka
apsolutnoj razlici brojeva na kockama: Y(w)=|i-j|

- slucajna varijabla Y dogadajima pridruzuje vrijednosti 0...5 ili
skraceno kazemo slucajna varijabla poprima vrijednosti 0...5




Vrste slucajnih varijabli

Bernoullijeva slu€ajna varijabla — s.v. koja opisuje dogadaj koji
ima samo dva moguca ishoda (Bernoullijev dogadaj)

— primjer: bacanje novci¢a
Diskretna slucajna varijabla — s.v. za koju je skup mogucih
vrijednosti konacan ili prebrojiv

— primjer: bacanje novcica, bacanje kocke, rulet

Kontinuirana slucajna varijabla — s.v. za koju je skup mogucih
vrijednosti neki interval na brojevhom pravcu

— primjer: vrijeme izmedu 2 radioaktivna raspada iz nekog uzorka



Diskretna slucajna varijabla

Def. Raspodjela vjerojatnosti diskretne slucajne varijable
X definirana je za svaki x € D :
p(x) =P(X =x) =P({w € : X(w) = x})
(rije¢ima: vjerojatnost da s.v. poprimi vrijednost x, koja odgovara

vjerojatnosti da nastupi bilo koji elementarni dogadaj ® kojem je
pridruzena vrijednost x)

* Pritome mora biti zadovoljen uvjet da suma svih vjerojatnosti mora biti
jednaka 1: Z p(x) =1
e Shematski: *<P

e
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Diskretna slucajna varijabla

Def. kumulativna funkcija distribucije (funkcija raspodjele) za
diskretnu s.v. s raspodjelom vjerojatnosti p(x):

F() = P <) = ) p()

VEX
(rijeCima: F(x) je vjerojatnost da s.v. poprimi vrijednost maniju
ili jednaku x)

* pritome vrijedi: F(—o0) =0iF(+o) =1

Za bilo koja dva broja a i b (a<b) vrijedi: P(@a< X <bh)=F(b)-F(a-)
gdje je “a-"” najveca vrijednost varijable X koja je < a.
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Diskretna slucajna varijabla

primjeri
Raspodjele vjerojatnosti Kumulativne funkcije raspodjele
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Diskretna slucajna varijabla

Def. Ocekivana vrijednost diskretne slucajne varijable

e Zadiskretnu s.v. X sa skupom mogucih vrijednosti D i
raspodjelom vjerojatnosti p(x) definirano ocekivanje ili srednju
vrijednost kao:

EX0) =y = ) xp()

xeD




Primjeri: oCekivanje diskretne slucajne varijable
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Diskretna slucajna varijabla

Def. Varijanca diskretne slucajne varijable
e Zadiskretnu s.v. X sa raspodjelom vjerojatnosti p(x) definira se varijanca:

V() = af = ) (r = ) *p() = E[(X — e)?]

xebD

e Varijanca je jednaka sumi ocCekivanih kvadratnih odstupanja odn. jednaka
je ocekivanju kvadrata odstupanja od srednje vrijednosti

« 0y =+/V(X) senaziva standardnom devijacijom ili standardnim
odstupanjem s.v. X

* Takodervrijedi: V(X) = Z (x% — 2xuy + u2)p(x)

x€eD
V(X) = Z x%p(x) — 2px z xp (%) + px Z p(x)
xeD xeD xeD

Va0 = ) x*p() = 2uux + ;M VX) = EGXD) - [EXOP
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Primjer: bacanje 2 kocke

e Definiramo slucajnu varijablu X kao sumu ishoda bacanja 2 kocke
e Xpoprima vrijednosti: x=2...12
* Raspodjela vjerojatnosti:

x |23 4 5 ]6 |7 |8 9 01l

p(x) 1/36 2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 1/36
F(x) 1/36 3/36 6/36 10/36 15/36 21/36 26/36 30/36 33/36 35/36 36/36

e Ocekivanje: E(X)=7,0
* Standardna devijacija: 0, = 2,4
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Funkcija diskretne slucajne varijable

Ocekivanje funkcije g(X) diskretne slucajne varijable X je dano s:

E(9(0) = ) gGp@)

xeD

* Specijalno za linearnu funkciju vrijedi:

E(aX +b) = Z(ax + b)p(x) = L’lz xp(x) +b Z p(x)

— Slijedi:

xeD

E(aX+b)=aEX)+b

XeD XeD

— U ovom specijalnom slucaju moze se reci da je oCekivanje funkcije
jednako funkciji ocekivanja



Funkcija diskretne slucajne varijable

* Varijanca funkcije g(X) diskretne slucajne varijable X je dana s:

v(g@) =y (969~ E(300)) p)

* moze se po

XeED
kazati da vrijedi:

V(g(0) = E(g200) - [E(g )]’

* Specijalno za linearnu funkciju vrijedi:

— Odnosno:

V(aX + b) = a*V(X)

Oax+p = G0y

14



Centralni moment r-tog reda

e Definira se kao:

M, = E[(X - )] = ) (x - w'p(x)

xeD

* |z definicije slijedi:
aQm,=1
QM, =0
QM, = Z(x —w*px) =VX)
xXeD

— Centralni moment drugog reda jednak je varijanci



Pomocni moment r-tog reda

e Definira se kao:

m, = z x"p(x)

xeD

* |z definicije slijedi:
dm,=1
A m,=E(X)=p,
- pomoc¢ni moment prvog reda jednak je ocekivanju slucajne varijable



Veza centralnih i pomocnih momenata

* Moze se pokazati da su centralni i pomocni momenti povezani
relacijom (dokaz izostavljamo)'

M, —Z (~1* () ek

¢ Npl".: Mz — mz m1
- Sto je otprije poznata relacija V(X) = E(x2) — [E(X)]?



Funkcija izvodnica

e Zadiskretnu slucajnu varijablu definiramo funkciju izvodnicu:

9(0) = ) e™p)

xXeD
* |z definicije slijedi:

g’(tz[]):z;c-p(x)zml

XeD

g'(t=0)= ) x*-p(x) =m,

xeD

g(r)(t =0) = z x" -p(x) =m,

xeD
- pomocu funkcije izvodnice mogu se dobiti svi pomocni, a
posredno i centralni momenti slucajne varijable
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Momenti viseg reda

* Sluze se detaljnu karakterizaciju raspodjela

* Moment tredeg reda: M
- . . 3
—koeficijent asimetrije a3 =

— 03 = simetri¢na raspodjela

0'3
— 043 > 0 nagnuta udesno
— 043 < 0 nagnuta ulijevo
« Moment Cetvrtog reda: M
4

- koeficijent spljoStenosti &, = gy
— 0oy, =3 normalno spoljostena raspodjela

— o, > 3 siljata raspodjela
— 04 < 3 sSiroka raspodjela



Momenti viseg reda

Sve raspodjele imaju jednako ocekivanje i standardnu devijaciju
- mozemo ih bolje karakterizirati momoéu momenata viSeg reda
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Momenti viseg reda
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