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Verjetnostne porazdelitve

1. Normalna (Gaussova) porazdelitev
1. Standardizirana normalna porazdelitev

2. Studentova oz. t-porazdelitev
3. 2  porazdelitev  že spoznali

So še druge, ki jin ne bomo spoznali.



Normalna porazdelitev
• Zvonaste oblike
• Določata jo parametra µ

(aritmetična sredina) in 
(standardni odklon)

– µ vpliva na lego krivulje
–  vpliva na obliko krivulje: večji 

pomeni večjo raztegnjenost v smeri 
abscisne osi

• Maksimum je v točki x = µ, 
– Krivulja se približuje abscisni osi, 

vendar je ne doseže: x   in x  -

• Simetrična je okrog x = µ
• Zapis NP: N (5, 3); µ = 5 in  = 3
• Za NP velja: 

– µ  1 = 68,26 % vseh enot 
– µ  2 = 95,44 % vseh enot 
– µ  3 = 99,74 % vseh enot 

Gostota verjetnosti za normalno porazdelitev

Gostota verjetnosti za nekaj normalnih porazdelitev



Standardizirana 
normalna 

porazdelitev
• Vsako normalno porazdelitev lahko prevedemo v 

standardizirano normalno porazdelitev
– Drugače bi morali imeti za vsak µ in  svojo preglednico

• Pretvorba v porazdelitev N (0, 1) 

• ܼ ൌ ௑	ି	ஜ


• Vrednosti z so tabelizirane na intervalu 0–4 v 
koraku 0,01

• Velja: 1 = 1z; 2 = 2z; 3 = 3z
• Vrednosti z so povezane z verjetnostjo p in 

stopnjo značilnosti α preko preglednice

Gostota verjetnosti za standardizirano normalno porazdelitev



Standardizirana normalna 
porazdelitev

• Verjetnost dogodka določa ploščina pod 
krivuljo standardizirane normalne porazdelitve

• Računamo lahko verjetnost:
– Da bo imela spremenljivka vrednost večjo 

od določene vrednosti (primer 1)
– Da bo imela spremenljivka vrednost manjšo 

od določene vrednosti (primer 2)
– Da bo imela spremenljivka vrednost na 

nekem danem intervalu (primer 3)



Standardizirana 
normalna porazdelitev –

primer izračuna

• Izbrani vrednosti z, z > 0 je v 
preglednici podana verjetnost p v 
„desnem repu“ porazdelitve

• Kako izračunamo p za z = 0,93 je 
prikazano na desni preglednici

• Večja kot je z vrednost, manjša je 
verjetnost p

• Potrebna je previdnost pri 
razumevanju izračuna gostote 
verjetnosti glede na predznak 
(funkcija je simetrična)

Primer
• Denimo, da je ocena študentov geografije ob zaključku študija 

normalno porazdeljena spremenljivka, s povprečno vrednostjo 7,9 in 
standardnim odklonom 0,4. Kolikšna je verjetnost, da je povprečna 
ocena 8,4.

• P (PO > 8,8) = P(Z > ଼,ସ	ି଻,ଽ
଴,ସ

= 1,25) = 0,1056

• Verjetnost, da je PO nad 8,4, je 0,1056. Povedano drugače: 10,56 % 
populacije študentov geografije zaključi s povprečno oceno višjo od 
8,4 oziroma 90 % s povprečno oceno nižjo od 8,4.



Standardizirana normalna porazdelitev –
primeri izračunov

Primer od prej: N (7,9; 0,4)
1. Zanima nas, kolikšna je verjetnost, da je povprečna ocena manjša od 8,1.
• P (PO < 8,1) = P(Z < ଼,ଵ	ି଻,ଽ

଴,ସ
= 0,5) = 0,3085

• Verjetnost, da je PO manjša od 8,1  1 – 0,3085 = 0,6915 ali 69,15 %
2. Zanima nas, kolikšna je verjetnost, da je povprečna ocena manjša od 7,2.
• P (PO < 7,2) = P(Z < ଻,ଶ	ି଻,ଽ

଴,ସ
= -1,75) = 0,0401

• Verjetnost, da je PO manjša od 7,2 = 0,0401 ali 4,0 %
3. Zanima nas, kolikšna je verjetnost, da je povprečna ocena na intervalu 7,7 do 8,1.
• P (PO >7,7) = P(Z > ଻,଻	ି଻,ଽ

଴,ସ
= -1,25) = 0,1056

• P (PO < 8,1) = P(Z < ଼,ଵ	ି଻,ଽ
଴,ସ

= 0,5) = 0,3085
• Verjetnost, da je PO na intervalu 7,7 do 8,1  1 – (0,1056 + 0,3085) = 0,5859 oz. 

58,59 %
4. Zanima nas, kolikšna je verjetnost, da je povprečna ocena na intervalu 8,1 do 8,6.
• P (PO > 8,1) = P(Z >	଼,ଵ	ି଻,ଽ

଴,ସ
= 0,5) = 0,3085

• P (PO < 8,6) = P(Z < ଼,଺	ି଻,ଽ
଴,ସ

= 1,75) = 0,0401
• Verjetnost, da je PO na intervalu 8,1 do 8,6  0,3085- 0,0401 = 0,2684 oz. 26,84 %



Uporaba funkcij v MS Excelu pri standardizirani 
normalni porazdelitvi

Funkcija NORM.DIST (x; µ; ; kumulativno)

• Vrne normalno porazdelitev za navedeno srednjo vrednost in standardni odklon

• X je vrednost, za katero iščemo porazdelitev

• Kumulativno ima dve možnosti, uporabljamo „TRUE“  izračun porazdelitvene funkcije F(x), torej
verjetnost p, da je vrednost slučajne spremenljivke X manjša ali enaka vrednosti x (primer 2 na slidu
5)

Funkcija STANDARIZIRANJE (STANDARIZE) (x; µ; )

• Vrne normalizirano vrednost z iz porazdelitve, določene z argumentoma µ in 

• X je vrednost, ki jo želimo normalizirati

Funkcija NORM.S.DIST (z; kumulativno)

• Vrne standardno normalno porazdelitev (ima µ = 0 in  = 1)

• To funkcijo uporabljamo namesto preglednice ploščin pod standardnimi normalnimi krivuljami

• z je vrednost, za katero iščemo porazdelitev

• Kumulativno ima dve možnosti, uporabljamo „TRUE“  izračun porazdelitvene funkcije F(x), torej
verjetnost p, da je vrednost slučajne spremenljivke X manjša ali enaka vrednosti x (primer 2 na slidu
5)



Ocenjevanje parametrov 
(neznanih količin)

• Točkovno ocenjevanje
– Ena vrednost ocenjuje neznano količino (npr. µ ali )
– Izmerjen pretok potoka je 201 l/s

• Intervalno ocenjevanje
– Dve vrednosti določata interval, ki ocenjuje neznano količino (npr. µ ali )
– Izmerjen pretok potoka je 201  22 l/s

• Intervalno ocenjevanje v statistiki se od fizikalnega zelo razlikuje
Primer točkovne ocene
• V slučajnem vzorcu 305 izkopanih prodnikov na vršaju potoka 

Bruhljica, jih je bilo 200 karbonatne litološke sestave. Vzorčni delež 
200/305 = 0,65 je točkovna ocena za verjetnost p, da je prodnik 
karbonatne litološke sestave. Ta ocena je nepristranska (Tako se to v 
statistiki zapiše). 



Intervalna ocena parametra
• Intervalna ocena parametra ali interval zaupanja je slučajni interval, vezan na 

pripadajoči slučajni vzorec, saj prave vrednosti znotraj populacije ne poznamo.
– Z več ponovitvami raziskave na vzorcu enake velikosti se bolj približujemo pravi vrednosti 

parametra za populacijo

• Definicija intervala zaupanja: P(L1 <  < L2) = 1 – α
– α je verjetnost (standardne α: 0,05, 0,01 itd.)
– Verjetnost (1 – α) imenujemo zaupanje (standardne vrednosti za zaupanje: 0,95; 0,99 itd.). 

Navadno izrazimo v % (95 %, 99 % itd.).
– L1 in L2 sta spodnja in zgornja meja intervala zaupanja

• L1 in L2 sta slučajni spremenljivki, pri vsakem vzorcu imata drugo vrednost
– Za posamezen vzorec ne vemo, ali je  vsebovan v intervalu ali ne
– Trdimo lahko, da je ta interval z verjetnostjo (1 – α) eden tistih, ki vsebuje parameter 

• Intervalno ocenjevanje v statistiki je verjetnostno ocenjevanje, zato moramo biti pri 
interpretaciji rezultatov pazljivi

• Izračun intervala zaupanja za posamezni parameter temelji na verjetnostni 
porazdelitvi njegovih vzorčnih ocen

• 95 % interval zaupanja (prave vrednosti parametra za populacijo niso poznane) 
torej pomeni, da bi 95 od 100 enako velikih vzorcev vsebovalo vrednost ocenjenega 
parametra (µ,  …)

– S 95 % lahko trdimo, da je prava vrednost parametra znotraj izračunanega intervala zaupanja



Interval zaupanja za 
povprečno vrednost 

(normalna porazdelitev)
X ~ N(µ, ) in  je znana
• Pomagamo si s preglednico standardizirane 

normalne porazdelitve N(0,1), da določimo 
vrednosti z(α/2)

• Interval zaupanja: l1,2 ݔ =  z(α/2) ∙
ఙ
√௡

Primer
• Izračunajmo 90 % interval zaupanja za 

povprečno maso sproženega gradiva (2450 
g) na erozijskem žarišču, pri čemer 
upoštevamo, da je  = 307 g. Opravili smo 33 
meritev.

• Torej: α = 0,1; α/2 = 0,05  z(α/2) = z0,05
1,645 (preglednica)

• l1,2 = 2450  1,645 • ଷ଴଻
√ଷଷ

= 2450  87,9

• Obrazložitev: Interval (2362,1 g; 2537,9 g) je 
z verjetnostjo 0,90 eden tistih, ki vsebujejo 
vrednost za povprečno maso sproženega 
gradiva.

• Z verjetnostjo 0,9 lahko trdimo, da je prava AS 
na intervalu 2362,1–2537,9 g. 

α – ravno na sredi zato 1,645



Interval zaupanja za 
povprečno vrednost

X ~ N(µ, ) in  ni znana
•  ocenimo iz podatkov in zapišemo kot s
• Interval zaupanja izpeljemo enako kot v 

prejšnjem primeru
• SNP nadomesti Studentova ali t - porazdelitev z 

n – 1 stopinjami prostosti (SP)
• Interval zaupanja: l1,2 ݔ =  t(α/2) SP • ௦

√௡

Primer
• Izračunajmo 90 % interval zaupanja za 

povprečno maso sproženega gradiva (2450 g) 
na erozijskem žarišču. Opravili smo 27 meritev. s
ocenimo na 285 g.

• Torej: t = 0,1; t/2 = 0,05  t(α/2) = t0,05 (SP = 26) 
1,706 (preglednica)

• l1,2 = 2450  1,706 • ଶ଼ହ
√ଷଷ

= 2450  84,6

• Obrazložitev: Interval (2365,4 g; 2534,6 g) je z 
verjetnostjo 0,90 eden tistih, ki vsebujejo 
vrednost za povprečno maso sproženega 
gradiva.

• Z verjetnostjo 0,9 lahko trdimo, da je prava AS 
mase sproženega gradiva na intervalu 2365,4 do 
2534,6 g.



t – porazdelitev (Studentova porazdelitev)
• Zvonaste oblike, nekoliko krajša in 

bolj raztegnjena proti 
• Simetrična okrog 0
• Stopinje prostosti (SP) določajo 

obliko porazdelitve
– Če je SP majhno število, je t – porazdelitev bolj 

razpotegnjena v levo in desno kot N (0, 1)
– Ko se SP povečuje postaja podobna N (0, 1)
– V limiti je enaka SNP: t(SP = ) = N (0, 1)

• Pri majhnih vzorcih se verjetnostna 
porazdelitev t -statistike 
(Studentova porazdelitev) bistveno 
loči o SNP

– Je bolj skrčena in debelejša

• Vrednosti so tabelirane
• Zadnja vrstica preglednice pri SP = 

 se ujema s preglednico N (0, 1)
– Pri α = 0,05  1,645

• t – porazdelitev uporabljamo pri 
majhnih vzorcih (< 30 enot)

– Glej izračun na prejšnjem slidu

Gostota verjetnosti za t - porazdelitev

primerjava t – porazdelitve in SNP



Veliki in majhni vzorci
- interval zaupanja za povprečno vrednost -

Vzorec > 30 enot; uporabimo z – porazdelitev; glej modre oznake na slidu 4
• l1,2 ݔ =  z(α/2) ∙

௦
√௡

• Povprečna julijska temperatura v obdobju 1951–2000 na meteorološki postaji Kopriva je 12,4 
°C, vzorčni standardni odklon smo izračunali na 0,5 °C. Izračunajmo 95 % interval zaupanja za 
povprečno julijsko temperaturo.

• l1,2 = 12,4  1,960 ∙ ଴,ହ
√ହ଴

= 12,4  0,1385

• l1 = 12,26 °C; l2 = 12,53 °C
• Pri 95 % zaupanju interval (12,26–12,53 °C) vsebuje vrednost za povprečno julijsko 

temperaturo na meteorološki postaji Kopriva.

Vzorec < 30 enot; uporabimo t – porazdelitev; glej modre oznake na slidu 5
• l1,2 ݔ =  t(α/2) SP • ௦

√௡
	

• Povprečen letni pretok Sušice v obdobju 2001–2013 (SP = 12) je 144 l/s, vzorčni standardni 
odklon smo izračunali na 65 l/s. Izračunajmo 95 % interval zaupanja za povprečni pretok 
Sušice.

• l1,2 = 144  2,179 ∙ ଺ହ
√ଵଷ

= 144  39,28

• l1 = 104,71 l/s; l2 =  183,28 l/s
• Pri 95 % zaupanju interval (104,71–183,28 l/s) vsebuje vrednost za povprečen letni pretok 

Sušice.



Interval zaupanja za 
verjetnost (deleže)

Primer
• Raziskava je pokazala, da se je od 52 

anketiranih prebivalcev mestne četrti, v 
prejšnjih treh letih preselilo 12 oseb. 

• Ocenjen delež priseljenih v zadnjih treh letih 
je 12/52 = 0,23

• Pravega deleža priseljenih v celotni populaciji 
(torej znotraj mestne četrti) ne poznamo, 
lahko postavimo interval zaupanja okrog naše 
ocene iz vzorca.

– Če bi izvedli raziskavo na različnih vzorcih (n = 
52), bi dobili različne verjetnosti

• Predpostavka je, da se vzorčne verjetnosti 
razporejajo normalno

• Izračunajmo 95 % interval zaupanja za 
verjetnost, da je prebivalec četrti priseljenec.

• Interval zaupanja za delež 

p1,2 ݌ =  z(α/2) ∙ √
௣ሺଵି௣ሻ

௡

• p1,2 = 0,23  1,96 ∙ √଴,ଶଷሺଵି଴,ଶଷሻ
ହଶ

= 0,23  0,114

• S 95 % lahko trdimo, da je prava verjetnost 
(delež) priseljenih v mestno četrt na intervalu 
0,116–0,344 oziroma med 11,6 in 34,4 %.
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