Variabile aleatoare
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» Variabile aleatoare

» Distributii de probabilitate:

"] Distributia normala
_] Distributia binomiala
...

Cuprins
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»Fie X o variabila
cantitativa masurata
sau observata rezultata
dintr-un experiment

»Valoarea pe care o ia
variabila X 1n urma
experimentului este o
variabila aleatoare

»Exemple:

_INumarul de globule rosii
dintr-un frotiu

_INumarul de bacterii de pe

mainile studentilor

_IScorul de depresie mediu
obtinut la aplicarea unui
test pe un esantion de
pacienti cu patologie
terminala

Definitie
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»Media aritmetica a esantionului
»Deviatia standard
»Proportia
»Frecventa
_|Toate sunt variabile aleatoare

Variabile aleatoare

Sorana D. BOLBOACA
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Discrete:

» Poate lua un numar finit
masurabil de valori

[ INumarul de persoane cu
RH- dintr-un esantion

INumarul de copii cu gripa
dintr-o colectivitate

[JNumarul de studenti
anorexici din universitate

_JPulsul

Continue:

» Poate lua orice valoare din
nenumaratele valori posibile
intr-un interval definit

»Variaza in mod continuu in
intervalul dat

_ITemperatura corporala

_IConcentratia zaharului in
sange

_ITensiunea arteriala

Tipuri de variabile aleatoare -

Sorana D. BOLBOACA




»In general, mediile sunt variabile aleatoare continue iar
frecventele sunt discrete

_IMedia capacitatii pulmonare a unei persoane care
munceste in domeniul minier.

_INumarul de pacienti cu edentatie partiala sau totala
din Cluj.
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Tipuri de variabile aleatoare ):

Sorana D. BOLBOACA




Spatiul unui eveniment | Spatiul unui eveniment

» Fie X numarul de fete » Dintr-un sac care contine bile

~ “cap” obtinute Ia | albe si negre sunt extrase 2 bile.
aruncarea de 3 ori a unei La extragerea unei bile albe se

~ monede castiga 1 Ron iar la extragerea

»X este o variabil3 | unei bile negre se pierde 1 Ron.

~ aleatoare care poate lua | »X este o variabil3 aleatoare care
una din urmatoarele | poate lua una din valorile
valori {0,1,2,3} {-2,0,2}

Distributia de probabilitate:
variabila aleatoare discreta

Sorana D. BOLBOACA
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» Probabilitatea distributiei lui X: lista de valori ale spatiului de
evenimente si probabilitatile asociate acestora

®» Fje X rezultatul aruncarii unui zar

X; | Pr
= X este o variabila aleatoare care ia una : 1/6
din urmatoarele valori 1, 2, 3,4, 5, 6 -
2 11/6
3 |1/6
4 11/6
5 [1/6
6 |[1/6

Distributia de probabilitate:
variabila aleatoare discreta

Sorana D. BOLBOACA
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»Probabilitatea distributiei lui X listeaza valorile
spatiului de evenimente si probabilitatile asociate

| P,
1/6
1/6
1/6
1/6
1/6

spatiul de evenimente 6 1/6

probabilitatea
o
[6)]
o

Ol lw| Nk |X
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Distributia de probabilitate: variabila )-
aleatoare discreta

Sorana D. BOLBOACA
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» Fie X numarul de fete ‘cap’ rezultate la aruncarea a doua moneazi
de doua ori. Care este distributia de probabilitate?

probabilitatea

0 1 2

spatiul de evenimente

Distributia de probabilitate:
variabila aleatoare discreta

Pr.

1/4

2/4

NP |o| X

1/4

Y w0
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» Legea de probabilitate: simbolistica

» Proprietate: probabilitatile care apar in distributia unei
variabile aleatoare finite X verifica

X . X, X, X,
\Pr(x,) Pr(x,) .. Pr(x,)

Distributia de probabilitate:
variabila aleatoare discreta

Sorana D. BOLBOACA
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»Media distributiei de probabilitate discreta (denumita si
valoare expectata sau speranta matematica) este data de

formula

M(X) = ixi Pr(X,)

» Este media ponderata a valorilor posibile, fiecare valoare fiind
ponderata cu probabilitatea ei de aparitie

Distributia de probabilitate:
variabila aleatoare discreta

Sorana D. BOLBOACA
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Exemplu:

» Fie X o variabila aleatoare reprezentand numarul de episoade de
otita in primii doi ani de viata intr-o colectivitate. Aceasta
variabila aleatoare are distributia:

Wf0 12 3 456
10.129 0264 0271 0.185 0.095 0.039 0.017

» Care este numarul asteptat (mediu) de episoade de otita in
primii doi ani de viata?

Distributia de probabilitate:
variabila aleatoare discreta

Sorana D. BOLBOACA
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WfO0 12 3 456
10.129 0264 0271 0.185 0.095 0.039 0.017

» Care este numarul asteptat (mediu) de episoade de
otita in primii doi ani de viata?

»M(X) =0-0.129 + 1-0.264 + 2:0.271 + 3-0.185 + 4-0.095
+5:0.039 + 6:0.017

»M(X) =0+0.264 + 0.542 + 0.555 +0.38 + 0.195 +
0.102

»M(X) = 2.038

Distributia de probabilitate:
variabila aleatoare discreta

pE
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»Variatia: media ponderaté a patratului deviatiei lui X

V(X) = Z(X ~M(X))* - Pr(X.)

» Abaterea standard sau ecartul tip:

6(X) =/ V(X) = \/ i(xi - M(X)) - Pr(X,)

Distributia de probabilitate:
variabila aleatoare discreta

Sorana D. BOLBOACA
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| Pr(X) | X*Pr(X,) X-M(X) | (X-MX))? | (X-M(X))2*Pr(X,)
0| 0.129 0 -2.038 4.153 0.536
1| 0.264 0.264 -1.038 1.077 0.284
2| 0271 0.542 -0.038 0.001 0.000
3| 0.185 0.555 0.962 0.925 0.171
4| 0.095 0.38 1.962 3.849 0.366
5| 0.039 0.195 2.962 8.773 0.342
6| 0.017 0.102 3.962 15.697 0.267
M(X)=2.038 V(X)=1.967

5(X)=1.402

Variabila aleatoare discreta: V(X),o(X) ) .

Sorana D. BOLBOACA



»Bernoulli (cap versus pajura): doua rezultate posibile

»Binomiala (numarul de ‘cap’ in n incercari): variabile
aleatoare finite

»Poisson (humarul de pacienti care sunt consultati in
serviciul de urgenta intr-o zi): variabile aleatoare
discrete infinite

Principalele distributii de probabilitate:
variabile aleatoare discrete ) v
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»Un experiment e alcatuit din repetarea unei incercari
elementare de n ori (n = un numar natural dat)

»Rezultatele posibile ale fiecarei incercari elementare
sunt doua evenimente numite succes si esec

»Probabilitatea de succes este notata cu p iar
probabilitatea de esec este notata cu g (g = 1-p)

»Cele nincercari repetate sunt independente

Distributia Binomial3 )

Sorana D. BOLBOACA
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»Numarul X de succese obtinute in cele n incercari este
o variabila aleatoare de tip binomial care depinde de
parametrii n si p si se noteaza cu Bi(n,p)

»Variabila aleatoare X poate sa ia valorile 0,1,2,...n

»Probabilitatea ca X sa fie egal cu o valoare k este data
de formula:

Pr(X =k)=C*p*q"™"
C* — n!
" kMn-k)!

Distributia Binomiala &

Sorana D. BOLBOACA




»Media sau speranta matematica a distributiei
binomiale: M(X) = n-p

»Variatia: V(X) = n-p-q

»Abaterea standard: 6(X) = \/(n-IO'OI)

»Binomial? 4 conditii de verificat:
] Experimentele sunt independente.
"I Numarul de experimente (n) este fix.

] Rezultatul unui experiment poate fi clasificat ca succes sau
eSec.

I Probabilitatea de succes (p) este identica pentru fiecare
experiment.
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Distributia Binomiala V&
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»Care este probabilitatea de ca
din 5 copii ai unei familii 2 sa
fie baieti daca probabilitatea
de a naste un baiat este de
0,47 pentru fiecare nastere si
sexul copiilor nascuti succesiv
in familie este considerat o
variabila aleatoare
independenta?

»p=0,47
»q=1-0,47=0,53
»N=5

»k=2

»Pr(X=2) = 0,33

»Pr(X=2)=10-0,472-0,533

Pr(X =k)= Clljpkq“_k
- 51 5-4.3.21 120

CT5-2) 21-(3-2-1) 12

=10

Distributia Binomiala

pE
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»Variabila aleatoare POISSON ia o infinitate numarabila de valori:
0,1,2,...k,... , care reprezinta numarul de realizari intr-un
interval dat de timp sau spatiu ale unui eveniment:

_Inumarul de intrari pe an intr-un spital
_Inumarul de globule albe de pe frotiu

_Inumarul de dezintegrari ale unei substante radioactive intr-
un interval de timp T dat

» Poisson?
10 variabila aleatoare urmeaza o distributie Poisson daca
+ evenimentul de interes este rar

+ populatia este mare
+ si evenimentele sunt independente
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Distributia POISSON V&
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9 Aprilie 2014

»Variabila aleatoare POISSON

»Este caracterizata de parametrul teoretic 6 (numarul
mediu asteptat de realizari ale evenimentului in

intervalul considerat)
»Simbol: Po(0)
»Legea de distributie:

(k) 0 Ak
X:| 0 0| prx=k)y="Y
\ k! k!
Distributia POISSON )=

Sorana D. BOLBOACA
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»Speranta matematica: M(X) =

»Variatia: V(X) =

»Rata de mortalitate pentru
a anumita patologie virala
este de 7 la 1000 de cazuri.
Care este probabilitatea ca
intr-un grup de 400 entitati
aceasta patologie Sa
determine 5 decese?

»n=400
»p=7/1000=0,007

»0=n-p=400-0,007=2,8
»we=2,718281828=2,72

Pr(X=5)
=(2,72-28.2,85) /

(5-4-3-2-1)
=10,45/120
=0,09

Distributia POISSON

pE
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» Otto Adolf Eichmann (holocaust)

"Could it be that Eichmann and his million accomplices in the Holocaust
were just following orders? Could we call them all accomplices?"

Experimentul Milgram:
» Esantion de 45 barbati — participarea la experiment s-a platit cu 4,50 dolari

» Generator de socuri electrice: 30 volti + 15 volti - max 450 volti (swich-uri

n u

fost etichetate ca “soc usor”, “soc mediu” si “soc sever”)

» S-a evaluat obedienta/rezistenta la autoritate a individului atunci cand ordinal
contravine principiilor morale

» 1“elev” +1 “profesor” + cercetatorul

» Profesorul avea o lista cu perechi de cuvinte — citea primul cuvant din pereche
urmat de o lista de 4 optiuni posibile — |la fiecare greseala i se aplica “elevului” de
catre “profesor” un soc electric a carui intensitatea crestea odata cu numarul de
raspunsuri gresite

» Daca “profesorul” dorea sa abandoneze, cercetatorul spunea: “Va rog, continuati”
— “E important pentru reusita experinentului sa continuati” — “E absolut esential sa

continuati” — “Nu aveti alta optiune; trebuie sa continuati”
» P(electrosoc) =0.61-0.66
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Experimentul Milgram
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»

»

»

»

»

Fiecare persoana din experimentul Milgram poate fi vazut ca un
experiment

Un participant e vazut ca succes daca refuza sa administreze
electrosocul sever si esec daca admonistreaza electrosocul
sever

Probabilitatea de succes P = 0,35

Din moment ce experimentul are doar doua posibilitati de
raspuns se numeste variabila aleatoare Bernoulli.

Dorim sa includem intr-un experiment Milgram prin
randomizate 4 persoane. Care este probabilitatea ca exact una
din cele 4 persoane sa refuze administrarea socului sever?

b

Experimentul Milgram

Sorana D. BOLBOACA



» Dorim sa includem intr-un experiment Milgram prin randomizate 4 persoane.
Care este probabilitatea ca exact una din cele 4 persoane sa refuze
administrarea socului sever?

» 4 persoane: Stefan (A), Liana (B), Mihaela (C), Mihai (D)

» 4 scenarii posibile:
1 Scenariul 1: 0,35 y 0,65 5 0,65 , 0,65
Arefuza Baplicd Caplica D aplicd

| Scenariul 2: 0,65 . 0,35 N 0,65 5 0,65
Aaplica Brefuza Caplica D aplica
) Scenariul 3: 0,65 0,65 0,35 0,65

A aplica " B aplicd " Crefuza " D aplica

'] Scenariul 4: 0,65 0,656 0,65 0,35

A aplica *B aplica " Caplica * D refuza

= 0,0961

= 0,0961

= 0,0961

= (,0961

=4x%0,0961 = 0,3844
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Experimentul Milgram
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»Se stie ca prevalenta consumului de droguri in randul
populatiei de tineri cu varsta de 16 ani in anul 2012 a fost

de 10%.

| Care este probabilitatea ca exact 6 tineri dintr-un esantion
aleator de 10 persoane sa fie consumatori de droguri?

| Care este probabilitatea ca exact 4 tineri dintr-un esantion
aleator de 10 persoane sa nu fie consumatori de droguri?

Probleme )

Sorana D. BOLBOACA



»Se stie ca prevalenta consumului de droguri in randul
populatiei de tineri cu varsta de 16 ani in anul 2012 a fost
de 10%.

| Care este probabilitatea ca exact 6 tineri dintr-un esantion
aleator de 10 persoane sa fie consumatori de droguri?

»p=0,10
»P(K=6) = combin(10,6) x p®x (1-p)t°®=0,000138

] Care este probabilitatea ca exact 4 tineri dintr-un esantion
aleator de 10 persoane sa nu fie consumatori de droguri?

»p=1-0,10=0,9
»P(K=4) = combin(10,4) x 0,94x 0,1°= 0,000138

Probleme )”

Sorana D. BOLBOACA
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