4.2 IZRACUNAVAN]JE VJEROVATNOCE

Definicija
je numericka mjera mogucnosti realizacije
odredenog dogadaja.




Dvije osobine vjerovatnoce

o Vjerovatnoca nekog dogadaja se uvijek nalazi u intervalu
od 0 do 1.

Prva osobina vjerovatnoce

o Suma vjerovatnoca svih elementarnih dogadaja (ili
krajnjih ishoda) nekog eksperimenta, koja se obiljezava sa
>P(E,), uvijek je jednaka 1.

Druga osobina vjerovatnoce  Za neki eksperiment je:

) P(E) = P() + P(E;) + P(By) + = 1




Tri konceptualna pristupa vjerovatnoct

Definicija
Dva ili vise ishoda (ili dogadaja) koji imaju istu vjerovatnocu
realizacije se zovu (ili

dogadaji).




Klasicna vijerovatnoca

P(E;)= 1
YTy kupan broj ishoda eksperimenta
Broj povoljnih ishoda za A

Ukupan broj ishoda eksperimenta




Primjer 4-5

Odrediti vjerovatnocu pojave glave i vjerovatnocu pojave
pisma prilikom jednog bacanja novcica.




Primjer 4-5: Rjesenje

1 1
P(gl = =—=0.50
(glava) ukupan broj ishoda 2

Slicno tome,

P(pismo)=% = 0.50




Tri konceptualna pristupa vjerovatnoct

Koriscenje relativne frekvencije kao aproksimacije
vjerovatnoce

Ako se neki eksperiment ponavlja » puta, pri cemu se neki
dogadaj A realizuje f puta, onda, po konceptu vjerovatnoce
kao relativne frekvencije je:

Pay="_

n




Primjer 4-6

Deset od 500 slucajno odabranih automobila proizvedenih u
odredenoj fabrici je bilo defektno. Pod pretpostavkom da se
defektni automobili proizvode slucajno, kolika je vjerovatnoca
da ¢e sledeci automobil proizveden u ovoj fabrici biti defektan?




Primjer 4-6: Rjesenje

Neka n predstavlja ukupan broj automobila u uzorku, a fje
broj defektnih automobila medu ovih ». Tada vazi,

n=500 i =10
Koristeci koncept vjerovatnoce kao relativne frekvencije,
dobijamo:

P(sledeci automobil je defektan)=£ = % = 0.02




Tabela 4.2 Raspodjele frekvencija i relativnih frekvencija
za uzorak automobila

Automobil f Relativna frekvencija

Ispravan 490 490/500=0.98
Defektan 10 10/500=0.02

n=500 Ukupno=1.00




Zakon velikih brojeva

Definicija

Ako se neki eksperiment ponavlja veliki broj puta,
vjerovatnoca dogadaja dobijena na osnovu relativne
frekvencije tezi stvarnoj ili teorijskoj vjerovatnodi.




Tri konceptualna pristupa vjerovatnoct

Definicija
je vjerovatnoca dodijeljena

nekom dogadaju na osnovu subjektivne procjene, iskustva,
informacija i vjerovanja.




4.3 MARGINALNA VJEROVATNOCA, USLOVNA
VJEROVATNOCA, I SRODNI KONCEPTI
VJEROVATNOCE

Pretpostavimo da su svih 100 zaposlenih u jednom
preduzecu upitani da li su za isplatu vecih plata izvrsnim
direktorima u americkim preduzecima ili su protiv toga.
Tabela 4.3 prikazuje dvije klasifikacije odgovora ovih 100

zaposlenih.




Tabela 4.3 Dvije klasifikacije odgovora zaposlenih

Vi Protiv

Musko 15 45
Zensko 4 36




Tabela 4.4 Dvije klasifikacije odgovora zaposlenih sa

ukupnim zbirovima

Za Protiv Ukupno
Musko 15 45 60
Zensko 4 36 40

Ukupno 19 81 100




MARGINALNA VJEROVATNOCA, USLOVNA
VJEROVATNOCA I SRODNI KONCEPTI VJEROVATNOCE

Definicija

je vjerovatnoca jednog dogadaja
bez posmatranja bilo kog drugog dogadaja. Marginalna
vjerovatnoca se jos naziva i




Tabela 4.5 Marginalne vijerovatnoce

Za (A)  Protiv(B) Ukupno

Musko (M) 15 45 60
Zensko (Z) 4 36 40
Ukupno 19 81 100

P(A)=19/100 P(B)=81/100
=0.19 =0.81

P(M)=60/100=0.60
P(F)=40/100=0.40



4.4 PRESJEK DOGADAJA I PRAVILO
MNOZENJA VJEROVATNOCA

Presjek dogadaja

Definicija
Neka su A i B dva dogadaja definisana u prostoru uzorka.

A i B predstavlja skup svih ishoda koji su zajednicki i
za A i za B i oznaCava se kao

A i B




Slika 4.5 Presjek dogadaja .41 B.

A B

and

I
Intersection of A and B

Figure 4.14 Intersection of events A and B.




PRESJEK DOGADAJA I PRAVILO MNOZENJA
VJEROVATNOCA

Definicija
Vjerovatnoca presjeka dva dogadaja se zove
. Ona se zapisuje kao

P(A i B)

Vjerovatnoca presjeka dva dogadaja A i B je
P(Ai B) = P(A) P(B |A) = P(B) P(A |B)




Primjer 4-12

U Tabeli 4.6 je data klasifikacija svih zaposlenih u jednom
preduzecu po polu i po fakultetskoj diplomi.

Sa fakultetskom Bez fakultetske Ukupno
diplomom (G) diplome (N)
Musko (M) 7 20 27
Zensko (Z) 4 9 13
Ukupno 11 29 40

Ako je jedan od ovih zaposlenih izabran slucajnim putem za
Clanstvo u radnickom savjetu, kolika je vjerovatnoca da je taj
zaposleni zenskog pola i da ima fakultetsku diplomu?




Primjer 4-12: Rjesenje

Treba da izraéunamo vjerovatnodu presjeka dogadaja Z i G.

P(ZiG) = P(Z) P(G |2)
P(Z) = 13/40
P(G |Z) = 4/13 )
P(ZiG) = P(Z) P(G |2)
= (13/40)(4/13) = 0.100




Slika 4.6 Presjek dogadaja 71iG.

College
Females  graduates

I
Females and college

graduates

Figure 4.15 Intersection of events
F and G.




PRAVILO MNOZENJA VJEROVATNOCA ZA
NEZAVISNE DOGADAJE

Vjerovatnoca presjeka dva nezavisna dogadaja A i B je

P(Ai B) = P(A) P(B)




Primjer 4-14

U jednoj poslovnoj zgradi postoje dva detektora za pozar.
Vjerovatnoca da se bilo koji od njih nece ukljuciti za vrijeme
pozara je 0.02. Odrediti vjerovatnocu da se nijedan od ova
dva detektora nece ukljuciti za vrijeme pozara.




Primjer 4-14: RjesSenje

DefiniSemo sledeca dva dogadaja:

A = prvi detektor se nije ukljucio za vrijeme pozara
B = drugi detektor se nije ukljuCio za vrijeme pozara

Tako, zajednicka vjerovatnoca A i B je
P(Ai B) = P(A) P(B) = (0.02)(0.02) = 0.0004




PRAVILO MNOZENJA VJEROVATNOCA ZA
NEZAVISNE DOGADAJE

Zajednicka vjerovatnoca dva medusobno iskljuciva dogadaja

je uvijek nula. Ako su A i B dva medusobno iskljuciva
dogadaja, onda je

P(AiB) =0




4.5 UNIJA DOGADAJA I PRAVILO SABIRAN]JA
VJEROVATNOCA

Definicija
Neka su A i B dva dogadaja definisana u prostoru uzorka.

A i B je skup svih ishoda koji pripadaju ili A il
B ili se nalaze uobaiuAiu B ioznacava se kao

A ili B




UNIJA DOGADAJA I PRAVILO SABIRANJA
VJEROVATNOCA

Pravilo sabiranja vjerovatnoca za odredivanje vjerovatnoce
unije dogadaja
Vjerovatnoca unije dva dogadaja A i B je

P(A ili B) = P(A) + P(B) - P(A i B)




Primjer 4-15

Centar za starije gradane ima 300 cClanova. Od toga je 140
muskaraca, 210 redovno uzima barem jedan lijek, a 95 su

muskarci /i redovno uzimaju barem jedan lijek. Opisite uniju
dogadaja ,musko” i ,redovno uzima barem jedan lijek.”




Primjer 4-15: RjesSenje

o DefiniSimo sledece dogadaje:
M = stariji gradanin je musko
Z = stariji gradanin je zensko
A = stariji gradanin uzima barem jedan lijek

B = stariji gradanin ne uzima nikakav lijek

o Unija dogadaja ,musko” i ,uzima barem jedan lijek”
ukljuCuje one starije gradane koji su ili muskog pola ili
u2|ma€]u barem jedan lijek ili su I jedno i drugo. Broj takvih
starijih gradana je

140 + 210 - 95 = 255




Tabela 4.7

A B Ukupno
\Y 95<«<— 45 140
4 115 45 160
Ukupno 210 90 300

Racunato dva puta



Slika 4.7 Untja dogadaja M 1 A.

Area shaded in red gives the
union of events M and A, and
Includes 255 senior citizens




Primjer 4-16

Rektor univerziteta je predlozio da svi studenti moraju
obavezno da odaberu neki predmet iz etike da bi diplomirali.
Tri stotine predstavnika fakulteta i studenata sa ovog
univerziteta je pitano za misljenje o ovom pitanju. Tabela 4.8

daje dvije klasifikacije odgovora tih predstavnika fakulteta i
studenata.

Odrediti vjerovatnocu da je jedna slucajno odabrana osoba od
ovih 300 predstavnik fakulteta ili da je za ovaj predlog.



Tabela 4.8 Dvije klasifikacije odgovora

Za Protiv Neutralno Ukupno
Fakultet 45 15 10 70
Student 90 110 30 230

Ukupno 135 125 40 300




Primjer 4-16: RjesSenje

DefiniSimo sledece dogadaje:
A = izabrana osoba je predstavnik fakulteta
B = izabrana osoba je za taj predlog

Iz informacija u Tabeli 4.9,
P(A) = 70/300 = 0.2333
P(B) = 135/300 = 0.4500
P(AiB) =PA) PB|A) =(70/300)(45/70) = 0.1500

Koristeci pravilo sabiranja vjerovatnoca, dobija se
P(Aili B) = P(A) + P(B) - P(A i B)
= 0.2333 + 0.4500 - 0.1500 = 0.5333




Pravilo sabiranja vjerovatnoca za medusobno iskljucive

dogadaje

Vjerovatnoca unije dva medusobno iskljucCiva dogadaja A i
B je

P(A ili B) = P(A) + P(B)




MARGINALNA VJEROVATNOCA, USLOVNA
VJEROVATNOCA 1 SRODNI KONCEPTI VJEROVATNOCE

Citati kao ,,pod uslovom*”

P(za | musko)

Dogadaj cija vjerovatnoca Ovaj dogadaj se vec
treba da se utvrdi realizovao




MARGINALNA VJEROVATNOCA, USLOVNA
VJEROVATNOCA 1 SRODNI KONCEPTI VJEROVATNOCE

Definicija
je vjerovatnoca da ce se neki
dogadaj realizovati pod uslovom da se drugi dogadaj vec

realizovao. Ako su A i B dva dogadaja, onda se uslovna
vijerovatnoca A pod uslovom B zapisuje kao

P(A|B)

i Cita se kao “vjerovatnoca A pod uslovom da se B vec
realizovao.”



Primjer 4-8

IzraCunati uslovnu vjerovatnocu P (za | musko) za podatke
o0 100 zaposlenih date u Tabeli 4.4.




Primjer 4-8: Rjesenje

Za Protiv Ukupno
Musko (M) 15 45 60

Muskarci Ukupan broj

koji su za muskaraca

broj muskaraca koji su za 15
/ ! == =10.25

ukupan broj muskaraca 60

P(za | musko)=




Primjer 4-9

Za podatke iz Tabele 4.4, izraCunati uslovnu vjerovatnocu da
je slucajno odabrani zaposleni osoba zenskog pola, pod
uslovom da je taj zaposleni za isplatu vecih plata izvrsSnim
direktorima.




Primjer 4-9: Rjesenje

Za

15
4 &—LZene koje su za

19 «———Ukupan broj zaposlenih koji su za

P(iensko|za)= broj zena koje su za _ 4 _ 0.2105

ukupan broj zaposlenih koji su za 19




MARGINALNA VJEROVATNOCA, USLOVNA
VJEROVATNOCA I SRODNI KONCEPTI VJEROVATNOCE

Definicija
Dogadaji koji se ne mogu istovremeno realizovati zovu se




Primjer 4-10

Razmotrimo sledece dogadaje prilikom bacanja jedne kocke:

A= pojava parnog broja= {2, 4, 6}

B= pojava neparnog broja= {1, 3, 5}

C= pojava broja manjeg od 5= {1, 2, 3, 4}
Da li su dogadaji A i B medusobno iskljucivi? Da li su dogadaji A i
C medusobno iskljucivi?




Primjer 4-10: Rjesenje

oOn

B C

Figure 4.8 Mutually exclusive Figure 4.9 Mutually nonex-
events A and B. clusive events A and C.




MARGINALNA VJEROVATNOCA, USLOVNA
VJEROVATNOCA I SRODNI KONCEPTI VJEROVATNOCE

Definicija
Za dva dogadaja se kaze da su ako realizacija
jednog ne utiCe na vjerovatnocu realizacije drugog dogadaja.

Drugim rijeCima, A i B su ako je

ili P(A| B)=PA) ili PB|A)=PB)




Primjer 4-11

Pogledajte informacije o 100 zaposlenih date u Tabeli 4.4 u
odjeljku 4.4. Da li su dogadaji “zensko (Z2)" i “za (A)”
nezavisni?




Primjer 4-11: Rjesenje

Dogadaji Zi A ¢e biti nezavisni ako je
P(Z)=P(Z|A)

U suprotnom ce biti zavisni.

Koristeci informacije date u Tabeli 4.4, izracunavamo sledece
dvije vjerovatnoce:

P (Z) = 40/100 = 0.40 i
P(Z|A)=4/19 = 0.2105

PosSto ove dvije vjerovatnoce nisu jednake, ova dva dogadaja
su zavisna.




MARGINALNA VJEROVATNOCA, USLOVNA
VJEROVATNOCA I SRODNI KONCEPTI VJEROVATNOCE

Definicija
, koji se obiljezava sa A i ¢ita kao
“A bar” ili “"A komplement,” je dogadaj koji sadrzi sve ishode
jednog eksperimenta koji nisu u A.




Slika 4.4 Venov dijagram dva komplementarna dogadaja.

S

> |

Figure 4.11 Venn diagram of two complementary events.




