Formule za 1. kolokvij iz verjetnosti

Kombinatorika

e permutacija brez ponavljanja je urejen razpored dolzine n, ki vsebuje n razliénih elementov. Stevilo
permutacij je n!.

e permutacija s ponavljanjem je urejen razpored dolzine n, ki vsebuje k razlicnih elementov, vsakega

ni, N, ..., Mg, Kjer je n = ny +ng + ... + ng. Stevilo le-teh je #,'nk,

e wvariacija brez ponavljanja je urejen razpored dolzine k iz mnozice z n elementi. Stevilo variacij je
n!
(n—k)!"

e variacija s ponavljanjem je urejen razpored dolzine k iz mnozice z n elementi, ki se lahko ponavljajo.

Stevilo le-teh je n*.

e kombinacija brez ponavljanja je neurejena izbira k elementov iz mnozice z n elementi. Stevilo
kombinacij je (}) = = (")

kl(n—k)! n—k
e kombinacija s ponavljanjem je neurejena izbira k elementov iz mnozice z n elementi, ki se lahko
ponavljajo. Stevilo le-teh je ("*F 7).

Elementarna verjetnost

Naj ima poskus n moznih izidov izmed katerih naj bo m stevilo ugodnih izidov za dogodek A. Ce so vsi
izidi enakoverjetni, velja

m  §tevilo ugodnih izidov

n Stevilo vseh izidov

Geometrijska verjetnost

PA) = mera ugodnih izidov

mera vseh izidov
pri tem je mera lahko dolzina, plos¢ina, prostornina ...

Nekatere formule:
e N-nemogo¢, G-gotov, A-nasproten dogodek

P(N)=0, P(@)=1, P(A)=1-P(A)

A, B sta nezdruzljiva dogodka, ¢e velja AB = N, potem je AUB=A+ B
e P(AUB)=P(A)+P(B)— P(AB)
e P(AB)=P(A)P(B|A)=P(B)P(A|B)

Bernoullijeva formula. Ce izvedemo n neodvisnih poskusov, od katerih vsak uspe z verjetnostjo p,

je verjetnost, da uspe natanko k poskusov, enaka (Z)pk (1- p)nfk.

Pogojna verjetnost

_P(4B)
I

e Dogodka A in B sta neodvisna, ¢e velja P (AB) = P (A) P(B) oz. P(A|B) =P (A).

e Ce Hy, Ho, ..., H, tvorijo popoln sistem dogodkov (vedno se zgodi natanko eden izmed njih), velja
izrek o popolni verjetnosti

P(A) = P(Hy) P(AlH:) + P (H2) P (A|Hz) + ... + P (Hyn) P (A|Hy)
in Bayesov obrazec

P (H;) P (A|H,)

PULIA) = By P ATH) P (H) P (AVH) + -+ P (H,) P (AJH,)




Diskretne sluéajne spremenljivke

Slucajna spremenljivka X je diskretna, ¢e je njena zaloga $tevna mnozica {z1, 22,3, ...}. Porazdelitev

slucajne spremenljivke X opisemo

e 7 verjetnostno funkcijo:

T T2 T3 ‘e
X ~ , +patp3s+---=1,
<p1 Dy 3 ) P1Tp2TDP3
kjer je P[X =z, =pnzan=1,2,3,....

e s porazdelitveno funkcijo:
Fx (z)=P[X <] Z Di,

i, <x

kjer velja limy, oo Fix (z) =1, limy— oo Fix () =0, in P [X = 2¢] = limy 4, Fx () —
Matemati¢no upanje diskretne spremenljivke X je
E(X) = piz1 + pawa + pazg + - -
Disperzija diskretne spremenljivke X je

D(X)=E ((X —E (X))2) E(X?) - anmn anx
Rodovna funkcija nenegativne celostevilske slucajne spremenljivke X je
(1) =) _pat",
kjer je p, = P[X =n]zan =0,1,2,....Pri tem velja
E(X)=Gx (1) in D(X)=G%(1)+Gx (1)~ (Gx (1)

Iz rodovne funkcije dobimo verjetnostno z razvojem v Taylorjevo vrsto

Gx (t) = antn = Z GIX (0) t".

n!

n n

Nekatere vrste in porazdelitve:

e binomska formula (z + )" Zk 1( ) e,

1—g"t?!

e konéna geometrijska vrsta 1 +z + 22 + ... + 2" = B g

geometrijska vrsta 1+z+x%+...+2"+... = —— in njen odvod 1+2z+3z2+...+nz" 1 +...

binomska porazdelitev b (n,p) s parametroma n € N in p € (0,1):

P[X:k] <k/_)pkqn k7 q:17p7 k:0717"'7n7

E(X)=mnp, D(X)=npg, Gx(t)=(pt+q)"

geometrijska porazdelitev s parametrom p € (0, 1):

P X=k=pd", g=1-p, k=1,2,...,n,..

_pQ’

FX (xo)

1

= T



Formule za 2. kolokvij iz verjetnosti

Slucajna spremenljivka X je diskretna, e je njena zaloga $tevna mnozica {x1,x2, x3,...}. Porazdelitev
slucajne spremenljivke X opisemo

e 7 verjetnostno funkcijo:

Tr1 T2 X3
X ~ . PLEPatpsto=1,
<P1 b2 Pp3 ) prb2 P

kjer je P[X =x,] =pnzan=1,2,3, ...

e s porazdelitveno funkcijo:
Fx(z)=P[X <z]= Zpi,

T, <T

kjer velja lim, o Fx (z) =1, lim,_._ Fx () =0, in P[X = x¢] = limy |4, Fx (z) — Fx (%0).

Slu¢ajna spremenljivka X je zvezna, ¢e je njena porazdelitvena funkcija Fx (z) = P[X < z] zvezna
funkcija. Porazdelitev slucajne spremenljivke X opisemo z gostoto verjetnosti px, to je nenegativna
realna funkcija, za katero velja

Pri tem velja

P[a<X<b]:/p(:v)d:c:FX(b)fFX(a).

a

Zacetni moment reda n slucajne spremenljivke X je z, = F(X™) in ga izratunamo v diskretnem
oziroma zveznem primeru kot

Zn = E prx) oziroma z, :/33”]9 (x) dz.
k R

Pri tem je z; = F (X) matemati¢no upanje sluc¢ajne spremenljivke X.
Centralni moment reda n slucajne spremenljivke X je

my, =FE (X - E(X))").
Pri tem je mg = D (X) =F ((X —-FE (X))Q) disperzija slucajne spremenljivke X in se izra¢una kot
D(X)=E(X?) - E(X)’ =2z

Asimetrija slu¢ajne spremenljivke X je definirana z

kjer upostevamo zvezo ms = z3 — 32921 + 22{’.
Kvartil reda i (za i = 1,2,3) ¢; je pri zvezni slu¢ajni spremenljivki X definiran s predpisom

7
Fx (¢:) = 1

Pri tem je m = ¢2 mediana in s = (¢3 — ¢1) /2 semiinterkvartilni razmik.



Zvezna sluc¢ajna spremenljivka X je porazdeljena normalno N (a, o) z matemati¢cnim upanje a in stan-
dardnim odklonom o, ¢e je njena gostota
1 _@-a?
T o522

ij = (& 20
() 2ro

Standardizirana normalna porazdelitev N (0,1) ima gostoto

z=
2

in porazdelitveno funkcijo

1 [ 1 2
Fx (z) = 5t ®(z), Kkjerje ®(z)= / me_Tdt.
0

Za aproksimacijo binomske porazdelitve X ~ b (n,p) uporabimo:

e Poissonov obrazec oziroma Laplaceovo lokalno formulo:

k
n n— np) _, 1 _ (k=np)®
P[X = k] = (k) kq k ~ ( kl) e "’ oz P[X = ] ~ T'npqe 2npg

e Laplaceovo integralsko formulo

a—np . bnp} (bnp) (anp)
Pla<X<b=P <X < = - .
| ) |:\/7qu v 1pq v 1pq v 1pq

Diskretni slucéajni vektor (X,Y’) ima diskretno zalogo vrednosti {(z;,y;) |t =1,2,.n;j =1,2,...,m}
v R2. Njegovo porazdelitev praviloma podamo z verjetnostno tabelo

X\Y | y1 | Y2 || YUm
X1 P11 | P12 | = | Pim | P1.
X2 P21 | P22 | - | P2m | D2-
)
Ty Pni Pn2 T Pnm Dn.
q.1 g2 | - qd.m
pri tem je
m n m n n m
pij = P(X,Y) = (2i,y5)], pz'.:Zpij, q‘jZZPigw ZZPijZZPi. :Zq‘jzl'
j=1 i=1 j=11=1 i=1 j=1

e Robna porazdelitev slu¢ajnih spremenljivk X in Y je
XN(&sl wy e :ﬂn) . Yw<y1 Y2 oo ym>
p1 p2 - Pn qQ g2 - dm
e Slucajni spremenljivki X in Y sta neodvisni ¢e za vse i in j velja
pij = P(X,)Y) = (zi,y;)] = P[X = 2] P[Y = y;] = piq;

Zvezni sluéajni vektor (X,Y) je podan z gostoto p : R> — R, to je nenegativno realno funkcijo dveh

spremenljivk, za katero velja
//p(w,y) drdy = 1.
R2

P(X,Y) e D] = / / p (2, y) dudy.
D

Pri tem velja

e Robna porazdelitev sluc¢ajnih spremenljivk X in Y je

px (o) :/P(xay) dy in py(y)= /p(:v,y)dx.

R R

e Slucajni spremenljivki X in Y sta neodvisni ¢e velja p (z,y) = px () py (y) .



