MEDICINSKA STATISTIKA SA
INFORMATIKOM

Slucajne promjenljive



Uvod

U teoriji vjerovatnocCe obiljezju odgovara pojam
slucajne promjenljive
- Funkcija koja svakom elementarnom ishodu dodjeljuje
broj

- Obiljezavaju se velikim slovima, a njihove realizovane
vrijednosti malim

- Diskretne slucajne promjenljive uzimaju prebrojivo
mnogo vrijednosti, a neprekidne neprebrojivo

- Osnovni je problem odrediti raspodjelu slucajne
promjenljive



Primjer

* Ako je X broj na gornjoj strani kocke onda su
moguce vrijednosti ove promjenljive 1, 2, 3, 4,
5, 6

» Ako je X broj palih Sestica u tri bacanja kocke
onda su moguce vrijednosti ove promjenljive O,
1, 2,3



Raspodjela slucajne promjenljive

* Osnovni je problem odrediti raspodjelu slucajne
promjenljive, odnosno odrediti skup njenih
vrijednosti | vjerovatnocCe sa kojim se ove
vrijednosti pojavljuju

* Diskretna slucajna veliCina - tabela
* Neprekidna slucajna veliCina — funkcija gustine @

- Vjerovatnoca P(a < X < b) jednaka je povrsSini ispod
grafika funkcije gustine nad intervalom (a, b)



Raspodjela diskretne slucajne
promjenljive

» Diskretna slucajna promjenljiva X odredena je
skupom vrijednosti
| odgovarajucim vjerovanocama
gdje Je

Sto zapisujemo u obliku Sseme

IIIII.



Raspodjela neprekidne slucajne
promjenljive

* Neprekidna slucajna promjenljiva X odredena je
svojom funkcijom gustine @, koja je

nenegativna i vazi
| a vV |

« Vjerovatnoca P{a < X < b} jednaka je povrsSini
Ispod funkcije gustine nad intervalom (a, b), pri
cemusua,beR



Numericke karakteristike slucajnih
promjenljivin



Numericke karakteristike slucajnih
promjenljivin (2)



Numericke karakteristike slucajnih
promjenljivin (3)
« Mod M,

- diskretne sluCajne promjenljive je vrijednost sa najvecom
vjerovatnocom

- neprekine slucajne promjenljive je vrijednost u kojoj funkcija
gustine dostize maksimum

« Medijana M,

- diskretne promjenljive je ona vrijednost za koju vazi

- neprekidne promjenljive je ona vrijednost za koju vazi



Uniformna diskretna raspodjela

» Svaka vrijednost slucajne promjenljive ima istu
vjerovatnocCu pojavljivanja, ako ima n razliCitih
vrijednosti pripadajuce vjerovanoce su 1/n

* Primjer, bacanje kocke za igru



Binomna raspodjela

* Broj pojavljivanja dogadaja A koji ima vjerovatnocu
P=P(A) u nizu od n nezavisnih eksperimenata

- Oznaka A : B(n, p)

 Vrijednosti ove promjenljivesu0, 1, 2, ..., n a
odgovarajuce vjerovatnoce racunaju se po formuli

* Primjer, broj palih Sestica u tri bacanja kocke za igru
 Vazi E(A) =n*p, D(A)=n*p*(1-p)



Binomna raspodjela 2



Puasonova raspodjela

» Slucajna promjenljiva A ima Puasonovu
raspodjelu ako je P(A=k)=A"k / kI, A>0, k=0, 1, ..

* Primjer, broj poziva u telefonskoj centrali u toku
jednog minuta, pri cemu je A prosjecan broj
noziva u toku jednog minuta

. Vazi E(A) = D(A) = A




Puasonova raspodjela 2
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Normalna raspodjela

 Normalna raspodjela N(m, 02) ima funkciju
gustine ed

|
@ x) ¢

p——

&/

» Gustina normalne raspodjele simetricna je oko
prave x=m



Standardizovana normalna
raspodjela

 Normalna raspodjela N(O, 1) zadata je
gustinom

A X)



Standardizovana normalna
raspodjela 2

e Za izraCunavanje vjerovatnoca oblika
P{a < X < b} koristi se funkcija



0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,0 0,0000 0,0040 0,0080 0,0120 00160 0.0199 0.0239 0.0279 00319 0.0359
0,1 0,0398 0,0438 00478 0,0517 00557 00596 00636 0.0675 00714 00753
0,2 0,0793 0,0832 0,0871 0,0910 00948 00987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0,3 01179 0,1217 0,1255 0,1293 0.1331 0.1368 0, 1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 0,1554 0,1591 0,1628 0,1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
0.5 0,1915 0,1950 0,1985 0,2019 0.2054 0.,2088 0,2123 0.2157 0.2190 0,2224
0,6 0,2257 0,2291 0,2324 0,2357 0.2389 0,2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549
0,7 0,2580 0.2611 0,2642 0,2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0,2852
0.8 0,2881 0.2910 0,2939 0,2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 03106 0.3133
0.9 0,3159 0.3186 0,3212 0,3238 0.3264 0,3289 0.3315 0.3340 0.3365 00,3389
1,0 0,3413 00,3438 00,3461 0,3485 0.3508 0,3531 00,3554 0,3577 0.3599 0.3621
1,1 0,3643 00,3665 0,3686 0,3708 0,3729 0,3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
1,2 0,3849 0,3869 0,3888 0,3907 0.3925 0.3944 0,3962 00,3980 0.3997 0.4015
1.3 0,4032 0.4049 0.4066 0.4082 04099 0.4115 0.4131 0.4147 04162 0.4177
1.4 04192 0.4207 0,4222 0.4236 04251 0.4265 04279 0.4292 04306 0.4319
1,5 0,4332 0.4345 0.4357 0.4370 04382 0.4394 0.4406 04418 04429 0.4441
1,6 0,4452 0.4463 0.4474 0.4484 04495 0.4505 0.4515 0.4525 04535 0.4545
1,7 00,4554 0.4564 04573 00,4582 04591 0.4599 0.4608 0.4616 04625 0.4633
1.8 04641 0.4649 0,4656 0,4664 04671 0.4678 0,46 86 0.4693 04699 0.4706
1.9 04713 0.4719 0.4726 04732 04738 0.4744 0.4750 0.4756 04761 0.4767
2,0 04772 0.4778 04783 04788 04793 0.4798 0.4803 0.4808 04812 0.4817
2,1 04821 0.4826 0.4830 0.4834 04838 0.4842 0.4846 0.4850 04854 0.4857
2,2 04861 0.4564 04568 04871 04875 0. 4878 0.4881 0.4884 04887 0.4890
2,3 0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 04904 0.4906 0.4909 04911 04913 0.4916
2.4 04918 0.4920 00,4922 04925 04927 0.4929 0.4931 0.4932 04934 0.4936
2,5 0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 04945 0.4946 04948 0.4949 04951 0.4952
2,6 0,4953 0.4955 00,4956 00,4957 04959 0.4960 0.4961 04962 04963 0.4964
2,7 0,4965 0.4966 0.4967 04968 04969 0.4970 0.4971 04972 04973 0.4974
2.8 0.4974 0.4975 0.4976 0.4977 04977 0.4978 0.4979 0.4979 04980 0.4981
2.9 04981 04982 00,4982 0.4983 04984 0.4984 04985 04985 04986 0. 4986
3,0 0,4987 04987 0.4987 04988 04988 0.4989 0.4989 0.4989 04990 0.4990
4,0 0,5000 0.,5000 0,5000 0,5000 0.5000 00,5000 0,5000 0.5000 0.5000 00,5000




Primjer 1

* Odrediti povrSinu ispod standardne normalne
krive koja lezi
- Lijevo od 1, rjeSenje 0.8413
- Desno od 1.32, rjeSenje 0.0934
- Lijevo od -1.62, rjesenje 0.0526
- lzmedu 0.34 1 1.15, rjeSenje 0.2418




Z-skor

* Ako slucajna promjenljiva X ima normalnu
raspodjelu N(m, o0?), tada njen z-skor, slucajna
promjenljiva Z = (X —m) / ¢ ima normalnu
raspodjelu N(O, 1)

 Ovo nam omogucava da odredujemo
vrijednosti P{a < X < b} po fomuli



Primjer 2

« Ako visina studenta ima normalnu raspodjelu sa
parametrima m = 162 1 ¢ = 11.2 odrediti

- Koji procenat populacije ima visinu izmedu 156cm i 171
cm, rjesenje 0.4935

- Koji je procenat populacije visi od 165cm, rjesenje 0.3936
- Od koje visine je nize 75% populacije, rjesenje 169.504

- U kom intervalu lezi 95% populacije, rjesenje (140.1,
183.9), ovakav interval nije jedinstven, obiCno se uzima
onaj koji je simetriCan u odnosu na srednju vrijednost m



Diskretne dvodimenzione slucCajne
promjenljive

« Cesto se u eksperimentu registruju dvije ili vise
Karakteristika

» Diskretna slucajna promjenljiva (X, Y) zadaje se
pomocu parova svojih vrijednosti (x;, ), I, | = 1,
2, 3, ... 1 odgovarajucih vjerovatnoca




Primjer 3

* U kutiji se nalaze 3 ze
Igrac bira 3 kuglice iz
kocku onoliko puta ko

ene | 3 crvene kuglice.
Kutije | baca pravilnu

Iko je 1zvukao zelenih

kuglica. Neka je X slucajna promjenljiva koja
oznacava broj izvucenih zelenih kuglica, a 'Y
slucajna promjenljiva koja oznaCava bro|
pojavljivanja 6. Naci raspodjelu

promjenljive (X, Y).



Rjesenje



Neprekidne dvodimenzione slucajne

promjenljive

* Neprekidna slucajna promjenljiva (X, Y) zadaje
se funkcijom gustine @(Xx, V).

 Najpoznatija je dvodimenzionalna normalna
raspodje



Koeficijent korelacije

» Koeficijent korelacije pokazuje stepen linearne povezanosti dvije sluCajne promjenljive

« Osobine
-1<p(X,Y)<1
pozitivna korelacija — ako raste X raste i Y
negativna korelacija — ako raste X opada Y
ako je korelacija O — ne postoji linearna povezanost
akojep(X,Y)=1,tadajeY=a+bX,b>0
akoje p(X,Y)=-1,tadajeY=a+bX,b<0

ako promjenljiva (X, Y) ima dvodimnzionalnu normalnu raspodijelu i ako je p=0, sluCajne
promjenljive X i Y su nezavisne



Sluc¢ajne promjenljive, zadaci za vjezbu

1. Pravilan dinar baca se 2 puta. Ako oba puta padne ista strana, izvodi se jos jedno
bacanje. Naéi raspodjelu slucajne promjenljive X koja predstavlja broj grbova.

2. Prvog dana cijena nekog proizvoda je 5. Svakog dana cijena moze da poraste za 1
sa vjerovatnocom 0.8 ili da se smanji za 1 sa vjerovatnoc¢om 0.2. Naci raspodjelu
cijene S tog proizvoda treceg dana. Naéi vjerovatnoéu da je cijena najvise 5.

3. Vjerovatnoca da je proizvod neispravan je 0.2. Radi kontrole kvaliteta iz serije se
bira uzorak od 4 elementa, a serija se odbacuje ako je u uzorku bar dva neispravna
proizvoda. Naci raspodjelu broja neipravnih proizvoda u uzorku, kao i vjerovatnocu
da se serija odbaci.

4. Slucajna promjenljiva X ima normalnu raspodjelu sa parametrimam = 0i o = 1.

Odrediti vjerovatnode:
a) P{X < 2}
b) P{0 < X< 1.42}
c) P{-1.79 < X < 0.54}.

5. Dimenzija precnika Srafa je sluCajna promjenljiva sa normalnom raspodjelom sa
parametrima m = 2.5mm i ¢®> = 0.01mm?. Kolika je vjerovatnoca da ¢e precnik biti
izmedu 2.351 2.8 mm?

6. Odrediti numericke karakteristike slu¢ajne promjenljive X koja predstavlja broj
grbova u tri bacanja novcica.
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