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VAD- Variables Aleatories

= Una variable aleatoria (v.a.) és tota aplicacido X: Q = IR que
assigna un nombre real a cada esdeveniment elemental

= Si X(Q) és numerable es diu que X és discreta. Si X(Q) és
no numerable es diu que X és continua
= Exemple v.a. discreta (lancament de 3 monedes):
= X ="nombre de cares”
= () ={ccc, cc+, c+c, +CC, c++, +C+, ++C, +++}
= X(QQ) ={0, 1, 2, 3}
= Exemple v.a. continua (llancament de dard a diana):

= X = “distancia del dard al centre de la diana”
= X(Q)=1[0,L) (L=radideladiana)

(Continua)
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VAD- Variables Aleatories

= La funcio de probabilitat (f.p.) associada a una v.a. discreta,
X, és l'aplicacio f: X(Q) - [0, 1] tal que f(x;) = P(X = x))

= Exemple (llancament de 3 monedes):
= X ="nombre de cares”

= () ={ccc, cc+, c+c, +CC, C++, +C+, ++C, +++}

= X(Q) = {O, 1, 2, 3} f(x)
= f(0)=P(X=0)=1/8 0.4 0375 0,375
0,3
f(1) = P(X = 1) = 3/8 .
f(2) = P(X =2) = 3/8 I |
f(3) = P(X = 3) = 1/8 oot

= QObservacio: la suma de tots els valors que pren la f.p. ha de
serl ie.:2f(x)=1 (Continua)
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VAD- Variables Aleatories

= La funcio de distribucio (f.d.) associada a una v.a. discreta,
X, és l'aplicacio F: X(Q) = [0, 1] tal que F(x) = P(X <= x)

Grau en Arquitectura Teéecnica i Edificacio

= Exemple (llancament de 3 monedes):
= X ="nombre de cares”

= () ={ccc, cc+, c+c, +CC, C++, +C+, ++C, +++}

- X(Q) = {O, 1, 2, 3} F(x)
= F(0)=P(X<=0)=1/8 1 S
0,8
F(1)=P(X<=1)=1/8+3/8=1/2 06 85
04
)= P(X<=2)= 18+ 38+ 3B=T7I8 |2 5|
F(3)=P(X<=3)=1 : v 3

= QObservacio: la f.d. €s monotona creixent (deOal) i
esglaonada
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VAD- Caracteristigues v.a. discretes
= Esperanca o mitjana d’'una v.a. X: E[X]=p :in - 1(x)

= Variancia d'una v.a. X: Var[X]=c" =E| X* |-(E[X])’

C e, , _ 2
= Desviacio tipus d'una v.a. X; o =+Vo

= Exemple (llancament de 3 monedes):
= X ="nombre de cares”; X(QQ) ={0, 1, 2, 3}
f(0)=f(3)=1/8 f(1)=f(2)=3/8
E[X] = £(x-f(x)) =0-1/8 + 1-3/8 + 2-3/8 + 3-1/8 =3/2=1.5

E[X?] = £(x3-f(x)) = 02-1/8 + 12-3/8 + 22-3/8 + 32:1/8=3
Var[X]=3-1.52=0.75 > 0 = 0.866

= QObservacio: quan mes petita sigui o, més concentrats al
voltant de E[X] estaran els valors x (Continua)
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VAD- Caracteristiques v.a. discretes

= Teorema de Txebyshev: “és molt poc probable trobar
dades que estiguin molt allunyades de la mitjana; menys
probable quan més ens allunyem d’aquesta mitjana”

Sigui k>0 un nombre real, llavors:

P(u—k-o<X sy+k-a)21—i

k2

f(xi)

Només els casos en que k>1
proporcionen informacio util

| \
VN AWM

|
Xi u-kKo utko
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VAD- Distribucio binomial

= Experiencia Bernoulli: experiment aleatori amb 2 possibles
resultats, exit o fracas (1/0, blanc/negre, on/off...), i amb
probabilitat d’éxit constantp . Si X és la v.a. : X ~ B(p)

= Si es realitzen n experiencies Bernoulli independents i X és
la v.a. que compta el nombre d’exits en les n proves - X
direm que segueix una distribucio Binomial, i.e.: X ~ B(n, p)

= Si X~ B(n, p)i k=nombre d'exits en les n proves, llavors:

ny  nl | -
(kj_k!(n_k)! nl=n-(n-1)-...1 0l=1=1

= SiX~B(n, p)> E[X]=n-p Var[X]=n-p-(1-p)

(Continua)
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VAD — Distribucio binomial
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Exemple. Distribucié binomial.

Volem estudiar la probabilitat que, en llancar 5 vegades un dau, s'obtingui
exactament tres vegades 1 punt.

L'experiencia de Bernoulli consisteix en observar si apareix “1" o no al llancar el

dau. Per tant, si A ="s’ha obtingut un 1 al llancar el dau”, la seva probabilitat és
p(A) =1/6 = p.

Com que realitzem |'experiencia de Bernoulli 5 vegades, n = 5.

La variable aleatoria X ="nombre de vegades que treiem 1" segueix, doncs, una
distribucié binomial B(5,1/6) i, per tant,

%% FELS B39
P(X:3):(g)(6) (6) :?mo.o:az:az%

(Continua)
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VAD- Distribucid binomial
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VAD- Distribucio de Poisson

= Experiencia de Poisson: experiment aleatori consistent en
enregistrar 'observacio d'un esdeveniment puntual i
independent en un interval continu de temps o d’espai (p.e.:
arribada d’un cotxe a un peatge, arribada d’'una peticio a un
servidor web, aparicio d’'una fallida en una estructura, ...)

6 2

= En una experiencia de Poisson, si anomenem X = “nombre
d'ocurrencies en un interval determinat”, aquesta v.a.
segueix una distribucio de Poisson de parametre A, on A és
la mitjana d’observacions per unitat de temps, i.e.: X ~
Poisson(A) (p.e.: nombre de cotxes que arriben al llarg de 3
hores, nombre de clients que arriben al llarg d'un mati, ...)

= Si X~ Poisson(A) i k és un natural, llavors:
P(x=k)=e’ - E[X]=Var[X]-

k! (Continua)
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VAD — Distribucio de Poisson
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Exemple. Una experiencia de Poisson.

Una persona fa 4 errors per pagina, de mitjana, en utilitzar un processador de
textos.

Quina és la probabilitat que a |a propera pagina faci:

a) 4 o més errors?
Considerem la variable X ="nombre d’errors per pagina”. La seva distribucié
de probabilitat seguira una llei de Poisson de parametre 4. Per tant,

P(X >3) =1-P(X <4)
=1—(P(X =0)+P(X =1)+ P(X =2) + P(X = 3))
s 0 1 2 3
=l (S I 5315
=1—e"*(1+448+ 3£) ~ 0.5665.

b) cap error?

e

5 = e %~ 0.0183.

P(X=0)=e

(Continua)
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VAD — Distribucio de Poisson
= Aproximacio d’'una Binomial per una Poisson:

Sin—-> « | p-2>0,llavors: B(n, p) = Poisson(n-p)
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