1.) POPOLN SISTEM DOGODKOV

MnoZico dogodkov S={A;,A,,...A,} imenujemo popoln sistem dogodkov, Ce se v vsaki ponovitvi
poskusa zgodi natanko eden od dogodkov iz mnoZice S.To pomeni, da so vsi mogoci A;# N
paroma nezdruzljivi Ain A;= N i # j in je njihova vsota gotov dogodek A; U A,U...UA,=G
Primer: Popoln sistem dogodkov pri metu kocke sestavljajo npr. elementarni dogodki ali pa tudi
dva dogodka: dogodek, da vrZem sodo st. pik in dogodek, da vrZem liho $t. pik.

2.) OSNOVNI POJMI VERJETNOSTNEGA RACUNA (poskus, dogodek, def. verjetnosti)
Verjetnostni racun obravnava zakonitosti, ki se pokaZejo v velikih mnoZicah enakih ali vsaj zelo
podobnih pojavov. Predmet verjetnostnega racuna je torej empiri¢ne narave, njegovi osnovni

pojmi pa so prevzeti iz izkusnje. POSKUS — je realizacija neke mnozZice skupaj nastopajocih dejstev.
Poskus je torej vsako dejanje, ki ga opravimo v natanko dolocenih pogojih. Rezultatu poskusa

reCemo IZID mnoZici vseh izidov pa PROSTOR IZIDOV. Primer: met igralne kocke, DOGODEK - je
pojav, ki

ne spada v mnozico skupaj nastopajocih dejstev in se lahko v posameznem poskusu zgodi ali pa ne.
Primer: pri poskusu meta igralne kocke pade 6 pik, pri poskusu izbire karte iz kupa 20 kart izvlo rdeco ,

GOTOV DOGODEK - G: se zgodi ob vsaki ponovitvi poskusa.

Primer: vrZemo 1,2,3,4,5,6 pik pri metu igralne kocke NEMOGOC DOGODEK - N: se nikoli ne zgodi.
Primer: vrzemo 7 pik pri metu igralne kocke SLUCAJEN DOGODEK - se véasih zgodi, v¢asih pa ne.
Primer: vrZemo 6 pik pri metu igralne kocke A ¢ B — podmnoZica, dogodek A je nacin dogodka B
(vsaki¢ ko se zgodi A, se zgodi tudi B). Ce je A ¢ B in B ¢ A => A=B Primer: dogodek A ={ pade 6 pik}
je nacin dogodka B = {pade sodo st. pik} A n B — presek, produkt dog. A in B (Ce se zgodita oba
dog.hkrati)

Primer: produkt dogodka A ={vrZzemo sodo $t. pik} in B ={vrZemo liho $t. pik} je nemogo¢ dogodek

A U B — unija, vsota dogodkov A in B (Ce se zgodi vsaj eden od dogodkov A in B).

Primer: vsota dogodka A ={vrZemo sodo st. pik} in B ={vrZemo liho st. pik} je gotov dogodek

A°— komplement, nasprotni dogodek (negacija dogodka A)

Primer: nasproten dogodek, da vriemo sodo $t. pik je, da vrZemo liho st. pik
PRAVILA:AUN=A;AUG=G;AUB=BUA;AUBUC)=(AUB)UC;AUBN Q)=
(AUB)Nn(AUCQC); (AUB)=ANnBS(A)=A;N=GAnN=N;AnG=A

NEZDRUZLJIVA DOGODKA — A in B sta nezdruzljiva, ¢e se ne moreta zgoditi hkrati

Primer: dogodka A ={vrZemo sodo $t. pik} in B ={vrZemo liho $t. pik} sta nezdruZljiva

Poljuben dogodek in njegov nasprotni dogodek sta vedno nezdruZzljiva. Njun produkt
je nemogoc¢ dogodek, njuna vsota pa gotov dogodek. SESTAVLJEN DOGODEK - je vsota
nezdruzljivih in mogocih dogodkov. Dogodek, ki ni sestavljen je ELEMENTAREN. Primer: pri

metu kocke je 6 el. dog(1 pika, 2 piki,...). Dogodek, da pade sodo $t. pik pa je sestavljen dogodek.
VERJETNOST - denimo, da smo n-krat ponovili dan poskus in da se je k-krat zgodil dogodek A.
Ponovitve poskusa, v katerih se zgodi A, imenujemo ugodne za dogodek A, Stevilo f(A) = k/n pa

je rel. frekv. dog.A. Ce poskus X dolgo ponavljamo, se relativna frekvenca slucajnega dogodka ustali.
STATISTICNA DEF. VERJETNOSTI — verjetnost dogodka A v danem poskusu je Stevilo P(A), pri
katerem

se navadno ustali relativna frekvenca dogodka A v velikem Stevilu ponovitev tega poskusa.
LASTNOSTI VERJETNOSTI: P(A) > 0 (relativna frekvenca je vedno nenegativna),

P(G)=1, P(AUB)=P(A) + P(B) (za A in B nezdruzljiva dogodka),

P(AUB)=P(A) + P(B)— P(A n B) (za A in B zdruZljiva dogodka), P(A%) =1 —P(A)

KLASICNA DEF. VERJETNOSTI — Vzemimo da so dogodki iz popolnega sistema dogodkov

{E4, E,,...,Es} enako verjetni: P(E;) = P(E>)=...= P(E;) = p Tedaj je verj. 1 od dogodkov P(E;) = 1/s zai=
1,...,s



Ce je nek dogodek A sest. iz r dog. iz tega popolnega sistema dog., potem je njegova verjetnost P(A) = /s

3.) POGOJNA VERJETNOST Zanima nas verjetnost dogodka A, ¢e vemo da se je zgodil dogodek B
(P(B)>0). Taki verjetnosti pravimo pogojna verjetnost dogodka A glede na dogodek B. Oznacimo jo s
P(A|B), izracunamo pa kot P(A|B) = P(AnB) / P(B) kjer je pogoj P(B)>0 in velja 0 < P(A|B) < 1.
Dogodka A in B sta neodvisna, ¢e nam dogodek B 'ni¢ ne pove' o dogodku A. Torej A in B sta neodvisna
ntk velja P(A|B)=P(A) oz. P(AnB)=P(A)P(B) Utemeljitev P(A|B) s pomocjo statisti¢ne def. Verjetnosti:
Denimo, da smo n-krat ponovili poskus X in da se je ob tem kg-krat zgodil dogodek B. To pomeni, da
smo v n ponovitvah poskusa X napravili kg-krat poskus X'. Dogodek A se je zgodil ob poskusu X' le, ce
se je zgodil tudi B => AnB. Denimo, da se je dogodek AnB ob ponovitvi poskusa zgodila kans-krat.

In je rel.fr. dog A v opravljenih ponovitvah posk X': f'(A) = f(A|B) = kans/ ke = kang|n / ksjn = {(AnB) /
f(B)

4.) RELEJNI (DVOFAZNI) POSKUSI, FORMULA ZA POPOLNO VERJETNOST IN BAYESOV
OBRAZEC

Dogodki H;, H,,...,H, tvorijo popoln sistem dogodkov, Ce so paroma nezdruZljivi HinH; = N in je njihova
vsota gotov dogodek H; U H, U...U H, = G. Denimo, da nas$ poskus poteka v dveh fazah in da v prvi fazi
nastopi natanko en dogodek iz popolnega sistema dogodkov, od njega pa je odvisen nek dogodek v

drugi fazi. Denimo, da se je v drugi fazi zgodil dogodek A. Poznamo Hj, zanima pa nas P(A|H;).

Formula za popolne verjetnost: P(A) = >'"-; P(A|H;)P(H;) Poznamo H;, zanima pa nas P(H;|A) torej
verj., da se je A zgodil s tocno dolocenim dogodkom iz prve faze.

Bayesov obrazec: P(Hi|A) = P(H:) P(A[H;) / Y."=1 P(A[H:)P(Hs)

5.) DISKRETNA SLUCAJNA SPREMENLJIVKA (ENAKOMERNA, BINOMSKA)

Denimo, da imamo poskus, katerega izidi so Stevila (npr. pri metu kocke Stevila). Poskusu je

prirejena neka kolicina, ki ima razli¢ne vrednosti. Torej je spremenljivka. Katero od mogocih

vrednosti zavzame v doloceni ponovitvi poskusa, je odvisno od slucaja, zato ji reCemo slucajna
spremenljivka.

Da je sluc. spr. znana moramo poznati njeno zalogo vrednosti in verjetnost vsake izmed moZnih
vrednosti ali

intervala vrednosti (predpis, ki doloca te verj.imenujemo porazdelitveni zakon). (X = x;) — dogodek, da
slué. spr.

X zavzame vrednost x;. F(x) = P(X < x) je porazdelitvena funkcija. Diskretna slu¢. spr. — zaloga
vrednosti je

kon¢na mnoZica. {xi,..,Xm}. Dogodki X = x, za k = 1,2,...,n tvorijo popoln sistem dogodkov. Verjetnost
posameznega dogodka P(X = x;) = p; Vsota verjetnosti vseh dogodkov je enaka 1 pi+po+...+pm =1
Verjetnostna shema prikazuje spremenljivko s tabelo tako, da so zgoraj zapisane vrednosti x;, pod njimi
pa pripadajoce verjetnosti: X: (*,1** 2. *™ m ). Porazdelitvena funkcija je v tem primeru F(xx) = P(X< xy)
=Y hap;

Enakom. disk. porazdelitev — diskretna sluC. spr. se porazdeljuje enakomerno, e so vse njene vred.i
enako verjetne.

Primer: st. pik pri metu poStene igralne kocke. Vsaka pika ima verjetnost 1/6.

Binomska porazdelitev — zaloga vrednosti {0,1,2,...,n} in verjetnosti, ki jih izracunamo po Bernoullijem
obrazcu

P(X=k) = (")p*(1-p)"* za k=0,1,2,...,n Binomska porazdelitev je natanko doloCena z dvema podatkoma:
nin

p. Sluc. spr. X se porazdeljuje binomsko s parametroma n in p: X: b(n,p)



6.) BERNOULLIJEVO ZAPOREDJE NEODVISNIH POSKUSOV

Zaporedje neodvisnih poskusov se imenuje Bernoullijevo zaporedje, e se mora zgoditi v vsakem
poskusu iz

zaporedja neodvisnih poskusov le dogodek A z verjetnostjo P(A) = p ali dogodek A z verjetnostjo
P(A°) =1-P(A)=1-p=q. Primer: met kocke, kjer pri vsaki ponovitvi poskusa pade 6 z verje. P(A)=1/6 ali
pa

ne pade 6 z verjetnostjo P(A°)=q=5/6. Bernoullijev obrazec: Oglejmo si najprej primer, ko v prvih k
metih

pade cifra, v naslednjih n—k pa grb. Tak dogodek se zgodi z verjetnostjo p*(1-p)™*.

Zdaj pa si oglejmo, koliko “podobnih dogodkov” imamo. Ce to¢no vemo, na

katerih mestih je padla cifra, je seveda jasno, da je na preostalih padel grb. Zanima nas torej, na koliko
nacinov lahko dolo¢imo k mest izmed n moznih. Iz kombinatorike vemo, da je takih razporedb (").
Iskana verjetnost je torej (")p*“(1-p)™*.

7.) ZVEZNA SLUC SPR (PORAZD FUNKCIJA, VERJETN GOSTOTA)

Zvezna sluc. spr. — lahko zavzame vsako realno §t. znotraj doloCenega intervala a < X < b. Verjetnost, da
sluc.

spr. zavzame vrednost manjSo od neke vrednosti x, je: F(x) = P(X<x) = [*, p(x)dx, kjer p(x) imenujemo
verjetnostna gostota. To verjetnost si lahko predstavimo tudi grafi¢no v koordinatnem sistemu, kjer na
x-0s nanaSamo vrednosti slucajne spremenljivke, na y-os pa verjetnostno gostoto p(x). Verjetnost je tedaj
predstavljena kot plos¢ina pod krivuljo, ki jo doloca p(x). Velja: [*, p(x)dx=1.

Porazdelitvena funkcija F(x) = P(X < x) nam pove kaksna je verj., da je slu¢. spr. X manjSa od neke
vred x e R.

8.) NORMALNA PORAZDELITEYV (IN STANDARDIZIRANA NORMALNA PORAZDELITEYV)
Sluc. spr. X, ki ima gostoto px(x) = (1/0V2IT)e **'#?°'2? je porazdeljena normalno s parametroma

o in p. Oznac¢imo X~N(J1,0). g je mat.up. in o st.i odklon normalno porazdeljene slu€. spr.

Ce to slu¢. spr. standardiziramo Z = (X — p) / ¢ je Z $e vedno normalno porazdeljena s parametroma

Z: N~(0,1). Tedaj pravimo, da je spr porazdeljena stan.norm. Gostota se tedaj poenostavi v = (1/vV2I1)e-
xA2/2

V sploSnem nas zanimajo verj. dog, da zavzame sluc. spr. X vrednosti v intervalu [x1,x2]: P(x;<X< X,) =
[Zap(x)dx
Velja: P(x1<X< x2) = P((xi-p)/0 < (X-p)/o < ((X2-p)/0) = P(21<Z<2z,)
Standardizirano normalno porazdeljena sluc. spr. Z ima E(Z)=0 in D(Z)=1.
Za Z~N(0,1) so verjetnosti P(0<Z<z,)=®(z,) izracunane in podane v tabeli: ®(-z;) = -®(z,)
P(Z>z,) = 0,5-®(z1) P(z:1<Z< z2,) = D(2,)—DP(z1) P(-2:<Z< z2,) = P(z1)+DP(z2) P(Z<-z1) = 0,5-D(z1)

9.) MATEMATICNO UPANJE (PRICAKOVANA VREDNOST) SLUCAJNE SPREMENLJIVKE
Stevilo E(X) je aritmeti¢na sredina sluc. spr. in ga imenujemo matemati¢no upanje ali pri¢akovana
vrednost slu¢. spr. X. X: (4 ™), kjer so f; frekvence posameznih vrednosti. Ce poskus
ponovimo velikokrat, se relativne frekvence obicajno ustalijo pri verjetnostih p;=P(X=x;). Zato se pri
velikem §t. poskusov aritmeti¢na sredina sluc. spr. X obicajno ustali pri vrednosti E(X) = Y ™1 pi X
Diskretna slu€. spr. ima matemati¢no upanje definirano kot E(X) = Y axxP(X=xx)

Zvezna sluc. spr. z gostoto px(x) ima matematicno upanje definirano kot E(X) = [*..xp(x)dx



10.) DISPERZIJA SLUCAJNE SPREMENLJIVKE (BINOMSKA, NORMALNA)

Disperzija ali varianca sluc. spr. X meri razprienost sluc. spr. in je definirana kot: D(X) = E(X?) — E(X)?
Za diskretno slu¢. spr. z m vrednostmi je D(X) = Y'™i-; (xi- E(X))*p:

Za zvezno sluc. spr. pa D(X) = [*«(x — E(X))’p(x)dx Kvadratni koren iz disperzije je stand.odkl.

Za disp velja: D(X+b) = D(X) in D(aX) = a’D(X), kjer sta a, b konst.Disp je vedno >0,

11.) KOVARIANCA, PEARSONOV KOEFICIENT KORELACIJE

Kovarianca K(X,Y) slu¢. spr. X in Y je dolo¢ena z izrazom K(X,Y) = E(XY) — E(X)E(Y). Ce obstajata
D(X) in D(Y),

obstaja tudi K(X,Y) in velja |[K(X,Y)| < VD(X)D(Y). Spr. X in Y sta nekorelirani ntk je K(X,Y) = 0.
Korelacijski koeficient slu€. spr. X in Y je dolocen z izrazom r(X,Y) = K(X,Y) / 0XoY. R(X,Y) = 0 ntk
sta X in Y nekorelirani.

12.)SREDINE (ARITMETICNA, GEOMETRIJSKA, HARMONICNA)

Aritmeticna sredina ali povprecje je vsota vseh vrednosti deljena s St. enot v populaciji.

Primerna je za Stevilske, priblizno normalno porazdeljene spremenljivke. p = ¥ N-ixi / N

Ce spremenljivka doseZe k razli¢nih vrednosti s pripadajocimi frekvencami f;, aritm. sredino

izracunamo kot p = ' "iifix; / N in ji pravimo tehtana oz. uravnoteZena aritmeticna sredina, frekvencam pa
uteZi.

Geometrijska sredina je enaka N-temu korenu iz produkta N vrednosti St. spremenljivke pri pogoju x; >
0. G = "WxiXs...Xn

Harmonicna sredina je enaka recipro¢ni vrednosti aritmeti¢ne sredine, izracunane iz recipro¢nih
vrednosti spremenljivk. H = N / (1/x;+1/x2+...+1/xxy) Velja HSG<p

13.)CEBISEVA NEENAKOST Oceni nam kaksna je verjetnost, da slu¢ajna spremenljivka
veliko razlikuje od matemati¢nega upanja.

14.)STATISTIKA (OSNOVNI POJMI, VRSTE SPREMENLJIVK, TIPI ANALIZ) ENOTA —
posamezni preuCevani element populacije.

POPULACIJA — mnoZica vseh statisti¢no preucevanih elementov. VZOREC — podmnoZica populacije,
na osnovi katere ponavadi sklepamo o lastnostih celotne populacije. SPREMENLJIVKA — lastnost enot
, ki nas v konkretnem raziskovanju zanimajo. Vrste spremenljivk glede na tip izraZzanja vrednosti:
OPISNE (atributivne) — vrednosti lahko opiSemo le z besedami (npr. poklic, uspeh)

STEVILSKE (numeri¢ne) — vrednosti lahko izrazimo s $tevili (npr. starost)

Vrste spremenljivk glede na tip merjenja: NOMINALNE — vrednosti lahko le razlikujemo med seboj

(=, #); ostale primerjave niso smiselne; npr. barva las, spol, je_davcni_zavezanec

ORDINALNE - vrednosti lahko uredimo od najmanjSe do najvecje; razlika med vrednostmi ni
smiselna; npr. uspeh v Soli, viSina ljudi INTERVALNE — smiselna je primerjava razlike med pos.vred

, Tazmerja pa niso smiselna; npr. temperatura v C, stanje na ban¢nem ra¢unu RAZMERNOSTNE —
smiselna je tudi primerjava razmerij med posameznima vrednostma; npr. temperatura v K, masa, starost
Tipi statisti¢nih analiz: OPISNA statistika — statisti¢na analiza zbranih podatkov brez teZnje, da bi iz teh
podatkov posplosevali ¢ez njihov obseg. INFERENCNA statistika — statisti¢no sklepanje iz vzorca na
populacijo. Ocenjevanje znacilnosti populacije (intervali zaupanja), preverjanje domnev (testiranje
hipotez).

Statisti¢na analiza je: UNIVARI (analiza 1 spr.), BIVARIATNA (analiza2 spr.) in MULTIVAR (analiza
vec spr.)



15.)OPISNA STATISTIKA (KORAKI STATIANALIZE TER UREJANJE IN PRIKAz
PODATKOY)

Koraki statisticne analize: 1. dolo€itev vsebine in namena statisticnega preucevanja; opredelitev
predmeta opazovanja (enote in populacije) in vsebine opazovanja (spremenljivke)

2. statisticno opazovanje; vrste opazovanj: opazovanje cele populacije (npr. popisi, tekoCe registracije),
opazovanje vzorca (npr. ankete) 3. osnovna obdelava; urejanje, razvrS¢anje podatkov ter izracun
osnovnih statisticnih karakteristik 4. analiticna obdelava Urejanje in prikazovanje podatkov:

Stevilo vseh moznih vrednosti preucevane spr. je lahko preveliko za pregledno prikazovanje podatkov.
Zato sorodne vrednosti razvrstimo v skupine. Posamezni skupini priredimo ustrezno reprezentativno
vrednost spr. Skupine vrednosti morajo biti dolocene enoli¢no — vsaka enota s svojo vrednostjo je lahko
uvrScena v eno in samo eno skupino vrednosti.

16.) FREKVENCNA PORAZDELITEV

Frekvencna porazdelitev spr. je tabela, ki jo dolocajo vrednosti ali skupine vrednosti in njihove
frekvence. Ce je spr. vsaj ordinalnega znacaja, vrednosti uredimo od najmanj$e do najvedje.
SIRINA i-tega razreda je d; = X; min— Ximax (Spodnija in zgornja meja i-tega razreda)

SREDINA i-tega razreda je X; = (Ximin + Ximax) / 2

KUMULATIVA je frekvenca do spodnje meje doloCenega razreda. Fi.; = Fi+f;

RELATIVNA frekvenca in kumulativa f;%=(f; /N)100 F,;%=(F; /N)100

17.) OPISNA STATISTIKA (DEF. KVANTILA, SREDNJE VREDNOSTI, MEDIANE, MODUSA)
Ranzirna vrsta — enote z ustreznimi vrednostmi spr. uredimo od tiste z min vrednostjo do tiste z max.
Rang R — vsaki enoti v ranZirni vrsti priredimo zaporedno mesto.

Kvantilni rang P — pove, na katerem delu celotnega ranZirnega razmika leZi doloc¢ena enota oz.

koliki del celotnega razmika ima manjSe vrednosti od dane. P=(R-0,5)/N

Kvantil — je vrednost spremenljivke, ki pripada dolo¢enemu kvantilnemu rangu. Obicajni kvantili so:
mediana, kvartil, decil, centil. Srednja vrednost — reprezentativna vrednost spremenljivke, okoli

katere se ponavadi gostijo enote. Cim bolj vrednosti variirajo, tem bolj se vrednosti odklanjajo od

srednje vrednosti in tem slabSe le-ta predstavlja spremenljivko. Vrste srednjih vrednosti: mediana M.,
modus M,, aritmeticna sredina 1, geometrijska sredina G, harmonicna sredina H.

Mediana — je tista vrednost spr., od katere je enako vrednosti manjsih in vecjih od nje. Primerna za
ordinalne spr. Dobimo jo tako, da podatke uredimo v naras¢ajo¢em vrstnem redu, nato pa vzamemo
srednji element, Ce je podatkov liho St. 0z. izraCunamo povpr.rednjih elementov, Ce je podatkov sodo St.
Modus — je vre spr., ki se v populaciji najpogosteje pojavlja. Lahk ve¢, lahknobenega. Primern nominalne

SpI.

18.) OPISNA STATISTIKA (STANDARDIZACIJA) Denimo, da vsaki vrednosti x; spr. X odstejemo
njeno
aritmeticno sredino pX in delimo z njenim standardnim odklonom oX: z; = (x; — pX) / 0X Vrednosti z

i imenujemo standardizirana vrednost. Standardizirana spr. ima aritmeti¢no sredino 0 in standardni odklon
1.

19.) MERE RAZPRSENOSTI (POVP. ABSOLUTNI ODKLON, VARIANCA, STANDARDNI
ODKLON)

Variacijski razmik: R = Xpax - Xmin Kvartilni odklon: Q = (Q; — Q1) / 2 kjer sta Q3 in Q; kvartila
Povp. absolutni odklon: AD, = 1/NY N |x; - p| od aritmetiCne sredine in

ADye = 1/NY N [x; - M| od mediane Varianca oz. disperzija: 0° = 1/NY Noi(x; — p)°

Standardni odklon: ¢ = V ¢°



20.)MERE ASIMETRIJE IN SPLOSCENOSTI, CENTRALNI MOMENTI

V primeru unimodalne porazdelitve spr., ki je bolj ali manj asimetri¢na in sploS¢ena, je potrebno
izraCunati Se stopnjo asimetrije in sploScenosti, da bi jo ¢im bolje opisali. Meri asimetrije — razlike
med sredinami so tem vecje, ¢im bolj je porazdelitev simetri¢na. KAy, = (1-M,) / 0 in KAye =
3(p-M.) / 6 (>0 asim. v desno, =0 sim., <0 asim. v levo)

Mera sploscenosti — merimo s pomocjo kvantilov (kvartilov in decilov)

KS = 1,9(Qs-Q1)/(Ds-D4) (<1 konicasta, =1 normalna, >1 sploS¢ena)

Centralni moment — m; = 1/NY "y (xi — p)' m; = 0 m, = o Koeficient asimetrije — g, = ms / m*?,
Koeficient splosc¢enosti — g, = (m, / m*)-3

21.)RELATIVNE MERE RAZPRSENOSTI (RELATIVNI VARIACIJSKI RAZMIK,
RELATIVNI

KVARTILNI ODKLON, RELATIVNI POVP. ABSOLUTNI ODKLON, KOEFICIENT
VARIACIJE)

Absolutne mere deljene z ustrezno srednjo vred..Relativni var. razmik: (Xmax - Xmin)2/ (Xmax + Xmin)
Relativni kvartilni odklon: (Q; — Q) / 2M. Relativni povp. absolutni odklon: ADy./ M.
Relativni standardni odklon (koeficient variacije): KV = o/u

22.) PORAZDELITVE VZORCNIH STATISTIK (ARIt. SREDI, DELEZEV, RAZLIKE ARITM.
SREDIN IN DELEZEV)

Imamo populacijo N enot, izbiramo n enot v slucajni vzorec. Pri tem ima vsaka enota enako verjetnost,
da bo izbrana v vzorec t.j. 1/N. Vzorec s ponavljanjem — izbrane enote vracamo v populacijo.

Vzorec brez ponavljanja — izbranih enot ne vracamo.

Populacija vseh moznih vzorcev so vsi izbrani vzorci iz populacije. Teh je v primeru ponavljanja
N"in (V,) v primeru brez ponavljanja.

Porazdelitev aritmeticnih vzorcnih sredin — Denimo, da se spr. X na populaciji porazdeljuje
normalno N(j,0). Na vsakem vzorcu (s ponavljanjem) izracunamo vzorc¢no aritmeti¢no sredino X'.
Porazdelitev vzorcnih aritmeti¢nih sredin je normalna, kjer je: matema ti¢no upanje E(X") = ,
standardni odklon SE(X') = o/V

23.)SKLEPANIJE IZ VZORCA NA POPULACIJO (CENILKE: NEPRISTRANSKE IN
DOSLEDNE)

Vzorcna aritmeti¢na sredina X' je ocena populacijske aritmeti¢ne sredine p. Vzoréno aritm.
sredino imenujemo tudi cenilka populacijske aritmeti¢ne sredine p. Vrednosti cenilke se od
ocenjevanega parametra bolj ali manj odklanjajo. Re¢emo,da je cenilka parametra dobra, Ce

ima nekaj dobrih lastnosti: Nepristranska cenilka — povprecje vseh vzorcnih ocen (matemati¢no
upanje cenilke) je enako ocenjevanemu parametru. Nepristranska je ker velja E(X")= p.
Dosledna cenilka — z veCanjem vzorca se vzorcna ocena bliZza parametru.

24.) INTERVALI ZAUPANJA

Denimo, da s slucajnim vzorcem ocenjujemo parameter y. PoskuSamo naijti statistiko g, ki je nepristranska
E(g) =y in se na vseh moznih vzorcih vsaj pribliZzno normalno porazdeljuje s standardno napako SE(g).
Nato poskuSamo najti interval, v katerem se bo z dano gotovostjo 1-a nahajal ocenjevani parameter:

P(a <y <b)=1-aainb sta spodnja in zgornja meja zaupanja, o pa je verjetnost tveganja. Ta interval
imenujemo interval zaupanja in ga interpretiramo: z verjetnostjo tveganja o se parameter y nahaja v

tem intervalu. H(zq») = 0,5-0/2



25.) PREVERJANJE DOMNEYV (TESTIRANJE HIPOTEZ)

Postavimo domnevo o vrednosti parametra IT — deleZ enot z dolo¢eno lastnostjo na populaciji.
Domneva H: ITy=... Tvorimo slucajne vzorce velikosti n in na vsakemu vzorcu dolo¢imo vzorc¢ni delez
p (delez enot z doloceno lastnostjo na vzorcu). Ob predpostavki, da je domneva pravilna, vemo, da

se vzorcni deleZ porazdeljuje priblizno normalno: N(ITy,V(ITx(1-ITx)/n) Vzemimo en vzorec z vzorcnim
deleZem p. Ta se lahko bolj ali manj razlikuje od ITy. Ce se zelo razlikuje, lahko podvomimo o
resnic¢nosti

domneve ITy. Zato okoli ITy naredimo obmocje sprejemanja domn. in izven njega obmocje zavracanja
domneve.

Napaka I. reda — napako storimo, ¢e zavrnemo pravilno hipotezo.

Napaka II. reda — napako storimo, e sprejmemo napacno hipotezo.

Postopek preverjanja hipotez — postavimo nic¢elno Hy in osnovno H; hipotezo

o parametrih; za parameter poiS¢emo dobro cenilko in njeno porazdelitev ali porazdelitev

ustrezne statistike; izberemo stopnjo znacilnosti in na njeni osnovi dolo¢imo kriticno obmocije;

na vzorcnih podatkih izracunamo eksperimentalno vrednost statistike; naredimo sklep — ¢e
eksperimentalna vrednost pade v kritiéno obmocje nicelno hipotezo zavrnemo, e ne pade

v kriticno obmocje nimamo dovolj dokazov za zavrnitev hipoteze.

26.)OCENJEVANJE PARAMETROV Z MAJHNIMI VZORCI (STUDENTOVA t-
PORAZDELITEV, X-KVADRAT)

Ce se spr. X porazdeljuje na populaciji normalno in je populacijski standardni odklon poznan,

potem za vsako velikost vzorca velja, da se vzor¢ne aritmeti¢ne sredine porazdeljujejo normalno

X': N(u,0/vn) oz. Z = (X'-p)/(6/vn) N(0,1). Ce se spr. X ne porazdeljuje na populaciji normalno in je

standardni odklon poznan, potem za velike vzorce (n>30) velja, da se vzorcne aritmeticne sredine

porazdeljujejo priblizno normalno X': N(p,0/vn) oz. Z = (X'-p)/(o/vn) N(0,1). Ce se spr. X ne

porazdeljuje na populaciji normalno in standardni odklon ni poznan, potem za velike vzorce (n>30)

velja, da se vzorcne aritm sred. porazdeljujejo pribliZzno normalno X': N(p,s/vVn) oz. Z = (X'-p)/(s/vVn)

N(0,1).

Ce se spr. X ne porazdeljuje na populaciji normalno in standardni odklon ni poznan, potem tudi za
majhne

vzorce (n<30) velja, da se statistika t = (X'-p)/(s/vVn) t(n-1) porazdeljuje po Studentovi t-porazdelitvi z
(n-1)

rostostnimi stopnjami. Naj bo spremenljivka Z porazdeljena standardno normalno. Tedaj pravimo da je
spremenljivka x’=Z? porazdeljena ¥* z eno prostostno stopnjo. x*~ x*(1) Naj bodo spremenljivke
Z1,Z,,...Z, porazdeljene standardno normalno. Tedaj pravimo, da je spremenljivka x>=Z°+ Z%+...+Z%,
porazdeljena y* z n stopnjami prostosti. x>~ x*(n)

27.)DOLOCANJE TRENDA Z METODO NAJMANJSIH KVADRATOV Trend lahko obravnavamo
kot posebn

i primer regresijske funkcije, kjer je neodvisna spremenljivka ¢as T. Ce je trend X = f(T) lahko
parametre

trenda dolo¢imo z metodo najmanjsih kvadratov Y "-(Xi-X;r)* = min

Druge metode dolocanja trenda: prostorocno, metoda drsecih sredin,...

28.)REGRESIJA (REGRESIJSKA PREMICA Z METODO NAJMANJSIH KVADRATOV)

Pri regresiji skuSamo ugotoviti, kakSen vpliv ima neodvisna spr. X na odvisno Y. V ta namen postavimo
regresijski model Y' = f(X). V primeru linearne regresije je Y' = a+bX. Dolociti moramo parametra a in
b,

da se bo regresijska premica kar najbolje prilegala podatkom. IzkaZe se, da je Y' = py+Cxy/0’x(X-}ix)

pri Cemer sta |x in py povprecji spremenljivk X in Y, ox je standardni odklon spr. X, Cxy pa kovarianca
obeh

spr. Cxy = 1/NYNoi((xi-px)(y- py))Ocena parametrov reg funkc z metodo najm.kv Y Ni-ie% = YN (yi-y')* =
min






