4.2. PRIMJERI DISKRETNIH
RAZDIOBA

DISKRETNA JEDNOLIKA RAZDIOBA.
BINOMNA RAZDIOBA.
POISSONOVA RAZDIOBA.
GEOMETRIJSKA RAZDIOBA.



4.2.1. DISKRETNE RAZDIOBE

* Razli¢ite slucajne varijable mogu imati iste
funkcije vjerojatnosti, a samim tim i iste
funkcije razdiobe vjerojatnosti.

e Takve slucajne varijable mozemo smatrati
prakticno jednakima.

e Zbog toga se proucavanje diskretnih
slucajnih wvarijabli svodi na proucavanje
njihovih funkcija (razdioba) vjerojatnosti.



4.2.2. DISKRETNA JEDNOLIKA RAZDIOBA

Neka je (Q, F, P) vjerojatnosni prostor.

Neka je X :  — R diskretna slucajna varijabla
¢ija je slika konacan skup R(X) = {x, xy, .., T}
Kazemo da slucajna varijabla X ima jednoliku ili

uniformnu razdiobu ako je pripadna funkcija
vjerojatnosti dana pravilom:

P(X =x,)= l, za svaki k € [n]
n

Tada pisemo: X ~ U(n).

Kazemo da je slucajna varijabla X jednolika ili
uniformna.



4.2.3. BINOMNA RAZDIOBA

Pretpostavimo da neki slucajan pokus izvodimo ukupno
n puta, te da je u svakoj izvedbi pokusa vjerojatnost
pojavljivanja nekoga dogadaja A jednaka p.

Ovakav model ve¢ smo promatrali u tocki 2.4.

(Bernoullijeva shema). Ondje je slucajni pokus imao
tocno dva ishoda, a dogadaj A bio je uspjeh.

Neka je X slucajna varijabla koja oznacava ukupan broj
pojavljivanja dogadaja A (pojavljivanja uspjeha) u svih n
izvedenih pokusa.

Slika sluCajne varijable X je R(X) = |n], = {0, 1, .., n}.
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4.2.3. BINOMNA RAZDIOBA

Funkcija vjerojatnosti slucajne varijable X tada je:

n
p, =P(X =k) :[k]-pk (1-p)"™, zake [n]o

Dakle, slucajna varijabla X potpuno je odredena
zadavanjem tocno dviju vrijednosti: n 1 p.

Takva slucajna varijabla naziva se binommna slucajna
varijabla, a njezina razdioba binomna razdioba.

Cinjenicu da slu¢ajna varijabla X ima binomnu razdiobu s
parametrima n i p piSemo kao: X ~ B(n, p).

Tipican primjer binomne slucajne varijable su slucajne
varijable koje se odnose na slucajne pokuse u kojima se
pojavljuje Bernoullijeva shema (vidjeti tocku 2.4.)
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4.2.4. OCEKIVANJE, VARIJANCA 1
STANDARDNA DEVIJACIJA BINOMNE RAZDIOBE

 Prema prethodno navedenom, tablica razdiobe
binomne slucajne varijable je:

[ 0 1 .. n ]
Y -
Po P - P,

 Moze se pokazati da su ocekivanje, varijanca i
standardna devijacija ove varijable:

E(X)=n-p,
V(X)=n-p-(1-p),
o(X)=yn-p-(1-p)
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4.2.5. NAPOMENA

Ako je X ~ B(n, p), onda iz definicije
vijerojatnosti p, := P(X = k) slijedi:
py=PX=0)=(1-p)m
ppi=PX=1)=n-p-(1-p" %
Ppyi=PX=n-1)=n-p" 1 (1-p);
p, = P(X =mn) =p"

Ponekad je korisno definirati i:
p,i=0,zasvakik=n+ 1 n+ 2, .
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4.2.6. POISSONOVA RAZDIOBA

Poissonova razdioba najces¢e se primjenjuje kod
promatranja tzv. rijetkih dogadaja.

Formalno, pretpostavimo da slucajan pokus izvodimo
ukupno n puta, pri ¢cemu je n “velik” prirodan broj.
Nadalje, pretpostavimo da je vjerojatnost pojavljivanja
dogadaja A u svakoj izvedbi pokusa jednaka p, pri

¢cemu je p “mali” strogo pozitivan realan broj (“blizu”
nule).

Neka je X slucajna varijabla koja oznacava broj
pojavljivanja dogadaja A u izvedenih n pokusa.

Tada se slucajna varijabla X moze dobro opisati
Poissonovom razdiobom ¢iji je parametar A = n - p.
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4.2.6. POISSONOVA RAZDIOBA

 Funkcija vjerojatnosti Poissonove slucajne
varijable X ~ Po(A) dana je izrazom:

k
D, ::P(X:k):%-el, za svaki ke N.

* Ako je X ~ Po(A), onda su:
E(X)=V(X)=2

o(X)= Ja
* Pritom je o¢ito A = 0 (najcesée vrijedi A > 0).
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4.2.7. NAPOMENA

e Iz definicije  funkcije
Poissonovoj razdiobi slijedi:

Py =P(X=0)=¢"

p,=P(X=1)=A-¢

1

vjerojatnosti

A

p,=P(X=2)=—-1"-¢"

2
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4.2.8. GEOMETRIJSKA
SLUCAJNA VARIJABLA

Promatramo slucajan pokus koji ima toc¢no dva ishoda: uspjeh i
neuspjeh (npr. finale nekoga nogometnoga, rukometnoga,
kosarkaskoga natjecanja i sl.).

Svaki od tih ishoda ima svoju vjerojatnost. Neka je p
vjerojatnost uspjeha. Tada je ¢ = 1 — p vjerojatnost neuspjeha.

Pretpostavimo da promatrani slucajan pokus ponavljamo sve
dok se prvi put ne dogodi uspjeh.

Neka je X slucajna varijabla koja oznacava broj pokusa
napravljenih sve dok se prvi put nije dogodio uspjeh.
(Ura¢unavamo i pokus u kojemu se prvi put dogodio uspjeh.)

Tada varijablu X nazivamo geometrijska slucajna varijabla.
Njezina slika je skup N.
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4.2.9. GEOMETRIJSKA RAZDIOBA

Funkcija  vjerojatnosti  pridruzena  geometrijskoj
slucajnoj varijabli je
p.=PX=k =(1-p* ' p zasvaki ke N.
Koriste¢i formulu =za zbroj geometrijskoga reda
pokazuje se da je pripadna funkcija razdiobe
vjerojatnosti:

e F(k)y=1-(1-p*
Navedena funkcija generira geometrijsku
razdiobu, odnosno geometrijsku slucajnu

varijablu X ~ G(p). Ta varijabla je jednoznac¢no
odredena zadavanjem vjerojatnosti p.

© mr.sc. Bojan Kovacié¢, visi predavac 12



4.2.9. GEOMETRIJSKA RAZDIOBA

 Moze se pokazati da su ocekivanje, varijanca
i standardna devijacija geometrijske slucajne
varijable X ~ G(p) dani izrazima:

E(X)=21,
P
y(x) =222
P
o(X)= 27p
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4.2.10. NAPOMENA

Iz definicije funkcije razdiobe vjerojatnosti
geometrijske slucajne varijable X slijedi:

P(X =1) = p;
P(X<k)=Fk =1-(1-p)* za svaki ke N;
P(X > k) = (1 — p)¥, za svaki k€ N.
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