
Rešitve izpita iz verjetnosti in statistike z dne 6. 9. 2010
Matematika – UNI-BOL

1. Računajmo:
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2. Označimo z Ai dogodek, da i-ti otrok ne dobi nobene žoge, in pišimo:

S = X1 +X2 + · · ·+Xn , kjer jeXi = 1Ai
=

{

1 ; i-ti otrok ne dobi nobene žoge
0 ; sicer
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. Za izračun

disperzije pa pišimo:
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Torej je:
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.

Opomba. Zanimivo je raziskati asimptotično obnašanje količin, ki jih računamo,
ko gre n proti neskončno. Če z an ∼ bn označimo, da je limn→∞ an/bn = 1, se da s
sredstvi iz elementarne analize dokazati, da je:

E (S) ∼ n/e in D(S) ∼ n(e−1 − 2e−2) .
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Z bolj sofisticiranimi sredstvi iz verjetnostnega računa pa se da raziskati tudi asimp-
totično obnašanje cele porazdelitve slučajne spremenljivke S, in sicer se izkaže, da
slučajne spremenljivke:

S − n/e√
n

šibko konvergirajo proti normalni porazdelitvi z matematičnim upanjem nič in dis-
perzijo e−1 − 2e−2.

3. Ker lahko zapišemo:

p(x) =
a

x
ea lnx

in za ustrezni vzorec:

pX1,...Xn(x1, . . . xn) =
an

x1x2 · · · xn

ea(lnx1+···+lnxn) ,

gre za eksponentno družino, kjer ima naravni parametrični prostor neprazno notra-
njost. Torej je nepristranska cenilka za 1/a z najmanjšo možno disperzijo, če obstaja,
funkcija minimalne zadostne statistike lnX1 + · · ·+ lnXn. Iz:

E (lnX1) = a

∫ 1

0

xa−1 ln x dx = xa ln x
∣

∣

∣

1

0
−
∫ 1

0

xa−1 dx = −1

a

dobimo E (lnX1 + · · ·+ lnXn) = −n/a. Iskana cenilka je torej:

− lnX1 + lnX2 + · · ·+ lnXn

n
.

To cenilko dobimo tudi po metodi največjega verjetja, a je potrebno preveriti, da je
nepristranska.

4. Vzorčno povprečje: X̄ = 24
.
95.

Popravljeni vzorčni standardni odklon: Sp
.
= 3
.
776.

Kvantila porazdelitve hi kvadrat pri df = 9: χ2
0.025

.
= 2
.
700, χ2

0.975
.
= 19

.
02.

Interval zaupanja (ustrezno zaokrožen): 2.59 < σ < 6
.
90.
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