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Osnove verjetnosti in statistika Skripta za izpit (FRI VSP 2.letnik)

1. Osnovni pojmi verjetnostnega racuna

poskus, dogodek in verjetnost dogodkov

kompleks pogojev (mnozZica pojavov, ki vedno nastopajo skupaj)

gotov dogodek G (verjetnost=1), nemogo¢ dogodek N (verjetnost=0),
slucajen dogodek (O<verjetnost<1)

f(A) Jrelativna frekvenca dogodka A
— |k |frekvenca dogodka A (Stevilo uspehov)
n Stevilo ponovitev poskusa

Statisticna definicija verjetnosti:
Verjetnost P(A) v danem poskusu je Stevilo, pri katerem se stabilizira relativna
frekvenca dogodka A v velikem Stevilu ponovitev tega poskusa.

2. Dogodki

dogodek A je nacin dogodka B (A B ali B[ A), Ce se vedno z dogodkom
A zgodi tudi dogodek B

Ceje Al B inB [ A, se zgodita A in B vedno hkrati, torej sta enaka (A = B)
vsota dogodkov (A + B ali A[] B) je dogodek, da se zgodi vsaj eden od obeh
produkt dogodkov ( AB ali A n B) je dogodek, da se zgodita oba hkrati
nezdruzljiva dogodka sta dogodka, ki se ne moreta zgoditi hkrati, njun
produkt je nemogoc dogodek; paroma nezdruzljivi dogodki so dogodki, od
katerih se niti dva ne moreta zgoditi hkrati

A je negacija dogodka A; ta dva dogodka sta si nasprotna, ker se v vsaki
ponovitvi poskusa zgodi natanko eden od njiju (AA =N inA+A=G)
popoln sistem dogodkov je mnoZica dogodkov, od katerih se v wvsaki
ponovitvi poskusa zgodi natanko eden

Ce lahko dogodek A izrazimo kot vsoto vsaj dveh mogocih nezdruZljivih
dogodkov, je A sestavljen iz teh dogodkov; Ce pa ga ni mogoce razCleniti na
veC nezdruZljivih nacinov, je dogodek A elementaren ali izid

obseg dogodkov je mnoZica dogodkov M z naslednjimi lastnostmi: Ce je v M
dogodek A, je v M tudi A ;Ce sta v M dogodka A in B, je v M tudi njun
produkt

3. Lastnosti verjetnosti

0<P(A) <1

P(G) =1 in P(N) =0

ADOBO P(A)<P(B)

P(A+B) =P(A) +P(B) —P(AB)

P(A) =1 —P(A)

Ce je od s mogocih in enako verjetnih izidov za dogodek A ugodnih r izidov, je

r . . . . .. . .v ve
P(A) =—; ta nacin doloCanja verjetnosti imenujemo klasi¢en nacin
s
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Osnove verjetnosti in statistika Skripta za izpit (FRI VSP 2.letnik)

4. Pogojna verjetnost

Pogojna verjetnost P(A/ B) ali Pz (A) je verjetnost dogodka A pri pogoju, da se
zgodi dogodek B. Verjetnost P(A) pa je brezpogojna verjetnost dogodka A.

Za pogojno verjetnost velja naslednja formula:

P(AB) =P(A)[P(B/A) =P(B) [P(A/B) ali bolj splosno:

P(AA, - A) =P(A)P(A, /A P(A, | AA, - A, )

Dogodek A je odvisen od dogodka B, Ce je P(A/B)# P(A) ter neodvisen od
dogodka B, ¢e je P(A/B) =P(A). Ce je dogodek A neodvisen od dogodka B, je tudi
B neodvisen od A, pravimo, da sta dogodka neodvisna; takrat je
P(AB) =P(A)[P(B) in P(AA, - A,) =P(A)P(A) - P(A,)

5. Relejni poskusi

Relejni poskusi so poskusi, ki potekajo na veC stopnjah in je poskus na naslednji
stopnji odvisen od izidov na prejSnjih stopnjah. NajpreprostejSi relejni poskus je
poskus z dvema stopnjama. Pri takih poskusih velja formula za popolno verjetnost

dogodka A: P(A) = Z[P(H,) [P(A/H,»)] , kjer so dogodkiH,,H,,..., H; mogoci
i=1
izidi na prvi stopnji, dogodek A pa je eden izmed mogocih dogodkov na drugi stopnji.

Verjetnost izida na prvi stopnji pod pogojem, da se je na drugi stopnji zgodil dogodek
P(H,|P(A/H,)
P(A)

A pa se izracuna po naslednji formuli: P(H K /A) =

Ce v tej formuli P(A) zamenjamo z vsoto z[P(H,-)EP(A/Hi)] po formuli za
i=1

popolno verjetnost, pa dobimo Bayesovo formulo ali izrek o verjetnosti hipotez:

PH,|(P(A/H,]

PH, /A =~
Y [P(H,)(P(A/H |

i=1

6. Zaporedja neodvisnih poskusov

Vec poskusov je med seboj neodvisnih, ¢e naberemo iz vsakega od poskusov po en
dogodek na kakrSen koli nacin in so ti dogodki med seboj neodvisni. Bernoullijevo
zaporedje je zaporedje enakih neodvisnih poskusov, v katerem se lahko zgodita v
istem poskusu le dva dogodka, in sicer A z verjetnostjo p (0<p <1) ali njegova
negacija A z verjetnostjo 4 =1—p. Verjetnost, da se bo dogodek A v n ponovitvah
poskusa zgodil natanko k-krat izracunamo po Bernoullijevi formuli:

B, (k) =%:Eik "™ pri tem pa velja: > P,(k) =1
=0

Funkcija P,(k) ima najvecjo vrednost pri kK =np —q (oziroma prvem vecjem celem

Stevilu, Ce to Stevilo ni celo) ter kK =np +p . Dokler je k manjSi od najverjetnejse

vrednosti, funkcija strogo narasc¢a, ko pa je vecji, funkcija strogo pada.

Ker za zelo velike n Bernoullijeva formula ni uporabna, v teh primerih uporabljamo
1 _(k=np)?

njen priblizek, Laplaceovo lokalno formulo: P, (k)= N (¢ 2"pd
Tmpq
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PripravnejSo obliko te funkcije dobimo, ¢e vpeljemo sodo funkcijo Hx), kjer je:
k—np _

1 1 1
——= =x j = 2 i P, (k) =——[g(x
'npq in ¢(X) N e 2 , ter tako dobimo formulo (k) npa (x)

Vrednosti funkcije HA x) pa so zaradi njene pogoste uporabe tabelirane.

Ker je pri zelo majhnih ali zelo velikih p Laplaceova formula uporabna le pri precej
velikih n, uporabljamo za razmeroma majhen n in majhen p Poissonovo formulo:
(ng)* e
Za raCunanje verjetnosti, da je a<k<b, kjer je 0<a<b<n, si pomagamo z
Laplaceovim integralskim izrekom: Ce je p verjetnost dogodka A in k njegova
frekvenca v n ponovitvah poskusa, velja za poljubni realni Stevili @ in 83, kjer je

n

k _—n
P (k)= (np)k—'e” , ki jo lahko prilagodimo tudi za zelo velik p: B,(k) =

. k —np 1 £ Le
a <, relacija: lim P& < < e 2 dx,
, ja: im E’ npa B o !

g 1 % -
Ce vpeljemo 3e liho funkcijo CD(X) = \/ZT-Ie > dt, katere vrednosti so prav tako
0

tabelirane, dobimo naslednjo formulo za racunanje verjetnosti, da je a<k<b:

P,(a,b) :‘DE%HPE“DEI:@E; formula je uporabna pri velikih n, pri majhnih n
npq npq

pa le, Ce se p malo locCi od 0,5.

Pascalov obratni problem je izraCunati, kolikSna je verjetnost, da se bo zgodil
dogodek A v n-tem poskusu ravno m-ti¢, kjer je n=m . IzraCuna se ga po naslednji

_1 m n—m
formuli: Pn(m)=§:,_1%37 Lq

Ce zelimo pri poskusu s popolnim sistemom izidov ugotoviti, kolikina je verjetnost
Pn(kl, ky,..., kr) dogodka, da se zgodi v n ponovitvah tega poskusa izid E; natanko
k; -krat (j = 1, 2,..., r), kjer so Kk;,k,,...,k, poljubna nenegativna cela Stevila in je

njihova vsota enaka n, lahko uporabimo naslednjo formulo:
— n! ki ks L ok,
Rl(kl’kZ""’kr)_m ' Lby ey
Ker pa je pri velikem n verjetnosti tezko dolociti po tej formuli, jih lahko
aproksimiramo po formuli:
1 2 a0 +a,03 . +,2)
P,k Ky, k) = — (e ° , kjer velja za vsak j od 1
\/(27'[7’1) Q)l @2”.pr
k;—np;,

dor: g; =1—p; in X —
J J J nquj

7. Slucéajne spremenljivke

Slucajna spremenljivka je koliCina, katere vrednost je odvisna od slucaja; doloCena
je s svojo zalogo vrednosti in s svojim porazdelitvenim zakonom.

Dogodek (x =x) je pojav, da ima slucajna spremenljivka X vrednost x. Vsi mogoci
dogodki (X =x) sestavljajo popoln sistem.

Loc¢imo diskretne (zaloga vrednosti je zaporedje) in zvezno porazdeljene (zaloga
vrednosti je interval) slucajne spremenljivke.
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Porazdelitvena funkcija F (x) slucajne spremenljivke X je funkcija, ki ima pri
vsakem realnem x vrednost enako verjetnosti dogodka (X <X): F (X) =P(X <X)
Lastnosti porazdelitvenih funkcij:

* vsaka porazdelitvena funkcija F (x) je naraScajoca in zanjo veljata

relaciji F(-o)= XIEIEOF(X) =0 ter Floo) = 11RF(X) =
* za poljubni realni Stevili X, in X,, kjer je X, <X, velja relacija
P(XlsX <X2) :F(XZ)_F(Xl)
» vsaka porazdelitvena funkcija je od leve zvezna
e (Ceje F (x) porazdelitvena funkcija slucajne spremenljivke X, velja za
vsak realen x: F(x+0)—F(x) =P(Xx =x)
Pri diskretnih slucajnih spremenljivkah je primernejSa verjetnostna funkcija, ki je
definirana takole: Verjetnostna funkcija pi. diskretne slucajne spremenljivke X ima
pri vsakem mogocCem k vrednost enako verjetnosti dogodka (X = Xk) D P = P(X = Xk)

. . . . . . X X X3t
. Zapisemo jo lahko v t.i. verjetnostni shemi: X : b p
1 2 3

8. Diskretne porazdelitve
* enakomerna diskretna porazdelitev: slucajna spremenljivka zavzame vse
1
vrednosti z enako verjetnostjo; P(X =x,)= o velja za vsak k od 1 do n

* binomska porazdelitev: slucajna spremenljivka X z zalogo vrednosti
{0,...,n} ima verjetnostno funkcijo P =§Eﬂ‘(l— p)"™, oznatimo jo z

b(n, p)
* Poissonova porazdelitev: zaloga vrednosti je {01,2,..}, verjetnostna
k —a

funkcija pa je p, = (a >0), ozna¢imo jos P(a)

* Pascalova porazdelitev: zaloga vrednosti je {mm+1i,m+2,..}, verjetnostna
-1 .
funkcija pa je P& =§;_1%m(1—p)k ; v primeru, da je m =1, dobimo
geometrijsko porazdelitev: p, = p(l - p)k—1 (k=123,...)

9. Zvezne porazdelitve

Gostota verjetnosti p(X)je funkcija, ki jo dobimo z odvajanjem porazdelitvene
funkcije: p(X) =F (X) =0, Za gostoto verjetnosti velja:

]o_p(x)dx =1 P(x1 <X< xz) = Ip(x)dx P(X =x) =J'p(t)dt =
. . B— as<x<b .
* enakomerna zvezna porazdelitev ima gostoto p( ) b - ; torej
H O drugod

velja relacija Plu<X <v) =%, kjerje asu<vs<b
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1 —%B’ﬂg

e >

« normalna ali Gaussova porazdelitev ima gostoto p(x) =
o217

oznaCimo jo z N (a,O) ; krivulja y = p(X) ima v tocki X=a teme, v tockah
X=a-0 in x=at0 pa prevoja. Verjetnost na nekem intervalu izracunamo

takole: P(X1<X <X2) :‘DBuH— GDBQE
0o O 00 LC

Gostota najpreprostejSe oz. standarizirane normalne porazdelitve N (0,2) je

1 -
p(x)—gb(x)z \/516 2, poenostavi se tudi formula za verjetnost:

P(Xl <X< Xz) = CD(X2) - CD(XI)
Za velike n je mogoce binomsko porazdelitev b(n, p) aproksimirati z normalno
porazdelitvijo N (n ps anI)

|:| 1 B—l _X
Bnixz e? x>0
« porazdelitev x*(n) ima gostoto p(X) = D2EFB£H , kjer je n
O 20
H 0 x<0

poljubno naravno Stevilo oz. Stevilo prostorskih stopenj, izraz r(x) pa je
Eulerjev integral M(x) =f ¢* e ™dt
Ce je X standarizirano normalno porazdeljena, je X2 porazdeljena X*(1), po

zakonu x*(n) pa je porazdeljena vsota kvadratov n standarizirano normalnih
slucajnih spremenljivk, Ce so te med seboj neodvisne

_n+l

_ 1 x>z
* Studentova porazdelitav S(n) ima gostoto p (x) - 1 ﬁ +n% >
Jn EB%,E O

kjer je n poljubno naravno Stevilo oz. Stevilo proestorskih stopenj, izraz
Bx,y) pa je Eulerjeva funkcija beta &x, y) =_ﬁtx_1(1 —t)’ dt

Ce sta spremenljivki X in Y neodvisni ter je X porazdeljena po N(0,1) in Y

porazdeljena po x?(n), je spremenljivka Z Z)i/LYE porazdeljena po S(n)

* Snedecorjeva porazdelitev F(m,n) ima gostoto
|:| m._.n m-2
Jm™n X __ x>0
P(X) =" ,E (n * mx) , kjer sta m in n poljubni naravni Stevili
0 02 20
H 0 x<0

oz. Stevili prostorskih stopenj
Ce sta spremenljivki X in Y neodvisni ter je X porazdeljena po x*(m) in Y

X
porazdeljena po x*(n), je spremenljivka Z =”;—Y porazdeljena po F (m,n),

spremenljivka Z ™ papo F (n,m) ; kvadrat spremenljivke, ki je porazdeljena
po S(n) pa je porazdeljen po F(1,n)
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10. Osnove sluc€ajnih vektorjev

Slucajen vektor dimenzije n je n-terica sluCajnih spremenljivk X = (X, X,,...,X,) .
Njegova zaloga vrednosti je neka mnoZica v n-razseZznem prostoru R, , njegova
porazdelitvena funkcija pa F(Xl,xz,...,xn) = P(X1 <x,X, <X...,X, < Xn). Pri
slucajnem vektorju veljajo enake zakonitosti kot pri slucajni spremenljivki z nekaj
novimi:
. F(xl,x2,...,xn_1,00) = P(X1 <x,X, <X,,...,X, <xn_1)
. F(xl,OO,...,OO) = P(X1 < xl) = Fl(xl) ; ta relacija velja za vsako komponento
vektorja X
* Naj bosta az{al,az,...an} in b={b1,b2,...bn} taki tocki v R, , da velja
0§ O{1.n} :a, <b,, kar lahko zapiSemo tudi kot a<b; potem velja
P(a X< b) = F(bl’b2) - F(al’bz) - F(blraz) + F(apaz)
Diskretno porazdeljen slucajni vektor lahko opiSemo tudi z verjetnostno funkcijo

p(kpkz’---’kn) = P(Xl =k, X, =kyseo s X, = kn): kjer preteCe vektor
(Xkl,xkz,---,xkn) vso zalogo vrednosti sluCajnega vektorja. Zvezno porazdeljen
slucajni vektor ima \4 sploSnem gostoto verjetnosti
0"F(Xx,X,,...,X
p(xl,XZ,...,xn) = ( L ”)_
0x,0x, - 0x,
n-razsezina normalna porazdelitev ima gostoto verjetnosti
al
_ |A| —%(x—a)TA(x—a) . . _ C12 o .
p(x) = e , kjer je a=|| 7| dan konstanten matricni stolpec,
(27‘[) :
an
X a,;, 4p o 4,
—||X2 .. . . v . . _|[d21 Ayt dyy,
x =|| 7| spremenljiv nesluCajen matricni stolpec in A=| °
X anl an2 ann

n
. o v o, o . . T —
konstantna simetrina pozitivno definitna matrika, X' =|x,X,,....x,| pa
transponirana matrika x.

11. Matematiéno upanje

Matematicno upanje E(x) je povprecna vrednost slucajne spremenljivke oz.
vrednost, pri kateri se navadno stabilizira povprecje vrednosti slucajne spremenljivke
v velikem Stevilu realizacij. Je ena od Stevilskih karakteristik slucajne
spremenljivke. Ce ima slu€ajna spremenljivka X porazdelitveno funkcijo F (x), je

E(x) =ixdp(x)_

. 7 . ~ e . .o . Xl XZ Xn . .
* pri diskretni sluCajni spremenljivki X : b, e p je E (X ) = ZXI- D;
1 2 n i=1

Ce je diskretna slucajna spremenljivka neomejena (n =o0), ima matemati¢no

oo

upanje natanko takrat, kadar je Z

i=1

X;|p; <°°, sicer matematicno upanje ne

obstaja
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 pri zvezno porazdeljeni slucajni spremenljivki pa je: E(X)= fxp(x)dx;

matemati¢no upanje obstaja takrat, kadar je fix|p(x)dx <o<

Za posamezne porazdelitve velja:
* Poissonova porazdelitev: E (x)=a
* binomska porazdelitev: E (x)=np

. . _a+b
« enakomerna porazdelitev na intervalu [a.b] : E(X) = 5

« normalna porazdelitev N(a,0): E(X)=a

12. Disperzija

Disperzija ali varianca slucajne spremenljivke X, D(x), je razprSenost te slucajne
spremenljivke okrog njenega matematicnega upanja. Za disperzijo velja za vse
porazdelitve naslednja formula: D(X) = E((X —E(X))z) = E(Xz) —E(X)Z. Torej velja
za:
_ 2
» diskretno slucajno spremenljivko D (X ) - Z(xi —E (X )) P

*  zvezno porazdeljeno slucajno spremenljivko D(X) =_]'(X —E(X))* p(x)dx

oo

Splosno velja torej D(X )Zj[o(x —E(x))’dF(x), kjer je F(X) porazdelitvena

funkcija slucajne spremenljivke X.
Ker disperzijo racunamo iz kvadriranih odklonov od povprecja, je ne moremo
upoStevati kot mero razprSenosti. Zato za mero razprSenosti vzamemo pozitivni
kvadratni koren iz disperzije oz. standardno deviacijo slucajne spremenljivke X:
o(x)=0, =/D(X)
Za posamezne porazdelitve velja:

¢ Poissonova porazdelitev: E(XZ) =a’+a, torej je D(X)=a*+a—-a*=a

* binomska porazdelitev: D(X ) =npq

. . *+ab+b’ -
* enakomerna porazdelitev na intervalu [a,b] E(X 2):%, torej je

D(X):b2+ab+a2 _b*+2ab+a’ :(b—a)2
3 4 12

« normalna porazdelitev N(a,0): D(X)=0>

13. Lastnosti matemati¢hega upanja in disperzije

* (e je a konstanta in je P(X =a) =1, je E(X)=a in D(x)=0
* matematicno upanje je linearen funkcional: Ce obstajata E (x) in E(Y) ter ce
sta a in b poljubni naravni Stevili, velja formula E (ax +bY) =aE(X) +bE(Y);

to formulo se lahko tudi posplosi: E EZ a X, E: Z aE (X k)
=1 =1

* zavsako slucajno spremenljivko, ki ima mat. upanje, je E (X -E (X )) =0

* Ce obstajata E(Xz) in E(Yz) , potem velja |E(xv) =JE(x?)E(v?)

e (e slucajni spremenljivki X in Y imata matematiCno upanje ter velja relacija
E(XY)=E(X)E(Y), sta X in ¥ med seboj nekorelirani, ¢e velja relacija
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E(XY) ¢E(X )E(Y) pa sta korelirani; neodvisnost spremenljivk X in Y je
zadosten pogoj za njuno koreliranost, ni pa potreben

« Ce obstaja D(X) in je a poljubno realno 3tevilo, velja D(aX)=a*D(X) in
E[(x ~af’)= D(x)

* kovarianca med slucajnima spremenljivkama X in Y
K(X,Y)=E((x - E(x))Y -E[Y))) = E(XY) - E(X)E[Y) je matemati¢no
upanje produkta odklonov spremenljivk X in Y od njunih povprecnih
vrednosti; kovarianca gotovo obstaja, Ce imata X in Y disperzijo; velja ocena
K(x.) =JBX)D(Y) =ofx) BAY)

e slucajni spremenljivki X in Y sta nekorelirani natanko takrat, kadar je
K(x,Y)=04

e (e imata sluCajni spremenljivki X in Y disperzijo, velja naslednja formula:
D(X +Y)=D(X)+D(Y) +2K(X,Y); to formulo se da tudi posplositi:

DiXk Ez ;D(Xk) +21SIZJK(XI.,X].)

<n

e (e imajo sluCajne spremenljivke X,;,X,,..., X, disperzijo in so paroma

nekorelirane, je DELZ X, Ez Z D(X k) , ker so vse kovariance enake 0
=1 =

14. Korelacijski koeficient

Koli¢ina [K(X.Y) je tem vedja, ¢im bolj sta X in Y linearno povezana ter ¢im bolj
sta razpreni. Ce Zelimo odstraniti vpliv razprSenosti ter ugotoviti dejansko mero
linearne odvisnosti med X in Y, wuvedemo korelacijski koeficient:
r(x,Y)= M '

o(X)w(y)
Izrek z opombo iz prejSnjega poglavja torej lahko popravimo:
Slucajni spremenljivki X in Y sta nekorelirani natanko takrat, kadar je r(X,Y) =0,
Za korelacijski koeficient velja: —1=<r(X,Y)=<1; relacija [r(X.Y) =1 pa velja
natanko takrat, kadar je z verjetnostjo 1: Y =aX +b.

15. Osnovni pojmi matemati¢ne statistike

Osnovno vprasSanje statistike je, kaj je mogoce reci o slu€ajni spremenljivki X na
populaciji (konc¢na ali neskon¢na mnoZica vseh elementov, ki jih preucujemo), na
podlagi informacije, ki smo jo dobili o njej iz vzerca (primerno izbran manjsi del
populacije). NajboljSe izbran vzorec je slucajni vzorec, za katerega velja, da ima vsak
element iz populacije enako moZnost, da bo izbran.

16. Opisovanje statisti¢nih podatkov

Naj bodo vrednosti slucajne spremenljivke X na slucajnem vzorcu velikosti n enake
X, X5,...,X, ter vse mogocCe razlicne vrednosti enake Xx;,X,,...,X, s frekvencami
k; . Te podatke lahko zapiSemo v tabeli, podobni kot je verjetnostna shema diskretne
sluCajne spremenljivke:

A glej naslednje poglavje za popolno definicijo
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X, X, 0 X
k, k, - k
Ce je 3tevilo r razli¢nih vrednosti spremenljivke X preveliko, da bi bila zgornja tabela
pregledna, grupiramo sosednje vrednosti v m razredov enake Sirine d. Ponavadi je m
med 10 in 20, d pa je doloCen tako, da je dolZina intervala, na katerem so vse
vrednosti enaka ali malo manjSa od md. Spodnjo mejo razreda ozna¢imo z X;',
zgornjo z X;'', ter sredino razreda z X; . Spodnja meja Se spada k razredu, zgornja pa
ne. Frekvencno porazdelitev lahko zapiSemo enako kot prej (v tabeli), s
histogramom ali s frekven¢nim poligonom.

T

1

- 1 1 ¢
Za take podatke je vzorc¢no povpreCje X =; in :; inki ter vzorcna disperzija
=1 =1

r

1 -2 1 —\2
z(x,» —X) :—Z(X,- —X) k;; ker je tako raCunanje vcasih zelo zamudno,
=1 n =

vpeljemo pomozno spremenljivko Y =X —c, kjer c izberemo tako, da je priblizno
na sredini med najvecjo in najmanjSo vrednostjo spremenljivke X. Potem je x =c +y
in 0, =0,

1
0'2:_
n

17. PreskusSanje statistiCnih hipotez

Statisticna hipoteza je vsaka domneva o neznanem porazdelitvenem zakonu slucajne
spremenljivke X. Hipoteze o vrednostih parametrov porazdelitve imenujemo
parametricne, hipoteze o tipu porazdelitvenega zakona pa neparametri¢ne. Ce
hipoteza natanko doloc¢a porazdelitveni zakon, se imenuje enostavna, sicer pa
sestavljena. Vse hipoteze, ki pridejo v poStev pri danem problemu so depustne; tisto,
ki jo Zelimo preskusiti imenujemo nicelna hipoteza H,, druge dopustne hipoteze pa
so alternativne. Preskus ali test hipoteze H, je pravilo, po katerem hipotezo
sprejmemo ali zavrnemo.

Zanima nas slucajna spremenljivka X, dana na populaciji G; edina informacija, ki jo
imamo o X je slucajen vzorec (Xl,Xz,.-.,Xn) , ki je realizacija slucajnega vektorja
(X,,X,,...,X,). Ta sluCajni vektor ima neodvisne komponente, porazdeljene tako,
kot je X na populaciji G. Naj bo W zaloga vrednosti tega sluCajnega vektorja ali
prostor vzorcev. Izberimo si neko mnozico wUW in predpiSimo: cCe bo
(X,,X,,...,X,)Ow, bomo H, zavmili, & bo (X, X,,...,X,)OW —w, pa bomo
pustili vprasanje o pravilnosti H, odprto. Tak test imenujemo preskus znacilnosti,
mnoZico w pa kriticno obmocje testa. Napako prve vrste napravimo, e zavrnemo
pravilno hipotezo H,, napako druge vrste pa, Ce sprejmemo napacno hipotezo H,,
. Ker v nobenem primeru ne sprejmemo hipoteze H,, napake druge vrste prakti¢no
ne moremo narediti; verjetnost napake prve vrste pa je vnaprej predpisana vrednost
a oz. stopnja znacilnosti testa. Kadar ¥, zavrnemo, pravimo, da se H, znacilno
lo¢i od eksperimentalnih podatkov oz. da je razlocek signifikanten; kadar je ne
zavrnemo, pa pravimo, da ¥4, ni v nasprotju z eksperimentalnimi podatki.

Za konkreten primer si navadno izberemo primerno funkcijo komponent slucajnega
vektorja U = f (X, X,,..., X,) . SluCajno spremenljivko U imenujemo statistika
vzorca (Xl,X gseees X ,,). Nato si na realni osi izberemo tako mnoZico w,, da je

P(U Ow, / HO) <a (verjetnost, da je U Ulw, pri pogoju, da velja H, mora biti
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manjSa ali enaka stopnji znacCiolnosti & ). Potem je kriticno obmocje w mnoZzica tistih
toCk iz prostora vzorcev W, ki jih ta funkcija upodobi v w,: w= f _I(WU) . MnoZica
W, je najpogosteje interval.

18. Parametri¢ni preskusi znac€ilnosti
S parametricnimi preskusi znacilnosti preskuSamo parametricne hipoteze. Kriticno
obmocje W, ima najpogosteje naslednje oblike:

W, ={u :\U\ Zua} , kjer je U, doloCen s pogojem P(\U\ Zua/Ho) =a

« w,={uruzu}, Kerje u, doloten s pogojem PlU2u,/H,))<a

W ={U us Ua} , kjer je u,, doloCen s pogojem P(U <u, /HO) <a
Iz vzorca, ki imamo podanega izracunamo eksperimentalno vrednost testne statistike
U: u, = f(Xl,XZ,..-,X,,) .Ce je potem u, Llw,  hipotezo H, zavrnemo, sicer pa ne.
Da bi dolocili u,, moramo poznati porazdelitveni zakon statistike U, in sicer pri
majhnem vzorcu natanko, pri velikem pa se zadovoljimo z njeno limitno

porazdelitvijo, ko rase - ©@ _ Toc¢ne porazdelitve statistik so znane le zaprimer, ko je
X na populaciji normalno porazdeljena, limitne porazdelitve pa obstajajo vedno.

Primeri preskusov znacilnosti:
* X je na populaciji normalno porazdeljena z disperzijo &, njeno matemati¢no

upanje a pa nam ni znano; preskusiti Zelimo H 0(CI = CIO) z vzorcem velikosti n
na stopnji znacilnosti O :

P 1 n
statistiko U (oznacimo jo z Xx ) si izberemo takole: X = - Z X
i=1

o
ta statistika je porazdeljena po zakonu N BI s E;
JEP Jenap 07 nC

za testno statistiko vzamemo standarizirano normalno slucajno spremenljivko Z,

ki jo dobimo iz x takole: Z = X ;ao Jn;

kriticno obmocje bo {Z 2= ZD,} , kjer je z, reSitev enacbe P(\Z\ = Za) =a

* X je na populaciji normalno porazdeljena, ne poznamo pa njenega
matematicnega upanja a in disperzije O ; preskusiti Zelimo Ho(a =CIO) z
vzorcem velikosti n na stopnji znacilnosti O :

. . . v o1l g . 2 1 ¢ A LR

izberemo si statistiki: X :;ZX,- in S :E- l(X,- —X) , kjer je S* cenilka

= &
2

za disperzijo o in je E(Sz):a :

o
ta statistika j delj k NBz—E
a statistika je porazdeljena po zakonu N [d, 7 L;

za testno statistiko vzamemo sluCajno spremenljivko T porazdeljeno po
Studentovem zakonu S(n —1), ki jo dobimo iz X in S? takole:

T:X;ao\/;;

kriti¢cno obmocje bo {t : \t\ 21‘-,;,} , kjer je t, reSitev enacbe P(\T\ = ta) =a
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* X je na populaciji normalno porazdeljena, ne poznamo njenega matemati¢nega
upanja a in disperzije O ; preskusiti Zelimo H 0(0 = 00) z vzorcem velikosti n
na stopnji znacilnosti O :

n-1)§? 1
izberemo si testno statistiko: X 2= % = U (X -X )
0

ta statistika je porazdeljena po zakonu x*(n — ),
Ce je alternativna hipoteza Hl(U z 00) (test je dvostranski), bo kriticno obmocje

X ! !

:X 2< Xﬂ2/2ahX 2:X 2> X *ﬂ 0 kjer je  X&,» reditev  enacbe

a
2

P(Xz S)(f,/z) =—in Y *i/z reSitev enacbe P( ( r *

)

Ce pa je alternativha hipoteza Hl(U >UO)(test je enostranski), bo kriticno
obmocje [X2 xt2 )(5], kjer je X, resitev enacbe P()(2 > 2=
e dani sta dve populaciji; X je porazdeljena po zakonu N (al,a) , Y pa po

b

zakonu N (az,U ) ; za X imamo slucajen vzorec velikosti m, za Y pa velikosti n;
preskusiti Zelimo H o(al = az) na stopnji znaCilnosti A :

izberemo si statistike: = - Z X, in Y = % nzYi ter
i=1 i=T
2 _ 1 v _ 2
5 i 1T +,z(1< 7

za testno statistiko vzamemo slucajno spremenljivko T, ki jo dobimo takole:

L_X-Y F
S m-+n
ta statistika je porazdeljena po Studentovem zakonu S(m+n-2);
kriti¢cno obmocje bo {t :|e] 21},} , kjer je t, reSitev enacbe P(\T\ = ta) =a;
za ta primer ni nujno, da sta disperziji spremenljivk X in Y popolnoma enaki,

dovolj je Ze, Ce sta vsaj priblizno enaki
* dani sta dve normalno porazdeljeni populaciji X in Y; za X imamo slucajen

vzorec velikosti m, za Y pa velikosti n; preskusiti Zelimo H0(01 202) na
stopnji znacilnosti O :

izberemo si statistike: X Z%iX . in Y :%ZY,- ter
1 —\2 1 & =\2
Sf=mi:1(x X[ ins; :E;(K—Y) ;

2

SZ,

za testno statistiko vzamemo spremenljivko F, ki jo dobimo takole: F =

ta statistika je porazdeljena po Snedecorjevem zakonu F (m—1,n-1);
kriticno obmocje bo {F |F|= Fa} , kjer je F, reSitev enacbe P(\F\ = Fa) =a;
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. 2 . 2 .
za F, vzamemo vedno tak kvocient med s; in s, ,daje F, =1
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