SLUCAJINE PROMENLJIVE

1. Pojam sluéajne promenljive

Funkcija X koja svakom ishoduadQ dodeljuje realni broj X(a)) naziva se stajna
promenljiva. Sldajne promenljive ozgavamo velikim slovim&, Y, Z, ...

Primeri:

1. Nowi¢ se baca tri puta. Neka ¢ broj registrovanih pisama. Onda je
Q ={PPP,PPG PGP,GPP,PGG GPG GGP,GGG i X(PPP)=3,
X(PPG =2, X(PGP)=2, X(GPP)=2, X(PGG =1, X(GPG)=1,
X(GGP) =1, X(GGG)=0. (videti sliku).

Slika 1.

Neka je dat neki skup brojeVa. Sa{X DS} ozn&imo dogaaj da sldajna promenljivaX ,uzima“
vrednost iz skupaS. PoSto smo doganje definisali kaow podskupove skup&, to se{X DS}
moZe shvatiti kao skup svik takvih da jeX (w)O'S.

2. Neka je u prethodnom primemz{—%,g] Onda je

{xos :{—%s X sg} :{w:—%s X sg} = ={GGG,PGG,GPG,GGP, PPG,PGP,GPH, a

P{xOs}= P{—% < X< g} = P{GGG, PGG,GPG, GGP, PPG, PGP, GPP}) =

0|~

Medutim, kada je jedna stajna promenljiva definisana, onda nije potrebno ztetunavanju

verovatn@a vezanih za nju da se uvek éaeno na polazni skufd.
U prethodnom primeru stajna promenljiva uzima vrednosti iz skm{)aO,lZ,B} [ P{X :0}:é,

P{X =]}=g, P{X =2}=§ i P{X =3}=é, pa poméu ovih verovatnéa moZemo da odredimo

verovatn@éu svakog dogﬁja{x DS}, gde jeS neki skup brojeva.
U naSem primeru je onda

P{X DS}=P{—%SXS§}=P{X =0}+P{X = +P{x =2} =
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Bavicemo se sa dva tipa shjnih promenljivih: sldajne promenljive diskretnog tipa i ghjne
promenljive neprekidnog tipa.
Za sliajnu promenljivuX kazemo da je diskretnog tipa, ako postoji prefarsiiup Ry ={x1 X }
tako da jeP{X 0 RX} =1 ili manje preciznoX moze da ,uzima“ vrednosti samo i, .
Slu¢ajna promenljiva iz Primera 1. je diskretnacaima promenljiva, jer jeR, ={ 0,12,3} .
Slwajna promenljiva diskretnog tipa je odema ako su ham poznate verovamqo(x)= P{X = xi}

za svakox LR, . Skup parovdxi, p(xi )) ¢ini raspodelu verovatra slitajne promenljiveX , koju
nage&e zapisujemo u obliku Seme:

X:{Xpl(xl) ZZ(XZ) - :j ................................................................ W

U Primeru 1. je

01 2 3

Xq1l 3 3 1.
8 8 8 8

Jasno je da je

p(x)20i Y p(x)=1,
jerje
{X=x}+H{X =x}+..={XOR}.
2. Funkcijaraspodele
Funkcija raspodele stajne promenljiveX definiSe se kao:
F(X)=P{X <X}, 00 <X <400 tooiiiiiicececeeeee e )
Funkcija raspodele ima slegesvojstva:
1. Monotonost: ako je, < X,, tada jeF(x )< F(x,).
Ovo svojstvo jasno sledi I{ZX < x]} O {X < xz}, te P{X < x]} < P{X < xz}, odnosnoF(xl)s F(xz).
2. F(-0)=0, F(+0)=1, slediiz{X <-ow} =g, {X <+} =Q.
3. F(x)je funkcija neprekidna s levd: (x—O) = F(x).
Ovacinjenica sledi iz:
ako niz x, — x, kod n -, tada {X<x}, n=12,..., &ine monotono neopadaju niz i
{x<xd=Y{x<x} paje
n=1
F(x)=P{X <x} =lim P{X <x } =lim F(x,)= F(x-0).
n-oo n- oo
Naime, preciznije vazi teorema:

Teorema:
Funkcija F(x), - <Xx<+oo je funkcija raspodele neke &ajne promenljive ako i samo ako je



monotona neopadaja, neprekidna s leve stranE(— oo) =0, F(+ oo) =1.

Kod slwajnih promenljivih diskretnog tipa funkcija raspbelge stepenasta. Véina skoka u t&ki
X je P{X = xk} , tako da jex, tacka prekida prve vrste funkcijé(x).

3. Neprekidna slu¢ajna promenljiva

Slutajna promenljivaX je neprekidnog tipa ako postoji nenegativna irdbigna funkcija f(x)zO,
b
-0 < x <+ takva da jeP{a< X <b} =J' f(x)dx.

a
Funkcija f(x) Zove se gustina (raspodele verovag)slwajne promenljive X.
Ccigledno je:

+oo

jer je uvek P(— oo < X < +00)=1.

Posto za skajnu promenljivuX neprekidnog tipa za svaki braj je P{X = xo} =0, sledi da je:

Pla< X <b}= Pla< X <t} = Ffas x <t} = Ha< x <t} = | (.

Kako je F(x)=P{X <x} =P[-w<X <X}, to je

F(x)= J. F(X)AX, rerrerereiee e, (4)
odakle

F'(X)Z F(X) oreerereeeeeeeee et (5)
u svakoj t&ki neprekidnosti gustine. Talte, vaZi da je verovatida

Plas X b} = F(D) = F(2) v (6)
Primeri:

1. Odrediti konstantik tako da funkcija:

_[k(2-x), o0=xs=2
f(x)_{ 0, x<00x>2

bude gustina raspodele &jne promenljive X, zatim odrediti funkciju raspodele i izuanati

verovatngéu P[X <]‘X >%]

ReSenje:

o 2 2
iz [f(Ydx=1, sledi da je J.k(Z-x)dxzk(Zx—XEj

—60 0

X
1--, 0<x<2
f(x)=1""2 :
0, Xx<00Ox>2



Kako je F(x)= J. f(x)dx, imamo:

0, Xx<0
X2

F(x)= X—I, 0<x<2.
1 X>2

TraZena verovatria je:
1 1 1 (1 1
P(<X<1j F(l)—F(j 1——(—)
P(x<1‘x>1]: 3 _ 3)_" 4 \3 36)_16
3 P[

x>1]  1-fd 1-(1-1) 25
3 3 3 36

2. Za sl&ajnu promenljivu X kazemo da ima uniformnu raspodela na inter\{alb], u oznaci
X :U(a,b), ako je gustina

i asx<b
f(X)=1b-a’ :
0, x<ax>b

Ovde imamo neprebrojivo mnogo ishoda: to su s&ieetiantervala[a, b] i verovatnda da je ,sldajna
tacka“ X u nekom podintevall[u,,@], zavisi samo od njegove duzine, a ne i poloZagtinervala:

B B
P(a < X sﬁ)zj f(x)dxzj.bfladng.



