4.3. NEPR:
SLUCAJN:

KIDNE (KONTINUIRANE)
VARLJABLE

CSES

POJAM NEPREKIDNE SLUCAJNE VARIJABLE.
FUNKCIJA GUSTOCE VJEROJATNOSTI.

OCEKIVANJE, VARIJANCA I STANDARDNA
DEVIJACIJA NEPREKIDNE SLUCAJNE VARIJABLE.



4.3.1. POJAM NEPREKIDNE
SLUCAJNE VARIJABLE

e Dosad smo proucavali slucajne varijable X cija
je slika R(X) bio diskretan skup (skup sastavljen
od elemenata takvih da izmedu svaka dva
razlic¢ita elementa postoji odredeni razmak).

e Taj skup je bio konacan ili prebrojiv
(beskonac¢an podskup skupa N, odnosno skupa
7).

e U ovoj ¢emo tocki proucavati slucajne varijable
X cija je slika R(X) neki neprebrojiv podskup
skupa R (otvoreni interval, segment, unija
intervala i sl.).
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4.3.1. POJAM NEPREKIDNE
SLUCAJNE VARIJABLE

e Svaku sluc¢ajnu varijablu X cija je slika R(X) neki
neprebrojiv podskup skupa R nazivamo neprekidna

ili kontinuirana slucajna varijabla.

e Svi “klasi¢ni” podskupovi skupa R (intervali i
njihove  unije) imaju  neprebrojivo  mnogo
elemenata, pa ulogu konac¢nih zbrojeva i/li redova u
definiranju osnovnih numerickih obiljezja
neprekidnih slucajnih varijabli preuzimaju integrali
(i to nepravi!).
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4.3.2. FUNKCIJA GUSTOCE
VJEROJATNOSTI

Prigodom proucavanja diskretnih slucajnih varijabli
istaknuli smo da se funkcija wvjerojatnosti za svaki
r € R(X) definira kao P(X = z), tj. vjerojatnost da
slucajna varijabla X poprimi upravo vrijednost z.

U slucaju neprekidnih slucajnih varijabli, medutim,
vrijedi jednakost:

P(X =1z =0, za svaki x € R(X).

Klasicna pogreska: Zakljuciti da je P = 0 na cijelom
skupu R(X).

Ispravno: Umjesto vjerojatnosti P(X = z) promatra se

vijerojatnost P(a < X < b), tj. vjerojatnost da varijabla X
poprimi vrijednost iz nekoga intervala.

Kad god je a < b, ta vjerojatnost je razlicita od nule, pa
tada govorimo o funkczyz gustoce vjerojatnosti.
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4.3.3. FUNKCIJA GUSTOCE
VJEROJATNOSTI

e Preciznije, funkcija gustoce vjerojatnosti
neprekidne slucajne wvarijable X je svaka
realna funkcija f sa sljede¢im svojstvima:

1./(x)>0, Vx e R;

2.P(asxsb)=jf(x)-dx;

3. Tf(x)-dx:L
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1.3.4. FUNKCLJA RAZDIOBE
(DISTRIBUCLJE) VJEROJATNOSTI

e Usko vezana uz funkciju gustoée (neprekidni
analogon funkcije vjerojatnosti) je funkcija
razdiobe (distribucije) vjerojatnosti neprekidne
slucajne varijable.

e Podsjetnik: U slucaju diskretne slucajne varijable
funkcija razdiobe vjerojatnosti bila je definirana s
F(z) = P(X < x). Njezine su se vrijednosti
izracunavale kao konacni zbrojevi ili zbrojevi
(konvergentnih) redova.

e U slucaju neprekidnih slucajnih varijabli umjesto
zbrojeva racunamo neprave integrale.
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1.3.4. FUNKCLJA RAZDIOBE
(DISTRIBUCLJE) VJEROJATNOSTI

e Preciznije, funkcija  razdiobe  vjerojatnosti
neprekidne slucajne varijable X je realna funkcija F
definirana pravilom:

F(x)= [ f(1)-dr,

e pri ¢cemu je ffunkcija gustoce varijable X.
e Iz ove definicije slijedi osnovno svojstvo funkcije
razdiobe vjerojatnosti neprekidne slucajne varijable X:

[ F — f
e Dakle, funkcija gustoée vjerojatnosti je (prva)
derivacija tunkcije razdiobe vjerojatnosti.
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1.3.4. FUNKCLJA RAZDIOBE
(DISTRIBUCLJE) VJEROJATNOSTI

e Osnovna  svojstva  funkcije  razdiobe
vjerojatnosti F' neprekidne slucajne varijable

X su:

L. lim F(x)=1.
2. lim F(x)=0.

3. Pla< X <b)=Pla< X <b)=P(a<X <b)=Pla< X <b)=F(b)—F(a).
4. F (x)=f(x), VxeR




4.3.5. OCEKIVANJE, VARIJANCA I STANDARDNA
DEVIJACIJA NEPREKIDNE SLUCAJNE VARIJABLE

e Ocekivanje, varijanca i standardna devijacija
neprekidne slucajne varijable interpretiraju se
analogno kao i kod diskretne slucajne varijable.

e Odgovarajué¢e formule za izracun tih veli¢ina su
“slicne” onima navedenima u slucaju diskretne
varijable.

e Osnovna razlika je u zamjeni konacnih zbrojeva
i/li zbrojeva redova nepravim integralima.
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4.3.5. OCEKIVANJE, VARIJANCA I STANDARDNA DEVIJACLJA
NEPREKIDNE SLUCAJNE VARIJABLE

e Ako je f funkcija gustoce neprekidne slucajne
varijable X, onda vrijedi:

E(X)= | x- f(x)-dx,

+c0

V(X)= [ (x=EX)) - f(x)-dx = [ x*- f(x)-dx— (E(X))
o(X) =V (X).
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4.3.6. NAPOMENA

e Kao 1 kod diskretne slucajne varijable cija je
slika.  R(X) beskonacan skup, ocekivanje,
varijanca i standardna devijacija neprekidne
slucajne varijable ne moraju postojati (Sto ovisi
o konvergenciji = odgovaraju¢ih  nepravih
integrala).

e Za brze izracunavanje tih pokazatelja korisno
je primijeniti neka svojstva (vidjeti sljedeci

slide).
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4.3.6. NAPOMENA

e 1. Ako je Y = g¢g(X), gdje je ¢ realna funkcija jedne
realne varijable, onda je
J B = j g(x)- f(x)-dv.

e Posebno, za g(z) = a - x + b, gdje su a, b € R konstante,
dobiva se:

e Fla- X+ b) =a- E(X) + b.

e 2. Ako je X neprekidna slucajna varijabla, onda je
« V(X) = E((X - E(X))?) = E(X?) — (E(X))".

e Posebno , za sve a, b € R vrijedi:

e Vla- X+ 0b) =0a*- V(X).

¢ ola- X+ b) =|af - ofX).
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