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28. studenoga 2023.

Parametarske familije diskretnih slucajnih varijabli

Bernoullijeva slucajna varijabla

Bernoullijev pokus ima samo dva moguca ishoda: 0 = neuspjeh, 1 = uspjeh.
Pretpostavimo da se uspjeh realizira s vjerojatnosc¢u p, a neuspjeh s vjerojatnoséu
1 - p. Slucajna varijabla X koja modelira ovaj pokus ima tablicu distribucije

0 1
X ~ , pe(O1
(1_pp) pe©1)

i zove se Bernoullijeva slucajna varijabla. Njezina distribucija zove se Berno-
ullijeva distribucija s parametrom p.

Ocekivanje i varijanca Bernoullijeve slucajne varijable su

EX =p, Var(X)=p(l-p).

Binomna slucajna varijabla

Pretpostavimo da Bernoullijev pokus ponavljamo nezavisno n puta. Svako
izvodenje modelirano je Bernoullijevom sluc¢ajnom varijablom s parametrom
p € (0,1). Vjerojatnost da se pojavi to¢no k € {0,1, ..., n} uspjeha dana je s

P(X =k) = (Z)Pk(l -p)" k.
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Naime, u n nezavisnih ponavljanja pokusa to¢no k puta pojavila realizacija koju
nazivamo uspjeh (s vjerojatnoséu p) i to¢no n — k puta realizacija koju nazivamo
neuspijeh (s vjerojatnoséu 1 - p).

Slucajna varijabla X koja modelira broj uspjeha u n nezavisnih ponavljanja istog
Bernoullijevog pokusa s parametrom p ima tablicu distribucije
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a zove se binomna slucajna varijabla. Njezina distribucija zove se binomna
distribucija s parametrima 7 i p te se oznacava s X ~ B(n, p).

X

Ocekivanje i varijanca binomne slucajne varijable dani su s

EX =np, Var(X)=np(l-p).

Zadatak 1. Ako je u proizvodnji nekog proizvoda 5% losih proizvoda,
odredite vjerojatnost da se u slu¢ajnom uzorku od 200 proizvoda nadu
najvise 2 losa proizvoda. Koliki je o¢ekivani broj losih proizvoda u uzorku
od 200 proizvoda?

Zadatak 2. Student rjeSava pismeni ispit koji se sastoji od dvadeset pitanja.
Na svako pitanje ponudena su samo dva odgovora: to¢no i neto¢no. Iz-
racunajte vjerojatnost da slucajnim odabirom odgovora na svih dvadeset
pitanja student to¢no rijesi 80% ispita. Kolika je vjerojatnost da na isti nacin
tocno rijesi barem 80% ispita?

Zadatak 3. 1z skladista je otpremljeno 600 boca. Vjerojatnost da se prili-
kom transporta razbije 1 boca iznosi 0.05. Odredite vjerojatnost da se na
odrediste dopremi 10 razbijenih boca. Koliki je o¢ekivani broj razbijenih
boca prilikom tog transporta?




Parametarske familije neprekidnih slu¢ajnih varijabli

Uniformna slucajna varijabla

Slucajna varijabla X zadana funkcijom gustoce

) = {ﬁ, x € (a,b),

0, inace.

zove se uniformna slucajna varijabla s parametrima a i b. Pisemo X ~ U(a, b).
Numericke karakteristike uniformne slucajne varijable su
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Generiranje neprekidne slucajne varijable

Teorem 1. Neka je F funkcija distribucije neke slucajne varijable. Ukoliko je
U ~ U(0,1), tada slucajna varijabla X = F~Y(U) ima funkciju distribucije F.

Teorem 2. Neka je X neprekidna slucajna varijabla s gustocom fx te neka je
g: R — R(g) C R bijekcija. Ako je g derivabilna na R, onda je Y = g(X)
neprekidna slucajna varijabla s funkcijom gustoce

(87T W) 8w |, v e R(g),
fr(y) = {0, yER(E)

Zadatak 4. Slucajna varijabla X zadana je funkcijom gustoce

_J1, x€(0,1],
fx(x) = {O, inace.
Odredite funkciju gustoce slucajne varijable Y = —In X te izrac¢unajte nje-

zino ocekivanje.




Eksponencijalna slucajna varijabla

Slucajna varijabla X zadana funkcijom gustoce

£) = {0, x <0,

Ae=™ x> 0.

zove se eksponencijalna slucajna varijabla s parametrom A > 0. PiSemo X ~

EN).

Zadatak 5. Odredite funkciju distribucije te izra¢unajte oc¢ekivanje i vari-
jancu od X ~ &E(A).

Zadatak 6. Neka je X ~ &(2). Odredite vjerojatnost da X poprimi vrijed-
nost

a) uintervalu (-1,4],

b) vecu od 2.5,

¢) manju od 2.

Zadatak 7. Neka je X ~ &(1). Odredite funkciju gustoce slu¢ajne varijable
Y = e~X te izratunajte njezino ocekivanje i varijancu.

Normalna slucajna varijabla

Slucajna varijabla X ¢ija je gustoca

1 _e-p?
e 252
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zove se normalna sludajna varijabla s parametrima u € R i 0> > 0. Pigemo
X ~N(u, 02). Numeric¢ke karakteristike normalne slucajne varijable su

fx) =

EX=u, Var(X)= o

Napomena 1. Normalna slucajna varijabli s o¢ekivanjem 0 i varijancom 1 zove
se standardna normalna sluc¢ajna varijabla, u oznaci X ~ N(0, 1).
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Zadatak 8. Neka je X ~ N(0, 1). Odredite funkciju gustoce slucajne varija-
ble Y = X? te izra¢unajte njezino ocekivanje.

Cebisevljeva nejednakost

Teorem 3. Neka je X slucajna vrijabla koja ima varijancu o® i neka je k > 0.
Tada vrijedi

P(X —pl 2 ko) < <,

gdje je u ocekivanje slucajne varijable X.

Napomena 2. Primjenom svojstva vjerojatnosti suprotnog dogadaja slijedi

1
P(X ~pl <ko) 21~ 5.

Zadatak 9. Neka je X slucajna varijabla kojom je modeliran broj kisnih dana
u Osijeku tijekom jedne godine. Poznato je da je o¢ekivani broj kisnih dana
128, a standardna devijacija 4. Ocijenite vjerojatnost da broj kisnih dana u
Osijeku odstupa od o¢ekivanog za barem pet standardnih devijacija.

Zadatak 10. Neka je X slucajna varijabla kojom je modelirana visina snjez-
nog pokrivaca na Zavizanu u prosincu. Poznato je da je o¢ekivana visina
snijega u prosincu na Zavizanu 75 cm, a standardna devijacija 12 cm. Ko-
lika se visina snijega moZe ocekivati tijekom prosinca ako Cebisevljeva
ocjena vjerojatnosti nije manja od 0.9?




RjesSenja

1. P(X < 2) = 0.0023, EX = 10

2. P(X = 16) = 0.0046, P(X > 16) = 0.0059

3. P(X =10) = (%) - 0.05° - (1 - 0.05)°*

4.Y ~8(1)

5. F(x) = {2_ i z ; 8, EX = 1/A, Var(X) = 1/A2

6. a)l-e8 b) e~ c) 1—e™*

7. Vidjeti Zadatak 4.

1 e‘%, y>0
8. fy(y) =12V ,EY =1

0, inace

9. <1/25
10. 27 < X <123



