Momenti 2D raspodjele

Pomo¢ni momenti
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Sredis$nji momenti
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Pomoc¢na formula

Cov(X,Y)=m, —my-my =E(X-Y)-E(X)E(Y)

Korelacija
koeficijent _ . Oy
korelacije: Corr(X,Y) = pxy =p= Oy -0y

Svojstva:

1. Corr(aX +b,cY +d) =Corr(X,Y)

2. —1<p<1

3. Ako su X i Y nezavisne varijable, onda je p=0.

(Obrat ne vrijedi)

4. Ako je Y=aX+b onda i samo onda je p=1 ili p=-1.

Linearna kombinacija dviju sluéajnih varijabli

2D raspodjela

Slucajne varijable X, i X, koje se mogu zbrajati

Zdruzena raspodjela vjerojatnosti  p(Xy,X5)
a,a,eR

Def: Y=a;X, +a,X, (linearna kombinacija)

Ocekivanje linearne kombinacije
E(Y)=aE(Xy) +a2E(X2)

Varijanca linearne kombinacije
V(Y)=adV (Xq)+a3V (X)+283,Cov(Xy, X5)

Varijanca razlike nezavisnih varijabli

V(X1 - X3) =V (X)) +V (Xp) = of + 0%

Varijanca razlike je
zbroj varijanci,
a ne razlika!




Linearna kombinacija n sluc¢ajnih varijabli

Za bilo koji skup slucajnih varijabli X;, X,,..., X, i konstanti
ay, ay,..., a,, sluc¢ajna varijabla

Y=a,Xy, apXot+...+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, ++3,X, ) =alV (X,) +aV (X,) + - +aV (X,)+ Y. ¥ 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 identi¢no 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;

n
X:EZXi
nia

Ocekivanje prosieka E(X) = u

2
Varijanca prosjeka  V (X) = o o

n

x|
Il
5o

Total Ty slu¢ajnog uzorka

=slucajna varijabla

= linearna kombinacija slucajnih varijabli X;

n
To=2 X
i=1
Ocekivanije totala E(To) =nu

Varijancatotala  V(Tg) =no?

O'TO :O'\/H

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)

0,84 1 =87,75
i [PEY) T
65 05 05
100 0,35
135 0,15 £

0,24

0,0-

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 =

P




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

fop [0 0sxs10
V= 0, %<0 ili x>10

0 , x<0 ili x>10

f(xz):{

10x)
10x)

1

X %

T, = ukupno vrijeme ¢ekanja =X;+X,

1(x,)
)

Sredisnji 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 = NS

T, ima takoder priblizno normalnu raspodjelu s o¢ekivanjem
M1y =Nu i standardnom devijacijom oy, = Jn.o.

X

veliki

X

mali n

Populacija




