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Slutajna varijabla
®0

Definicija 1.
Neka je (2, F, P) vjerojatnosni prostor. Realna funkcija X
definirana na €, tj. funkcija

X: Q=R

za koju vrijedi
XY(B)e F, VBcB(R)

je slu¢ajna varijabla na Q.
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Slutajna varijabla
oce

Napomena 1.

Slika slu¢ajne varijable X, ozna&imo ju s R(X), je skup onih realnih
brojeva koje ta slu¢ajna varijabla moze primiti kao svoje vrijednosti.
Ako je R(X) konacan ili prebrojiv skup govorimo o diskretnoj
slu¢ajnoj varijabli. U suprotnom govorimo o drugim klasama
slu¢ajnih varijabli od kojih izdvajamo neprekidne slu¢ajne varijable.
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Diskretna slu¢ajna varijabla
0000000

Sljededi primjer pokazuje na koji nacin zadajemo diskretne slu¢ajne
varijable.

Primjer 1.

@ Pretpostavimo da je student iza%ao na ispit iz UVIS-a.
Mogudi ishodi ovog slutajnog pokusa (tj. studentovog izlaska
na ispit) su:

w1 - student je dobio 1, tj. nije poloZio ispit,
wy - student je dobio 2,
w3 - student je dobio 3,
wy - student je dobio 4,
ws - student je dobio 5.
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Diskretna slu¢ajna varijabla
0000000

e Jednotlani skupovi {w;}, i =1,2,3,4,5, su elementarni
dogadaji, a skup

Q = {w1, w2, w3, ws, ws}

je prostor elementarnih dogadaja ovog sluéajnog pokusa.

@ Pretpostavimo da su nam, na temelju informacije koju imamo
o vremenu koje je student utroSio na pripremu ispita, zadani
sljededi brojevi:
p1 = P(w1), p2 = P(w2), p3 = P(w3), ps = P(wa), ps = P(ws)
takvi da je

e p; >0,Vie{l,234,5},

5
(] Zp,:].
i=1
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Diskretna slu¢ajna varijabla
0000000

Na ovaj nadin definirana je vjerojatnost na P(£2). Za svaki
A € P(Q) vrijedi:

P(A) =) P(wi).

wi€A

Pretpostavimo da si je student prije izlaska na ispit obec¢ao da
¢e pojesti jednu kuglu sladoleda manje od ocjene koju bude
dobio.

Broj kugli sladoleda kojima e se student podastiti je slu¢ajnog
karaktera, tj. ne moZe se odrediti prije nego ispit zavrsi nekim
od mogudih ishoda.

Ako X oznacimo broj kugli sladoleda koje ¢e student zasluZiti,
tada se otito radi o funkciji X: Q — R, tj. diskretnoj
slu€ajnoj varijabli &ije su moguce realizacije (vrijednosti)

X(wl) = X1 = O,X(WQ) = Xo = 1,X((,u3) = X3 = 2,

X(W4) = X4 = 3,X(UJ5) — X5 — 4.
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Diskretna slu¢ajna varijabla
0000000

e Slika slu¢ajne varijable X je skup R(X) ={0,1,2,3,4}.

@ |z prethodnog zaklju¢ivanja znamo da ¢e svaki student koji
pristupi ispitu pojesti najvise Cetiri kugle sladoleda. Intuitivno
zaklju€ujemo da su vjerojatnosti da se X realizira s x; razli¢ite
za razlitite i € {1,2,3,4,5} i da ovise o pripremljenosti
studenta za ispit. Navedimo dva moguca slucaja:

o Nepripremljen student:
p1 = 0.8, pp =0.15, p3 =0.05, p; =0, ps =0.
e Odli¢no pripremljen student:

P1 = 07 P2 = 005, pP3 = 0057 P4 = 0.1, Ps = 0.8.
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Diskretna slu¢ajna varijabla
0000000

e Sto npr. za odli¢no pripremljenog studenta znadi da je
p3 = 0.05? Prema definiciji broja p3 = P(ws3), broj 0.05 je
vjerojatnost da odli¢no pripremljen student iz ispita dobije
ocjenu 3. Ako je X broj kugli sladoleda kojima ¢ée se student
podastiti, iz definicije slu¢ajne varijable X slijedi:
X = 2 <= dogodio se w3, tj. odli¢no pripremljen student iz
ispita je dobio trojku.
Zaklju¢ujemo:

P(X = 2) == P(w3) = pP3 = 0.05.
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Diskretna slu¢ajna varijabla
000OOee

@ Na temelju prethodnog primjera zaklju¢ujemo da je za
zadavanje diskretne slu€ajne varijable X potrebno poznavati:

@ skup vrijednosti R(X) slutajne varijable X,

@ vjerojatnost da X poprimi svaku od tih vrijednosti.
Definicija 2.
Diskretne slu¢ajne varijable zadajemo tako da zadamo skup
vrijednosti koje ta slu¢ajna varijabla moze primiti, tj. skup

R(X) = {x1,x2, ...}

i njima pridruZene vjerojatnosti p; = P(X = x;), i =1,2,.... To
pregledno zapisujemo u obliku tablice
X — < X1 X2 ... Xp ... >
pL P2 oo Pno-
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Diskretna slu¢ajna varijabla
000OOee

Ovu tablicu nazivamo tablica distribucije, distribucija ili zakon
razdiobe slu¢ajne varijable X. Distribucija ima sljedeéa svojstva:

Q x; # xj &im je | # J;

Q@ pi >0,V
Q@ > pi=1
iz

Definicija 3.
Gustoca® diskretne slu¢ajne varijable X je funkcija f: R — R
definirana na sljedeéi nadin:

pi 5, X=X
fX(X):{O X;’éX,'j

gdje je pi = P({w € Q: X(w) = x;}) = P(X = x;).

lengl. probability mass function, PMF
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Zadaci
®00

Zadatak 1.

Promotrimo slucajan pokus koji se sastoji od bacanja pravilno
izradenog novéi¢a dva puta za redom. Neka je X slu¢ajna varijabla
Cija je vrijednost broj realiziranih pisama. Odredite distribuciju i
gustoCu diskretne slu¢ajne varijable X, te grafi¢ki prikaZite
gustodu.
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Zadaci
oe0

Zadatak 2.

Strijelac na raspolaganju ima tri metka i gada metu dok ju ne
pogodi ili dok ne potrosi sva tri metka. Neka je X slu¢ajna
varijabla ¢ija je vrijednost broj potroSenih metaka. Uz pretpostavku
o nezavisnosti gadanja odredite distribuciju i gustocu od X ako je
vjerojatnost pogotka mete pri svakom gadanju jednaka 0.8.

Uvod u vjerojatnost i statistiku Vjezbe 6.



Zadaci
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Zadatak 3.

Promotrimo slu¢ajan pokus koji se sastoji od bacanja pravilne
igrale kockice dva puta za redom. Neka je X slu€ajna varijabla &ija
je vrijednost suma realiziranih brojeva u oba bacanja. Odredite
distribuciju i gustoéu diskretne slu¢ajne varijable X, te grafi¢ki
prikaZite gustolu.
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Funkcije diskretnih slutajnih varijabli

Neka je X: Q — R diskretna slu¢ajna varijabla zadana
tablicom distribucije

X:<X1 X2 ... Xp >
pr P2 - Pn .-
i g: R — R zadana funkcija.

Sa Y =Y(w)=gX(w))=(goX)(w), we Q, oznakavamo
kompoziciju diskretne slu€ajne varijable X i funkcije g.

@ Tako dobivenu slu€ajnu varijablu Y = g(X) nazivamo
transformacijom diskretne slu¢ajne varijable X.

Slu¢ajna varijabla Y = g(X) je diskretna.

Ako je R(X) = {x1,x2, ...} slika slu¢ajne varijable X, tada je
R(Y) = {y1,y2,...} slika slu¢ajne varijable Y gdje su y;,
i=1,2,..., sve razli¢ite vrijednosti g(x;).
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Funkcije diskretnih slutajnih varijabli

@ Ako je slika slutajne varijable Y skup R(Y) = {y1,y2,...},
tada su pripadne vjerojatnosti da Y poprimi pojedinu
realizaciju y;, j = 1,2,..., dane sljede¢com formulom:

P(Y=y)= >  PX=x)

{xi:g(xi)=y;}
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Zadaci
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Zadatak 4.

Diskretna sluéajna varijabla zadana je tablicom distribucije
X -2 -1 0 1 2
-\ 01 01 02 03 03 )"

Odredite distribuciju sluajne varijable Y = 3X? — 3.
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Zadaci
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Zadatak 5.

Diskretna sluéajna varijabla zadana je tablicom distribucije

s ™ ™ 27 b
x—=( 6 3 2 3 & )
0.25 0.2 0.3 0.15 0.1

Odredite distribuciju sluajne varijable Y = 3 — 2 cos® X.
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