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Primjena diskretne slucajne
varijable u teoriji kodiranja

SANJA TIPURIC-SPUZEVIC', MARINA JOLIC®> I ANTE MALES?

Sazetak: U ovom je radu diskretna slucajna varijabla primijenjena na rje$avanje
problema u informatici. Pokazano je kako se u takvim problemima za izracun vjero-
jatnosti mogu koristiti programski paketi GeoGebra i Excel.

Uvod

Slucajna varijabla numericki je ishod slu¢ajnog pokusa. Veliki broj pojava u pri-
rodi, kao i mnogi proizvodni procesi mogu se matematicki opisati pojmom slucajne
varijable. Teorijska znanja iz ovog podrucja omogucuju primjene u modeliranju $i-
rokog spektra realnih problema, a u ovom ¢e ¢lanku biti naglasak na primjenama iz
podruc¢ja kodiranja. Slucajne varijable mogu biti diskretne, kao §to je broj ispisanih
pogresaka u knjizi ili broj prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj, ili kontinuirane
kao $to su visina osobe, koncentracija i sli¢no.

U ovom radu zelimo pokazati primjenu diskretne slucajne varijable u teoriji ko-
diranja i pokazati kako se za izracune mogu koristiti programski paketi Excel i Geo-
Gebra, $to olaksava primjenu rac¢una vjerojatnosti svima onima koji nisu primarno
matematicari.

Pojam slu€ajne varijable i njezine razdiobe

Slucajna varijabla numericki je ishod slucajnog pokusa. Neka je S skup svih ele-
mentarnih dogadaja w, (ishoda) u nekom pokusu. Elementarni dogadaj je pojedini
ishod nekog pokusa. Svakom dogadaju w, na odgovarajuci nacin pridruzimo realan
broj x,.

Definicija 1. Slucajna varijabla X je funkcija X : S - R, gdje je S skup ishoda u
nekom pokusu.

Skup vrijednosti slu¢ajne varijable X oznacavat ¢emo s R(X).
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PRIMJENA DISKRETNE SLUCAJNE VARIJABLE...

Diskretna slucajna varijabla

Definicija 2. Diskretna slucajna varijabla je slucajna varijabla kojoj je skup vri-
jednosti konacan ili beskonacan prebrojiv.

Drugim rije¢ima, slucajna je varijabla diskretna ako je R(X)= {xl,xz,...,xn} ili
R(X)= {xl,xz,...}.
Dogadaji {X = xk} ¢ine potpun skup dogadaja. To znaci da se oni medusobno
isklju¢uju i da je suma njihovih vjerojatnosti jednaka 1:
YP(X=x,)=1.
Razdioba vjerojatnosti slucajne diskretne varijable X moze se zapisati kao
X 5 (xl x2 e xn j
b P o Py
ako je skup vrijednosti konac¢an, odnosno kao
‘. [ X, X, J
b P o
ako je skup vrijednosti beskonacan prebrojiv, pri ¢emu se s p, oznacuje P(X = x,).

Vrlo korisni pojmovi u podrucju informacijskih sustava pojmovi su koje veze-
mo uz sluc¢ajnu varijablu kao $to su razdioba slucajne varijable, ocekivanje slucajne
varijable i varijanca.

Definicija 3. Funkcija razdiobe slucajne varijable X funkcija je koja daje vjerojat-
nost da Ce slucajna varijabla X poprimiti vrijednost jednaku ili manju od nekog realnog
broja x,: B

F(x,)=P(X<x,)= Zi:lpi .

Definicija 4. Ocekivana vrijednost slucajne varijable zbroj je umnoZaka vrijedno-

sti varijable X i njoj pripadajucih odgovarajucih vjerojatnosti p,:
E(X)=2 %P =4

Definicija 5. Varijanca slucajne varijable ocekivanje je kvadratnog odstupanja
vrijednosti varijable X od njezinog ocekivanja:

V(X)=E[ (X- ) | = E(X) [ B0 |= X120 py — .

Binomna razdioba

Ako slucajni pokus koji se ponavlja n puta ima dva moguca ishoda, uspjeh i
neuspjeh, i ako je vjerojatnost nastupa ishoda uspjeh poznata, unaprijed utvrdena
i konstantna tijekom cijelog istrazivanja i iznosi p, kaze se da se diskretna slucajna
varijabla X ravna prema binomnoj razdiobi.
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Poucak 93

Vjerojatnost da se neki slu¢ajni dogadaj X u n pokusa realizira k puta prema
zakonu razdiobe binomne distribucije jednaka je:

P(X=k)= (ij"u—p)”-" = (ZJp"q”-k ,

gdje je n broj ponavljanja pokusa, p vjerojatnost realizacije povoljnog ishoda, g vje-
rojatnost da se slucajni dogadaj ne realizira, te k broj povoljnih ishoda n ponavljanja
slucajnog pokusa.

Ocekivanje slucajne varijable X kod binomne razdiobe jednako je E(X) = np.
Varijanca slu¢ajne varijable X kod binomne razdiobe jednaka je o =npq . Opéenito
se kaze da se slucajna varijabla X ravna po binomnoj razdiobi koja je odredena para-
metrima n i p i zapisuje se X ~ B(n, p).

Napomena. Primjer koji slijedi sastavili su studenti preddiplomskog studija in-
formatike u okviru svojih zavr$nih radova.

Primjer 1.

Koriste¢i EBCDI kod od 8 bitova, mogu¢nost pogreske na 1 bitu na izabranih 40
kodova je 2 koda.

Kolika je vjerojatnost da se u 100 kodova

a) ne pojavi nijedan pogresan kod,

b) pojave najvise 2 pogresna koda,

¢) pojavi barem 5 pogresnih kodova?

Koliki je o¢ekivani broj pogresnih kodova na 200 kodova?

Napomena. U danasnjim tehnologijama kodiranje prevodi niz znakova, slova,
brojeva, simbola itd. u digitalni oblik (format) koji se koristi za prijenos ili pohranu
podataka. Kodiranje podrazumijeva upotrebu kodova pri promjeni originalnih po-
dataka u neki drugi format. Ako kodiranjem Zelimo prikazati sve znamenke dekad-
skog brojevnog sustava, potrebno je koristiti kombinacije od 4 bita koje se sastoje od
0ili 1. S 4 bita mozemo napraviti 2* =16 mogucih kombinacija.

Alfanumericki kodovi su kodovi koji omogucuju kodiranje slova i znakova. Naj-
poznatiji je i najviSe u upotrebi ASCII kod od 7 bitova, $to daje 128 kombinacija, i
EBCDIC kod koji sadrzi 8 bitova i 256 mogucih kodnih kombinacija. Pod pogresnim
kodom podrazumijevamo kod kod kojeg je doslo do pogreske na samo jednom bitu.

Rjesenje. Zadatak ¢emo rijesiti na tri nacina — prvo numericki, a potom pomoc¢u
programa GeoGebra i Excel.

Numericko rjesavanje. Vijerojatnost pogreSke na jednom kodu iznosi

2
p= 0 0.05 Vjerojatnost da je kod to¢an je g =1-0.05=0.95 . Sada redom imamo:
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100 0 100
2) P(X=0)=| " |0.05"-0.95"" =0.0059.

b) P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X =2)
100 100 100
=( 0 Jo.05°-0.951°°+( X Jo.051-0.9599+( 5 j0.052-o.95"’8

=0.0059+0.0312+0.0812=0.1183.
c) P(X>5)=1-P(X<5)=1-(P(X=0)+P(X =1)+P(X =2)+ P(X =3)+ P(X =4))
100 100
= 1—(0.1183+[ 3 jo.053-0.9597+[ . J0.054-0.9596)
=1-(0.1183+0.1396+0.1781) = 0.564 .
d) E(X)=200-0.05=10.

Primjena programskog paketa Geogebra. Primjer ¢emo sada rijesiti pomocu
matematickog alata GeoGebra. GeoGebra je program koji je moguce koristiti bez
prethodne instalacije, direktno iz preglednika. Odabirom opcije Klasicna GeoGebra
otvara se sucelje koje je prikazano na Slici 1. U izborniku treba s desne strane kliknuti

XA D> 004 N2 ScQqQ=
+ N % E
s Klasiéna GeoGebra (0]
N Gratovi
@ Geometija
& Dyt
Ix= Simboieko ratunanje (CAS)
T Proratunska tabica
TRRR: FNCNRRC JRREC JRRNT SUNT U NRLRRR: JSaie BAGC U RC] FRRa3 IRaF JRARE 1AERL IRRRT] l‘vp‘ I
2 * Prouzmi
2
=
4
Q
B Q
-* o
Slika 1.
«r00 O 8 s/ aevoebacraidsies bty o ° =
D) sca =
: .
" K Pz
A TFAlne oo
10
> o
3 0
+ a0
§ 00148
6 a0
a0
& ool
9 0w
wove
1082
1201201
naorn
ooy
1500148
500048
||||||
1800002
10
20
Slika 2.
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na Vjerojatnost, a nakon otvaranja novog prozora u padajucem je izborniku potreb-
no odabrati opciju Binomna, $to je vidljivo na Slici 2.

Na Slici 3. vidimo da najprije treba unijeti vrijednost za broj uzoraka » i vri-
jednost za p koji predstavlja vjerojatnost da ¢e se neki dogadaj odviti. U nasem je
primjerun =1001ip = 0.05.

S obzirom na to da je u zadatku pod a) pitanje kolika je vjerojatnost da se u 100
kodova ne pojavi niti jedan pogresan kod, prvi ¢e red ostati nepromijenjen, a drugom
je redu potrebno izabrati Interval (Slika 3.), a potom unijeti vrijednost 0 slijeva i zde-
sna. Dobivena vjerojatnost iznosi 0.0059.

GeoGebra  Calculator Suite (A Probabiity ~ ) < SIGNN

Distribution || Statistics

M =50=21794494717703 AT @j\_ ;l: gggzgxgﬁz;g?
22 0.000000003199
23 0.000000000571
24 0.0000000000964
25 0.0000000000154
26 0.0000000000023
27 0.0000000000003
28 0
29 0
30 0
310
320
330
34 0

/" Binomial ~ n 100 p |0.05 350
36 0
k| kPO sxs |0 )= | 0.0050205202 37 0
38 0 - i
= o | Slika 3.

U zadatku pod b) pitanje je kolika je vjerojatnost da se u 100 kodova pojave naj-
vise 2 pogresna koda, stoga je potrebno izabrati Jednostrani lijevi interval, a potom
unijeti vrijednost 2 (Slika 4.).

Dobivena vjerojatnost iznosi 0.1183 i jednaka je zbroju vjerojatnosti da se nece
pojaviti nijedan pogresan kod, da ¢e se pojaviti 1 i da ¢e se pojaviti 2 pogresna koda.
Pojedinacne vjerojatnosti za svaki to¢no definirani broj uzoraka prikazane su u tabli-
cis desne strane (Slika 4.).

seoGebra  Calculator Suite (A Probabity ~ ) < SIGNIN

Distribution || Statistics

_50= k P(X=K)

1=50=21794494717703 m _r@ N [0 (oo
4 0031160680107 |
2. 0.0811817718578|
3 |0.1395756779309
4 |0.1781426415697
5 0.1800178272704
6 |0.1500148560587
7 |0.1060255373648
8 |0.0648708879929
9 0.034901296464
10 (0.0167158840959
11/0.0071982276011

o 5 W ® 2 3 3 @ M b % % & 70 7 8 8 0 % W 1, 0008098344583
13 0.0010010746248

/| emomia v nj100 | ploos 14_(0.0003274191442
15 _0.0000988001628

@ I B P xs[2 ) = 01162620811 16 |0.0000276250455
17 0.0000071842224
18_0.00000174353, 12, Slika 4.

Bududi da je u zadatku pod c) pitanje kolika je vjerojatnost da se u 100 kodova
pojavi barem 5 pogresnih kodova prvi ¢e red ostati nepromijenjen, u drugom je redu

22 |



PRIMJENA DISKRETNE SLUCAJNE VARIJABLE...

potrebno izabrati Interval (Slika 4.), a potom unijeti vrijednost 5 slijeva i vrijednost
100 zdesna. Dobivena vrijednosti iznosi 0.564. Pojedina¢ne vjerojatnosti za svaki
to¢no definirani broj uzoraka prikazane su u tablici s desne strane (Slika 5.)

Racuva || Stausima
“50= Kk PX=K) -
u=50=21794 I &N G o
100312
200812
3 01306
4 04781
577048
6 015
7 0106
8 00649
9 00349
| I 10 00167
X | 1, 11 0.0072
3 CR I S e R T (T O A
13 0,001
/| emomna v nl100 | ploos 14 0.0003
15 0.0001
B 16 0
1 I EPs sXs 100 )= 0564 T
18 0
19 0
20
L w0 | Slika 5.

U zadatku pod d), gdje treba izracunati ocekivani broj pogresnih kodova na 200
kodova, radi se samo o mnozenju pa se mozemo posluziti ponudenim kalkulatorom
u GeoGebri (Slika 6.).

= GeoGebra Scientific Calculator

3

200-0.05|

123 f(x) ABC

2 | e VB B 7 8 9 x -
sin cos tan m 4 5 6 + -
Inlogio kg g 1 2 3% @

ans ( ) 0 < > <

Slika 6.

Dobivena je vrijednost 10.
Primjena programskog paketa Excel. Za rjeSavanje u Excelu potrebno je koristi-
ti sljedece parametre i funkcije:
« n - broj ponavljanja pokusa
o p - vjerojatnost realizacije povoljnog ishoda
o k - broj nezavisnih pokusaja
« funkciju BINOM.DIST (pomocu koje izracunavamo vjerojatnost najvise k uspje-

haili to¢no k uspjeha) ili BINOM.DIST.RANGE (pomocu koje izracunavamo vje-
rojatnost da ¢emo imati najmanje k uspjeha)
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 ako biramo funkciju BINOM.DIST, moramo izabrati i logicku vrijednost koja
odreduje oblik funkcije: opciju BINOM.DIST: TRUE biramo ako zelimo izracu-
nati vjerojatnost da imamo najvise k uspjeha, a opciju BINOM.DIST: FALSE ako
zelimo izracunati vjerojatnost da imamo to¢no k uspjeha.

Pri rjesavanju zadatka pod a) potrebno je unijeti funkciju BINOM.DIST.RAN-
GE(0;100;0,05;0;0), (Slika 7.). Dobivena je vjerojatnost 0.0059.

(= = Knjigal - Excel

Datoteka Polazno Umetanje Raspored stranice Formule Podaci Pregled Prikaz Pomo¢ Q Recite 5to Zelite udiniti
o - .
0 % | [catbri i K A | = =E % | 2 eelamanjeteista | [opéenito @'} fi

Uvjetno  Oblikuj kao St

Lieplenje U-|[E-|o-pa~-|===|== e I
P B I U~y A = = | = = | B spojii centn # % @ 48 oblikovanje v tablicu~ el
Meduspremnik 15 Font ] Poravnanje [l Broj & Stilovi

88 ~| i | x ~ £ || =BINOM.DIST.RANGE(BS;B6;87:87)

4 A |[WWEWS c¢ | o | e | F | 6 | W | v | 4 | k | v | M| N|
1

2

3

4

5 |n 100

6 |p 0,05

7 |k )

g rezultat 0.005921.

D Slika 7.

Pod b) je potrebno koristiti funkciju BINOM.DIST(2;20;0,05; TRUE) pomoc¢u
koje ra¢unamo vjerojatnost da se u 100 kodova pojave najvise 2 pogresna koda (Slika
8.). Dobivena je vjerojatnost 0.1183.

Datoteka Polazno Umetanje Raspored stranice Formule Podaci Pregled Prikaz Pomoé Q Recite 3to Zelit
- p—
% | [caibr A K| =E=E®- | @ reamnjeteksta | [Opcenito
& = = Wjetno  (

B I U~v|H~v|dDvA-~ = == EHspojiicentrigj v | v % 000 G B

oblikovanje v

Broj 5

Lijepljenje B
Siig

Meduspremnik 15 Font 5 Poravnanje 5
v| i | x £ | =BINOM.DIST(B7;B5;B6;TRUE)

s = (S | AN 5 | S S [ s [ S RN o

n 100
p 0,05
k 2
rezultat 0,118263_'

Slika 8.

[3[z[z[3]e[=]~[2[w~ @~ n g

Pri rjeSavanju zadatka pod c) potrebno je koristiti funkciju BINOM.DIST.RAN-
GE (10050,05;5;100) pomocu koje racunamo vjerojatnost da se u 100 kodova pojavi
barem 5 pogres$nih kodova (Slika 9.). Dobivena je vjerojatnost 0.564.
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ERA (e S Knjigal - Excel
D ' L j Raspored stranice Formule Podaci Pregled Prikaz Pomo¢

L p—

D % Calibri 1 ~|A A | = El;] o~ 2P prelamanje teksta | |Opéenito
Lijep‘ljenje - B I U~ Hv Oy Av | === &3 Espojiicentriaj ~ | &=~ 9% 000 | %8
Meduspremnik 1~ Font ~ Poravnanje i~ Broj
B6 ~ = x v f =BINOM.DIST.RANGE(B3;B4;B5;B3)

VIR [RS8 [ N (ST SN (S N [ TS | SN S [N |
il

2|

3 |n 100

4p 0,05

5 |k S

& |rezuttat [[o,564019]

7]

o |

2|

10|

11|

2 Slika 9.

Poissonova razdioba

Ako je vjerojatnost da se dogodi neki dogadaj poznata, unaprijed utvrdena, kon-
stantna i jako mala tijekom cijelog istrazivanja te broj pokusa tezi u beskonacnost,
umjesto binomne razdiobe, koristi se Poissonova razdioba. Uglavnom se upotreblje-
va za rijetke dogadaje, odnosno one dogadaje koji imaju veliki uzorak i malu vjero-
jatnost. Vazna primjena Poissonove razdiobe je u slucajevima kada ne znamo broj
pokusa ni vjerojatnost realizacije slu¢ajnog dogadaja, ali znamo njihov umnozak od-
nosno ocekivanje slucajne varijable (vidi nastavak). Poissonova distribucija koristi se
ako vrijedin >50ip <0.1.

Prema zakonu razdiobe Poissonove distribucije vrijedi da je

—u

k=0,1,2,...,

p(x=k)=*°

kKt
gdje je n broj pokusa, p vjerojatnost realizacije slucajnog dogadaja, u=np1i k broj
povoljnih ishoda u n pokusa.

Ocekivanje slucajne varijable X kod Poissonove razdiobe iznosi E(X)=np =,
a varijanca slu¢ajne varijable X kod Poissonove razdiobe iznosi o> =np = u..

Opc¢enito se kaze da se slucajna varijabla X ravna po Poissonovoj razdiobi koja je
odredena parametrom u i zapisuje se X ~ Poi(u).

Napomena. Primjer koji slijedi sastavili su studenti preddiplomskog studija in-
formatike u okviru svojih zavrs$nih radova.

Primjer 2.
Neka je prosjecna duljina kodne rijeci 5.8 na 100 kodova. Kolika je vjerojatnost

da medu 100 proizvoljno odabranih kodova
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a) prosjecna duljina kodne rijeci nece biti veca od 4,
b) prosje¢na ¢e duljina kodne rijeci biti ve¢a od 7?

Napomena. Entropijsko kodiranje bazirano je na ¢injenici da svaki signal ima
jedinstvenu informaciju, a prosje¢na duljina koda vezana je za entropiju izvora in-
formacije, $to je poznato kao Shannonov prvi teorem. Kodna rijec¢ za svaki simbol ne
mora biti stalne duljine, nego duljina moze biti varijabilna, ovisno o koli¢ini entropi-
je. Osnovna je ideja entropijskog kodiranja predstaviti vjerojatnije kvantizacijske in-
dekse kra¢im kodnim rije¢ima, a one manje vjerojatne duljim kodnim rije¢ima, da bi
se postigla manja prosjecna duljina kodne rijeci. Na ovaj nacin skup kvantizacijskih
indeksa moze biti prikazan manjim brojem bitova.

Napomena. U ovom primjeru ne znamo broj pokusa ni vjerojatnost realizacije
slu¢ajnog dogadaja, ali znamo njihov umnozak odnosno ocekivanje slucajne varija-
ble stoga ovaj primjer moZemo rijesiti samo pomoc¢u Poissonove razdiobe.

Rjesenje. Ponovno ¢emo ilustrirati tri moguca nacina rjesavanja zadatka — di-
rektno, numeri¢kim putem, pomoéu GeoGebre te pomocu Excela.

Numericko rjesavanje. Oznac¢imo s X= .prosjecna duljina kodne rije¢i na 100
kodova”. Znamo da je X ~ Poi(5.8).

a) P(X<4)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)+P(X=3)+P(X =4)
58 55,58 55 58 55 58 55 58

= e T+ e+ e "+ e "+ e =0.3127.
0! 1! 2! 3! 4!
b) P(X>7)=1-P(X<7)==1-(P(X=0)+---+P(X =7))

0 7
- 1—(£-e‘5‘8 +---+i-e_5‘8) =0.228974
0! 7!

Primjena programskog paketa GeoGebra. Za rje$avanje primjera u GeoGebri
postupamo na isti nacin kao u prethodnom primjeru, s tim $to nakon opcije Vjero-
jatnost u padajucem izborniku odaberemo opciju Poissonova (Slika 10.), a potom
unosimo vrijednost 4, koja predstavlja ocekivanje slucajne varijable, pa je u ovom
primjeru potrebno unijeti vrijednost 5.8.

Razdioba  Statistika

p=0o=1 Nz

Slika 10.
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U zadatku pod a) pitanje je kolika je vjerojatnost da medu bilo kojih 100 kodova
prosje¢na duljina kodne rije¢i nece biti veca od 4, stoga je potrebno izabrati Jedno-
strani lijevi interval, a potom unijeti vrijednost 4 (Slika 11.). Dobivena vjerojatnost
iznosi 0.3127 i jednaka je zbroju vjerojatnosti da ¢e duljina kodne rijeci biti jednaka 0,
1,2, 3 ili 4. Pojedinacne vjerojatnosti za svaki to¢no definirani broj uzoraka prikazane
su u tablici s desne strane (Slika 11.).

< Cc e O & hrprimwascqebrsomicomieorcostiity o e
Sie GL §
Distribution  Stabstcs.
b= N
¥ =580=24083 FANFN- et
1 00176
— 2 ooote
3 00oss
| 4 014208
5 01656
1 6 01601
7 04326
8 0es2
9 0062
1000050
10018
g T : g 0 g 3 T T g ® 0 = = T 13 3 w W = OO
120.0041
S| Polsson v ou|ss 1400017
) 1500007
IJEI I EPexs ¢ )= o3 1500002
- 17 0 0001
180
190
20
Slika 11.

U zadatku pod b) pitanje je kolika je vjerojatnost da ¢e medu bilo kojih 100 ko-
dova prosjec¢na duljina kodne rijeci biti ve¢a od 7, stoga je potrebno izabrati Jedno-
strani desni interval, a potom unijeti vrijednost 8 (Slika 12.). Dobivena vjerojatnost
iznosi 0.229.

5c¢ Q=

Datibuton | Statstics
Ty 3 )
W=580=24083 & T [AN B o s
1 0016
2 00600
ERT
4 01428
5 0.1656
4 01601
7 01326
8 0.0062
9 0w
1000350
w i 0 ™ T ™ W W 0 W fome)
1200082
1300041
140007
1500007
160 0002
1700001
180
190
200

F posme v w|ss

18 X(Ene ax) 079

Slika 12.

Primjena programskog paketa Excel. Za rje$avanje primjera u Excelu potrebno
je koristiti sljedece parametre i funkcije

o k- broj dogadaja
e U - ocekivani ishod
o funkciju za izracunavanje POISSON.DIST
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Poucak 93

« logicku vrijednost koja odreduje oblik funkcije POISSON.DIST: TRUE biramo
ako Zelimo izracunati vjerojatnost da ¢e broj slu¢ajnih dogadaja biti izmedu nula
ik, a FALSE ako Zelimo izracunati vjerojatnost da ¢e broj dogadaja biti tocno k.

U primjeru pod a) potrebno je unijeti funkciju POISSON.DIST (4;5,8; TRUE)
pomocu koje racunamo vjerojatnost da medu bilo kojih 100 kodova prosje¢na dulji-
na kodne rijeci nece biti ve¢a od 4 (Slika 13.). Dobivena je vjerojatnost 0.3127.

HaaSe s
File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View

Z B DO o @

PivotTable Recommended Table ' Pictures Online Shapes SmartArt Screenshot & My Add-ins ~

PivotTables Pictures ~ 7
Tables lllustrations Add-ins

B3 v X v 5 =POISSON.DIST(4;5,8;TRUE)

4| A NG c | b | e [ F |

1 |Ocekivanje 58

2 |k 4

3 |P(X<4) | 0,312718_'

4 Slika 13.

U primjeru pod b) potrebno je unijeti funkciju POISSON.DIST (7;5,8; TRUE)
pomocu koje racunamo vjerojatnost da medu bilo kojih 100 kodova prosjec¢na du-
ljiina kodne rijec¢i nece biti ve¢a od 7 (Slika 14.). Dobivena je vjerojatnost 0.771026
(Slika 14.). Potom racunamo suprotnu vjerojatnost, odnosno vjerojatnost da ¢e medu
bilo kojih 100 kodova prosjecna duljina kodne rijeci biti veca od 7:

P(X>7)=1-P(X <7)=1-0.771026 = 0.228974 .
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P(X=7) | 0.771026l

Slika 14.
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Zakljuéak

Iz navedenih je primjera ocito da uporaba gotovih programskih paketa korisni-
cima priblizava matematicke koncepte i olaksava njihovo razumijevanje. Numericko
je rjeSavanje ovakvih problema slozeno, ne samo u samom izra¢unu, nego i u postav-
ci zadataka, dok gotovi programskih paketi pomazu pri provjeravanju pretpostavki,
obradi i razmjeni podataka i informacija te za rjesavanje problema i modeliranje.
Na ovaj nacin svaki inZenjer nematematicar moze sam racunati vjerojatnost ishoda
pojedinih problema i pretpostaviti rezultate.
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