Uvod u teoriju telekomunikacionog
saobracaja




Slucajne promjenljive u telekomunikacijama

Diskretne

o Geometrijska raspodjela
o Poasonova raspodjela

° Binomna raspodijela...

Kontinualne

o Eksponencijalna raspodjela
o Uniformna raspodjela

o Gausova raspodjela

o Pareto raspodjela...



Slucajne promjenljive u telekomunikacijama

» Geometrijska raspodjela
Prob{X =k} =(1-¢q)¢", 0<gq<1l, k=0,1,2,...

g je bezdimenziona velicina

PRIMIJER:

Pretpostavimo da za slot vemenskog multipleksa konkurise vise
korisnika. Neka je vjerovatnoca da je slot na raspolaganju posmatranom
izvoru 1-g. Slot se dodjeljuje drugim izvorima sa vjerovatnocom q.
Slucajna promjenljiva X predstavlja broj neuspjelih pokusaja zauzimanja
kanala do prvog uspjesnog pokusaja zauzimanja kanala.



Slucajne promijenljive u telekomunikacijama

» Modifikovana geometrijska raspodjela:

Prob{X =k} =(1-¢q)¢"', 0<qg<1l, k=1,2.3,...

PRIMIJER:

Paket se prenosi po linku. Vjerovatnoca neuspjesnog prenosa je
g. Vjerovatnoca uspjesnog prenosa je 1-q. Slucajna promjenljiva
X predstavlja broj pokusaja do uspjesnog prenosa.



Slucajne promjenljive u telekomunikacijama

Osobine geometrijske raspodjele

= Uslov hormalizovanosti:

ZProb{X k} = Zl—q)q ><§):q"c = =1
" Srednja vrijednost:

E[X] =352k x Prob{X =k} = 372 k(1 — g)g" = (1 — q)g x 332 kg" ' =

d 1-
=(1-q)gx 4 X2d" =(1 q)qxd—qliqzil_‘éﬁé’:ﬁ
X

Ovo je moguce ako je red konvergentan




Slucajne promjenljive u telekomunikacijama

...0sobine geometrijske raspodjele:

= Srednja kvadratna vrijednost:

E[X?] = Y32, B x Prob{X = k} = Y3 K*(1 - g)¢* = (1 — g)g x 1320 k(ke" ™) = (1 - @)g x 4 Y320 ke*

1
BT =~y =0 = /

n Varijansa: Zamjena sume i izvoda

Varlx) = B[] ~ (BIXY = (0~ o~

PRIMIJER: Osobine modifikovane geometrijske raspodjele.



Slucajne promjenljive u telekomunikacijama

» Poasonova raspodjela

k
Prob{X = k} = %e_p, p>0, k=0,1,2,...

p je bezdimenziona velicina (intenzitet saobracaja)

PRIMIJER:

Pretpostavimo da brojimo telefonske pozive koji tokom
Bosmatranog vremena dolaze na telefonsku centralu. Ako je taj

roj izbrojanih poziva k, a vrijeme t, onda se radi o Poasonovoj
raspodjeli (eksperimentalni rezultat). R je proporcionalna
vremenu t i srednjoj dolaznoj brzini poziva A.

p= At



Slucajne promjenljive u telekomunikacijama

Osobine Poasonove raspodjele:

= Uslov normalizovanosti:

ZProb{X k} = Z—e_p—e_p X ig—’: —e Pxef =1

k=0

= Srednja vrijednost:

00 k
kaProb{X k} = Zk—epze_px;k%:

= pe P x = pe P x — =pePxef=p
P (k—1)! = 7!



Slucajne promjenljive u telekomunikacijama

...0sobine Poasonove raspodjele

= Srednja kvadratna vrijednost:

E[X?] = 320 K x Prob{X B} =0 K oe =P x YO, R =
00 k 1

= pe XZkl (k 1)1_P6 %[PZkl(k 1)]=

= pe "’ x == [pZJ 0 Jf] = pe? x £-[pef] = pe™? x [¢” + pe?] = p(1 + p)

= Varijansa:

Var[X] = E[X?] — {E[X]}* = p(14p) —p° = p —— E[x]=Var[X]



Slucajne promjenljive u telekomunikacijama

» Binomna raspodjela

n

Prob{X = k} = (k

)Pk(l—p)n_k, O0<p<1l,k=0,1,2,...n

p je bezdimenziona velicina

PRIMIJER:

Pretpostavimo prenos poruke (koja sadrzi n paketa) preko kanala koji sa
vjerovatnocom p unosi gresku tokom prenosa paketa. Slucajna
promjenljiva koja predstavlja broj pogresno prenesenih paketa ima
binomnu raspodjelu.



Slucajne promjenljive u telekomunikacijama

Osobine binomne raspodjele:

= Uslov normalizovanosti:

iProb{X =k} = f:(:)pk(l —p)"F=p+1-p"=1
k=0 k=0 T

. . Njutnova binomna formula
= Srednja vrijednost:

n mn n n— n . n—
EX] =) ok xProb{X =k} =2, k(k)Pk(l -p)"F =3 (k—l)!('n—k)!pk(l —p)" =

n n—1 n—
=np X D = 1)|En 1)(k 1)]Pk H(1-p)

(n—1)! n—
= np x i g P | (1= p)" " =np x [p+1 - p]"”
=np

1_(k_1) —=




Slucajne promjenljive u telekomunikacijama

...0sobine binomne raspodijele:

= Srednja kvadratna vrijednost:

E[X?] = ; k* x Prob{X =k} = kz: K (Z) pPA —p)F =

= np + np°(n — 1)

= Varijansa:

Var[X] = E[X?] — {E[X]}® = np + np®(n — 1) — (np)®> = np — np’



Slucajne promjenljive u telekomunikacijama

» Veza binomne i Poasonove raspodjele:

Poasonova raspodjela je granic¢ni slu¢aj binomne raspodjele kada broj pokusaja n tezi

beskonacnosti, a vjerovatnoca dogadjaja p tezi O, pri Cemu njihov proizvod ostaje
konstantan i jednak p.

N! = \/2nrNNe—N Stirlingova formula

NY N-k N! K N-k
p(k)=(k]p (1-p) T (1-p)

“mse () (%) (e (8] -
KI(N-K)" e ™ \ N N I\ N-k N




