Najvjerojatnija vrijednost mjerene veli¢ine

Mijerimo veli¢inu X, a njezina prava vrijednost je x, koju ne znamo.

Mjerni instrument daje standardna odstupanja c.
Obavimo n mjerenja i rezultati su je x,, X,,...X,.
Trazimo najvjerojatniju vrijednost za x,,.
Vijerojatnost da je x, u intervalu (x,x+x) iznosi:
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Najvjerojatnija vrijednost x, je onaj x za koji je i(x—xi)z =min
i=1

AP = AP -AP,--AP, =

To zovemo “princip najmanjih kvadrata”.

Za najvjerojatniji x,” vrijedi:
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Osnove teorije pogreSaka

1.Najvjerojatnija vrijednost na osnovi n mjerenja jest ona
pri kojoj je zbroj kvadrata odstupanja mjerenih veli¢ina
najmanji.

2.Ako je prava vrijednost x, neke velicine nepoznata,
onda se kao najvjerojatnija vrijednost koju x, poprima
uzima aritmetic¢ka sredina svih mjerenja.

Konzistentna i nekonzistentna mjerenja

Sistematske pogreSke

Gama funkcija
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Svojstva: 1. Va>1 = T(a)=(a-Yl(a-1)
2. YneN = T(n)=(n-1)!
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1. Izvod Stirlingove formule
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I" raspodjele
Standardna I raspodiela 2
Kontinuirana slu¢ajna varijabla X ima standardnu gama 2
raspodjelu ako je njezina funkcija gustoce vjerojatnosti dana s —o=1/2
>(oc—le—x 15 —a=1
x20 —a=2
I(a) —o=3
f(xa)= 1
0 , x<0
05
gdje je « parametar raspodjele (a>0). N :
0 1 2 3 4 5
Zadovoljava osnovne uvjete za raspodjelu vjerojatnosti:
L f(xa)=0 , Vx
jf f(xa)dx=1
; ; . 1
Opéenita T raspodjela posebanslucajje =1, f=-:
o ) B _ . ) Eksponencijalna raspodijela
Kontinuirana slu¢ajna varijabla X ima gama raspodjelu ako je x
njezina funkcija gustoce vjerojatnosti dana s e » x20
K@-1g=xI o f(x4)=
5T () v X2 0 , x<0
f(Xa, p)=
0 x<0 Vjerojatnosti u eksponencijalnoj raspodjeli lako se racunaju.
Ocekivanje i varijanca:
o - E)== V()=
gdjesu i £>0. A 2
CalivAnia i varii . ij podijele: -
Ocekivanje i varijanca: Funkcija raspodjele 1-e™ | x>0
E(X)=ap V(X)=af? (sami izvedite) F(x4)=
0 , x<0

Opcéenita gama raspodjela postaje standardna za S =1.

Primjena:
Kad promatramo vrijeme izmedu dva dogadaja u Poissonovim
procesima.

Ako imamo Poissonovu raspodjelu s parametrom At, onda
su vremena izmedu dogadaja raspodijeljena eksponencijalno
s parametrom A .

x 2 raspodjela
Def:

Kontinuirana slu¢ajna varijabla X ima y 2 raspodjelu s
parametrom neN ako je njezina funkcija gustoce vjerojatnosti
danas

>(n/2—1e—></2

2"2r(n/2)
f(x;n)=

0 , x<0

Parametar n zove se “broj stupnjeva slobode” varijable X.

a=n/2; p=2

% raspodjela je vazna za primjenu statistickih testova.




Dvodimenzionalne raspodjele

Def: M z
Neka su X i Y dvije diskretne slucajne varijable definirane na Matematika 0,151 0,105
prostoru elementarnih dogadaja nekog eksperimenta. ZdruZena -
raspodjela vjerojatnosti p(x,y) definirana je za svaki par toc¢aka Fizika 0.125 0.079
(x,y) kao vjerojatnost da istodobno varijabla X poprimi vrijednost x i Kemija 0,069 0,074
varijabla Y poprimi vrijednost y:
Biologija 0,062 0,153
X,y)=P(X=xi Y=
Pexy)=P( Y) Geo-znanosti 0,124 0,058
Def:
Rubne (marginalne) raspodjele vjerojatnosti za varijable X i Y M Z ukupno
oznacavamo py(x) i py(y), a dane su izrazima: Matematika 0,151 0,105 0.256
Px()=2 p(xy) i p(Y)= 2 p(xY) Fizika 0125 0079 0,204
yeDy xeDy
Kemija 0,069 0,074 0,143
Biologija 0,062 0,153 0,215
Geo-znanosti 0,124 0,058 0,182
ukupno 0,531 0,469 1

Def:

Neka su X i Y dvije kontinuirane slu¢ajne varijable. Funkcija f(x,y)
je njihova zdruZena funkcija gustoée vjerojatnosti ako za bilo
koji dvodimenzionalni skup A< RxR vrijedi

P((X,Y) e A)=[[ f(x y)dxdy

Posebno, ako je A dvodimenzionalni pravokutnik
A={(x,y):a<x<bc<y<d} ,tadaje

P((X,Y)e A)=P(a<x<b,c< ysd):ﬁ f (x, y)dxdy

f(xy)=0 Tff(x, y)dxdy =1

—o0-a0




PRIMJER _(x=2)+(y=8)’~(x-2)(y-3)
f(x,y)= ﬁe 2
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Def:

Rubne (marginalne) funkcije gustoée vjerojatnosti za
varijable X i Y oznacavamo f,(x) i f,(y), a dane su izrazima:

BOO=[Foady i R ()= ] fxy)x

Nezavisne slu¢ajne varijable

Def:

Sluc¢ajne varijable X i Y su nezavisne ako za svaki par vrijednosti X i
y vrijedi
p(X, y) = py (X)- py(y) (za diskretne varijable)
ili
f(x,y)=f,(x)-f,(y) (zakontinuirane varijable).

Ako ti uvjeti nisu ispunjeni za sve (x,y), kazemo da su X i Y zavisne.

P(AnB) = P(A)-P(B)

Provjeriti nezavisnost!

M z ukupno
Matematika 0,151 0,105 0,256
Fizika 0,125 0,079 0,204
Kemija 0,069 0,074 0,143
Biologija 0,062 0,153 0,215
Geo-znanosti 0,124 0,058 0,182
ukupno 0,531 0,469 1

Calculator

_(x=2)%+(y-3)°

1
foy)=o—e 2

Ocekivanja

= 2 X (0= Y xeplxy) il
xeDy xeDy yeDy

y = jx-fx(x)dx:jjx- f(x, y)dxdy

=2y ()= D y-plxy) li
yeDy xeDy yeDy

= [y-fo(dy = [y-1(x y)dxdy




Momenti 2D raspodjele

Pomo¢ni momenti
me= > >Xyp(xy) il

xeDy yeDy

m, = _T Tx’ys f (x, y)dxdy

—o0-00

Sredis$nji momenti

M, = Z Z(Xf/‘x )r(y*/‘\r )5 p(x,y)

xeDy yeDy

M, = TT(X—uX ) (y =, ) £ (x, y)dxdy

Myo = Hy .
ocekivanja
My = Ay
My =V(X)=U>2< ..
) varijance
Mg, =V(Y) =0y
M, = oy =Cov(X,Y) kovarijanca




