Osnove
statistike u
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Uvod u teoriju
vjerojatnosti

Koncept slucajnosti (engl. randomness) je kljuCan u
svim podrucjima primijenjene staftistike pa tako i u
demografskim istrazivanjima.

Neki dogadqj je slucajan ukoliko se ne moze
predvidjeti sa pofpunom sigurnoscu
Deterministicki dogadaiji

Obicno nakon sklapanja braka ocekujemo da ¢e
bracni par dobiti dijete

Medutim, ne znamo hoce li i kada uistinu imati
djecu

Koliko ¢ce imati djece?

Hoce li se razvesti?
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Uvod u teoriju
vjerojatnosti

Vjerojatnost: pocetno povezana s igrama na srecu

Teorija vjerojatnosti je osnova za izucavanje
probabilistickin modela, koji Cine podlogu za primjenu
metoda inferencijalne statistike

Donosenje zakljuCaka na osnovi ogranicenog podskupa
podataka izabranog iz populacije uzrok je neizvjesnosti,
koja se uz pomoc teorije vjerojatnosti moze kvantificirati

Kako bi se vjerojatnost mogla kvantificirati kljucno je
opisati okolnosti u kojima se vjerojatnost pojavljuje

Stoga je potrebno definirati:

o SluCajni eksperiment
o Slucajni dogadagj



Slucajni eksperiment

Postupak koji je moguce ponavljati proizvoljan broj
puta, a ima barem dva ishoda Ciji je nastup u bilo
kojem od pokusaja neizvjestan

Ishodi se opisuju rijecima, brojevima ili rijeCimai
brojevima

Prostor slucajnih dogadaja ili prostor uzorka (S):

o skup svih ishoda slucajnog eksperimenta
o Diskretan ili kontinuiran
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Slu¢ajni1 dogadaj

e Svaki podskup prostora slucajnih dogadaja S je slucajni
dogadaj

5



Slu¢ajni1 dogadaj

Do novih se dogadaja dolazi skupovnim operacijama (unija,
presjek, komplement)

ANB

AUB

A

IskljuCivi dogadaji: ANB=0

Graficki se slucajni dogadaji prikazuju Vennovim dijagramima
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Vjerojatnost sluc¢ajnog
dogadaja

« Mjera mogucnosti ostvarenja sluCajnog dogadaja
» Poprima vrijednosti iz intervala [0, 1].
« Definicije vjerojatnosti:

o Klasicna (vjerojatnost a priori)

o StatistiCka (vjerojatnost a posteriori)
o Subjektivha

o/



Klasicna definicija
vjerojatnosti

Slucajni eksperiment ima konacan broj jednako
mogucih ishoda N

N, je brojishoda u kojima se ostvaruje dogadaj A

Ny

Naziva se joS i vjerojatnost a priori jer se moze izracunati i bez
izvodenja eksperimenta

Ogranicenja:
o brojishoda slu¢ajnog eksperimenta mora biti konacan

o pretpostavka da su svi ishodi slucajnog eksperimenta jednako moguci
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Statisticka definicija
vjerojatnosti

Ako slucajni eksperiment zavrsava s beskonacno mnogo ishoda ili
ishodi nisu jednako moguci, koristi se statisticka definicija
vjerojatnosti

Empirijska vjerojatnost, jer se raCuna polazeci od opazenih
podataka.

Slu€aijni eksperiment moguce ponavljati proizvoljan broj
puta U nepromijenjenim uvjetima, pri cemu su pojedini
pokusaji medusobno neovisni, tada se vjerojatnost
dogadaja A definira kao granicna vrijednost njegove
relativne frekvencije kad broj ponavljanja slucajnog
eksperimenta neomedeno raste

P) = p Jim ()

n—oo\

Naziva se i vjerojatnost a posteriori jer se moze izraCunati tek nakon
Sto se izvede slucajni eksperiment
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Primjer 5.4. Statisticka
definicija vjerojatnosti

 Bahovec i Erjavec (2015.) str. 181
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Subjektivna vjerojatnost

Osobno uvjerenje pojedinca o stupnju neizvjesnosti ishoda
slucajnog dogadaja

lzrazena je kao brojizmedu0il

Odreduje se u praksi u slucaju kad se vjerojatnost ne
moze odrediti ni jednom od ranije opisanih
definicija vjerojatnosti

Cesto se temelji na iskustvu, osobnom uvjerenju i analizi
odredene situacije

PocCetnu vjerojatnost (engl. prior) nastoji se revidirati nakon
sto nova informacija postane dostupna.

Revidirane vjerojatnosti se nazivaju posteriornim
vjerojatnostima

1]



Vjerojatnosti

Stabilnost relativnih frekvencija: s povecanjem

velicine N omijer p = % se priblizava konstanti
Priroda i velik broj dogadaja u stvarnom zivotu se
‘ravnaju’ prema odredenim zakonitostima iz teorije
vjerojatnosti

Dogadaiji su slucajni (stohasticki), ali nisu kaoticni.
lako su sami dogadaiji na razini pojedinca potpuno
nepredvidivi (slucajni), njihovo agregiranje ukazuje
na odredene pravilnosti

U demografiji postoji velik broj demografskih
pravilnosti (engl. demographic regularity)



Vjerojatnosti

* Proporcija zivorodene djece prema spolu

Table. 2.1. Frequency of boy and girl births in Poland, 1927-32

Year Boys Girls  Both sexes Froportions
Boys Girls
1927 496 544 462 189 958,733 0.518 0.482
1928 513,654 477 339 990,993 0.518 0.482
1929 o14,765 479 336 994 101 0.918 0.482
1930 028,072 494 739 1,022,811 0.916 0.484
1931 496,986 467,587 964,573 0.215 0.485
1932 482 431 452 232 934,663 0.516 0.484

Source: Fisz, 1963, p. 4.



Vjerojatnosti

Demografske pravilnosti (engl. demographic
regularity)

Npr. Zivotni viiek zena je vedi
Vazno u osiguranju (odredivanje premije)



Definicija slucajne
varijable

Kako bi se sviishodi slucajnog eksperimenta mogli
izraziti brojcano, uvodi se preslikavanje X iz skupa S u
skup realnih brojeva R.

Takva se funkcija zove slucajna varijabla (engl.
random variable).

Oznacavaju se velikim slovima X, Y, Z,. . ., dok se
njihove vrijednosti oznacavaju malim slovima x, v, z,.

Dijele se na:

o diskretne i
o kontinuirane
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Diskretna slucajna
varijabla

Varijabla X je diskretna sluCcajna varijabla ako
poprima konacno ili prebroiivo mnogo vrijednosti s
vjerojatnostima: P& =x) =p(x)

Uz uvjet: P >0 i Z_:p(""') e

Diskretna funkcija gustoce vjerojatnosti = {(wptw),i=1,2,--}
Distribucija vijerojatnosti diskretne slucajne varijable
Funkcija distribucije vjerojatnosti Flx)=P(X <x)
Vrijednost funkcije distribucije u odredenoj tocki raCuna se

F(x) = P(X <) = p(x1) +p(x2) + -+ -+ p(xy)

LA



Kontinuirana slucajna
varijabla

* Poprima neprebrojivo mnogo vrijednosti na skupu
realnih brojeva R

« Njezina vjerojatnosna svojstva opisuju se s pomocu
funkcije gustocCe vjerojatnosti f(x)

e1/



Karakteristike distribucija
vjerojatnosti

Vjerojatnosna svojstva slucajne varijable su potpuno
odredena ako je poznata njena funkcija gustoce vjerojatnosti
ili ekvivalentno ako je poznata funkcija distribucije
vjerojatnosti

Ponekad se vjerojatnosna svojstva slucajne varijable opisuju
pomocu karakteristika koje se nazivaju momentima slucajne
varijable

Najcesce koristeni momenti su oCekivana vrijednost slucajne
varijable i varijanca
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Ocekivana vrijednost
slucajne varijable
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Varijanca slucajne
varijable
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Odnos varijabli

* Uvjetna vjerojatnost
« StatistiCka nezavisnost
« Kovarijanca i korelacija



Modeli distribucija
vjerojatnosti

Distribucije vjerojatnosti za koje je poznat analiticki
izraz i sve njinove karakteristike

S pomocu njih se mogu dobro aproksimirati realne
pojave U vjerojatnosnom okruzenju

Razlikujemo teorijske distribucije vjerojatnosti
o Diskretnih slucajnih varijabli
o Kontinuiranih slucajnih varijabli

02?2



Binomna distribucija

Binomna slucajna varijabla X je slucajna varijabla koja broji
koliko se puta ostvario dogadaj A u n ponavljanja Bernoullijeva
eksperimenta

Uzastopni pokusaji su nezavisni

Vjerojatnost nastupa dogadaja A je jednaka u svakom
pokusaju
X ~ B(n:p)
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Poissonova distribucija

« Poissonova varijabla je diskretna slucajna varijabla
koja poprima vrijednosti O, 1, 2, . ..

« Poissonova distribucija vjerojatnosti
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Normalna ili Gaussova
distribucija

« Jedna od najvaznijih kontinuiranih distribucija

vjerojatnosti  x~Nu,a?).

« Funkcija gustoce vjerojatnosti
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Standardizirana normalna
distribucija

026



Kontinuirane distribucije vjerojatnosti usko

povezane s normalnom distribucijom

« hi-kvadrat distribucija,
« t-distribucija i
« F -distribucija.

® ®2/



Hi-kvadrat distribucija
(x2 -distribucija)

« Poprima samo nenegativne vrijednosti
« Pozitivho je asimetricna, a; >0
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Studentova t -distribucija



F-distribucija



