Linearna kombinacija n sluc¢ajnih varijabli

Za bilo koji skup slucajnih varijabli X;, X,,..., X, i konstanti
ay, ay,..., a,, slucajna varijabla

Y=a,Xy, apXo+..+a X,

zove se linearna kombinacija X;-ova.

Ocekivanje linearne kombinacije

E(a Xy +apXp +---+an Xy )= @ E(X1) + aE(Xp) +--- +a,E(X,,)

Varijanca linearne kombinacije

za nezavisne varijable:

V(ag Xy +8y X+, Xy )= 8V (X1) +adV (Xp) ++--+a2V (Xp)

V(@ X, +a,X, + 43, X, )=alV (X,) +aV (X,) +-+aV (X,)+ 2. ¥ aa;Cov(X;, X;)
T

Sluéajni uzorak

U mnogim statistickim problemima vrijednosti u uzorku od n elemenata

{X1, X,,-.., X, } iz neke populacije mogu se zamisliti kao opaZene vrijednosti
niza od n jednakih slucajnih varijabli.

Neka su X, X,,...,X,, takve nove slucajne varijable.

Def:

Neka su X;, X,,...,X,, slu¢ajne varijable. Kazemo da one ¢ine
sluéajni uzorak veli¢ine n, ako su varijable X;

(a) nezavisne i

(b) imaju iste raspodjele vjerojatnosti.

Kazemo da su X; nezavisne i identiéno raspodijeljene.

primjena:
*mjerenije fizikalne veli¢ine (populacija je beskona¢na)

suzimanje uzorka s povratom

suzimanje uzorka iz velike populacije

Sluéajni uzorak {X;, X,,....X,}

= skup od n identi¢nih i nezavisnih slucajnih varijabli X;

Sve X; imaju istu raspodjelu vjerojatnosti pa dakle
isto o¢ekivanje p

istu varijancu &2

Prosjek )Tsluéajnog uzorka

=slugajna varijabla

= linearna kombinacija slucajnih varijabli X;
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Ocekivanje prosieka E(X) = u
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Varijanca prosjeka  V (X) = o o
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Total Ty slu¢ajnog uzorka

=slucajna varijabla

= linearna kombinacija slucajnih varijabli X;

n
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Ocekivanije totala E(To) =nu

Varijancatotala  V(Tg) =no?
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Raspodjela prosjeka uzorka

Neka je uzorak sastavljen od slu¢ajnih varijabli
proizvoljna oblika raspodjele!

Kakav ¢e biti oblik raspodijele prosjeka (ili totala)?




Ako je uzorak sastavljen od normalnih slu¢ajnih varijabli, onda je
i prosjek normalno raspodijeljen

Raspodjela prosjeka i totala u opéenitom slucaju

elzragun pomocu pravila vjerojatnosti ili

«Simulacijski eksperiment

Primjer 1 (diskretna raspodjela):

Prodava¢ automobila prodaje 50% automobila niZe klase po cijeni 65.000
kuna, 35% automobila srednje klase po 100.000 kuna i 15% automobila
vide klase po 135.000 kuna.

Definirajmo slu¢ajnu varijablu

X=prihod od prodaje jednog automobila (u tisu¢ama kuna)
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Odredenog dana najavila su se dva kupca. Neka su slu¢ajne varijable:
X,=prihod od prvog kupca
X,=prihod od drugog kupca

Tablica moguéih prihoda: Slucajna varijabla X W

7 % T raspodijeljena je ovako: |7 o

53] 65 025 10 65 100 02725

3 100 0175 165 25 urs 0105
135 0,0225

[c3) 135 0075 200 100

100 65 0175 165 25

100 100 0125 200 100

100 135 00525 235 175

135 65 0075 200 100

135 100 00525 235 175 %

135 135 0025 270 135 =
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Primjer 2 (kontinuirana raspodjela):

Na putu do posla ¢ekam autobus koji vozi svakih 10 minuta, a zatim tramvaj
koji takoder vozi svakih 10 minuta.
Neka su slu¢ajne varijable:

X, = vrijeme ¢ekanja autobusa

X, = vrijeme ¢ekanja tramvaja

1/10 , 0<x <10 1/10 , 0<x,<10
T0oa)=1" I~ f(x2)= -
. X <0 ili x>10 0 , xp<0 ili x3>10
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T, = ukupno vrijeme ¢ekanja =X;+X,
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Sredi$nji graniéni teorem (CLT)
Neka je Xy, X,,...,X, slucajni uzorak bilo koje raspodjele s
ocekivanjem g i standardnom devijacijom o . Ako je n dovoljno
velik, X ima priblizno normalnu raspodjelu s ocekivanjem

o
px = u istandardnom devijacijom ox = ﬁ .
T, ima takoder priblizno normalnu raspodjelu s o¢ekivanjem
M1y =nu i standardnom devijacijom o7, =vn-o.
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Populacija

Procjena parametara populacije
na osnovi uzorka

*Populacija koja nas zanima ima karakteristi¢ne parametre y, o,
o2, momenti, proporcije itd.

*Nismo u moguénosti odrediti ih na cijelom skupu.

*Uzimamo uzorak

«Na osnovi uzorka Zelimo procijeniti parametre osnovnog skupa
(populacije)

Neka je € neki parametar raspodjele osnovnog skupa (u, o;...).
Da bismo procjenili 6, uzimamo uzorak {X;, Xy, ... X} i
definiramo slu¢ajnu varijablu @ kao funkciju slu¢ajnih
varijabli X, Xy, ... X,

6 nazivamo procjenjitelj parametra 6.

Za procjenjitel] 6 kazemo da je nepristrani procjenjitelj
parametra @ ako je njegovo ocekivanje

E@)=0

Propozicija:

Ako je {X;, X,, ... X} slucajni uzorak neke populacije, onda je
slucajna varijabla X nepristrani procjenjitelj ocekivanja te
populacije ().




Propozicija:
Ako je {X;, X,, ... X} slucajni uzorak neke populacije, onda je
slu¢ajna varijabla

nepristrani procjenjitelj varijance osnovnog skupa o-2.

Mogli smo za procjenjitelja odabrati &2 = %Z(Xi - )?)2
i=1
o2
Alil E@GY)=02-Z
n

Interval pouzdanosti prosjeka populacije
NajceSce Zelimo procijeniti « populacije
(npr., pravu vrijednost mjerene veli¢ine)
Uzimamo uzorak od n elemenata (velik n) i izracunamo njegov
prosjek. Tako smo nepristrano procijenili z.

Zanima nas koliko pouzdano, tj., u kojem intervalu se pouzdano
nalazi prosjek populacije g

Neka je varijanca populacije o2

Prema srediSnjem grani¢nom teoremu (CLT), X je normalno raspodijeljen:
X~ N(u,0%/n)

Kad odaberemo uzorak, slu¢ajna varijabla X poprimit ¢e vrijednost X.

Za normalnu raspodjelu vrijedi:

RPRS AN pl-196< X # <196|-95%  P|-2575< X~ <2575|=999
P( lsg/«/ﬁsljf[iB% [ a/\/ﬁ o a/\/ﬁ

To moZemo pisati:
Prava vrijednost prosjeka populacije nalazi se u intervalu

HEXE s vjerojatnoSéu 68%.

e

Obi¢no ne znamo varijancu osnovnog skupa pa ju moramo procijeniti.

%(Xi—Y)Z

Nepristrani procjenjitelj varijance je )
52 =52 =1

n-1

Za procjenjitelja standardne devijacije naj¢eS¢e uzimamo slucajnu varijablu

U fizici se dogovorno svi rezultati mjerenja pisu s navodenjem
iznosa 68-postotne nepouzdanosti:

X+ M
n
> (=%
i=1

ﬁ nepouzdanost izra¢unata iz n nezavisnih mjerenja.
n(n-

| STANDARDNA POGRESKA

Takoder se upotrebljava veli¢ina

koja oznagava preciznost svakog pojedinog mjerenja.

i ¥, (ms) 6-%?  (ms) 2 =6466ms

1 584 145785

2 588 0.03306 i:ﬁZx, =587.8182ms
3 501 10.12308

4 567 0.66942

s w00 w7603 3 (x - %)% = 65.6364ms?
6 585 7.94214

7 585 794214 m=s-y 2(:1‘7’5’2 - 256196 ms
8 592 17.48762

9 568 0.03306

10 589 1.3067 M=o 7725ms

1 587 0.66942 i1

Pisanje rezultata mjerenja
x = (587.8+0.8) ms

=0.14%

relativna pogreska: R = ﬂ
X




