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Uslovna vjerovatnoca

+ apsolutna vjerovatnoéa P(A) dogadaja A je ona koja samo zavisi od uslova koji
proistiCu iz realizacije eksperimenta

+ uslovna vjerovatnoéa P(A|B) je vjerovatnoc¢a dogadaja A pod uslovom da se
realizovao dogadaj B koji ima pozitivnu vjerovatnocu P(B).
— Ako je P(B)>0, onda je uslovna vjerovatnoéa dogadaja A, pod uslovom da se
realizovao dogadaj B, jednaka
P(AB)
P(B)
— Vjerovatnoéa proizvoda dva dogadaja jednaka je proizvodu vjerovatnoce

jednog od njih i uslovne vjerovatnoce drugog, pod uslovom da se prvi dogadaj
realizovao

P(A|B) =

P(AB) = P(A) - P(B|A) = P(B) - P(A|B), odnosno za slu¢aj tri dogadaja
P(ABC) = P(A)-P(B|A)-P(C|AB) *

*Formula se moZe generalizovati i za proizvod n dogadaja.




Nezavisni i zavisni dogadaji

Neka su A i B dva dogadaja nekog eksperimenta. Ako ostvarivanje jednog od njih
ne utice na vjerovatnocu ostvarivanja drugog dogadaja, kazemo da su ti dogadaji
nezavisni

kod nezavisnih dogadaja je : P(A|B)=P(A) i P(B|A)=P(B), pa kad se to zamijeni
u formulu uslovne vjerovatnoce

P(A|B) = PP(?;) — P(A), sliedi: P(AB)=P(A)x P(B)

Dogadaji A i B su nezavisni ako je vjerovatnoca njihovog proizvoda jednaka
proizvodu njihovih vjerovatno¢a.

Obrnuto, ako ostvarivanje jednog od dogadaja uti€e na vjerovatnoéu ostvarivanja
drugog dogadaja, onda kazemo da su ti dogadaji zavisni




Uslovna vjerovatnoca

Primjer 1. Eksperiment se sastoji u bacanju dvije kockice za igru. Ako su kockice pokazale zbir 10,
kolika je vjerovatnoca da na jednoj od njih bude broj 67
Riesenje. Neka je dogadaj A: , Na jednoj od kockica je pao broj 6, dogadaj B: , Zbir brojeva na
obe kockice je 10 . Trazi se P(A|B) , odnosno vjerovatnoca da je pao je broj 6 pod uslovom za je
zbir 10. Po formuli za uslovnu vjerovatnocu: je

P(A|B)=P(AB)/P(B).
U bacanju dvije kockice elementarni dogadaj mozZe biti uredeni par (x,y), gdje x predstavlja broj na
prvoj, a y broj na drugoj kockici, pri ¢emu xe{1,2,3,4,5,6} i ye{1,2,3,4,5,6}. Posto se x moze
realizovati na 6 nacina, a nezavisno od toga se i y moze realizovati na 6 nacina, ukupno moze biti
6*6=36 elementarnih dogadaja (n=36). To smo mogli sracunati i kao broj varijacija sa
ponavljanjem 2.o0g razreda od 6 brojeva, odnosno V=62
Uredjeni parovi kod kojih je zbir 10 su {(4,6) (5,5) (6,4) (5,5)}, dakle ukupno ih ima 4, odnosno
m(B)=4, a vjerovatnoc¢a dogadaja B je P(B)=4/36
Uredjeni parovi kod kojih je makar jedna Sestica i zbir 10 su {(4,6) (6,4)}, dakle ukupno ih ima 2,
odnosno m(A)=2, a vjerovatnoca je P(AB)=2/36
Prema formuli je : P(A|B)=P(AB)/P(B)=(2/36)/(4/36)=0,5
Primjer 16. U kutiji se nalazi 10 ceduljica na kojima su ispisani brojevi od 1 do 10 lzvlaimo na
slu¢ajan nacin tri ceduljice, jednu za drugom, bez vrac¢anja. Kolika je vierovatnoc¢a da na sve tri
izvucene ceduljice budu parni brojevi?
Rjesenje. Neka je dogadaj A: , Na prvoj ceduljici je izvuéen paran broj “ , dogadaj B: ,Na drugoj
ceduljici je izvu€en paran broj*, dogadaj C: ,Na trecoj ceduljici je izvuéen paran broj*. Kako su
dogadaji zavisni, bice
P(ABC)=P(A) P(BJA) P(CJAB) = (5/10)x(4/9)x(3/8)=1/12




Totalna vjerovatnoca

Neka je S skup elementarnih dogadaja nekog eksperimenta i neka su H1, H2,...,Hn
slu¢ajni dogadaiji (hipoteze) koji ¢ine potpun sistem dogadaja tog eksperimenta, S=H1UH2
... Hnivazidaje Hi NHj =® , za i}, i,j=1,2,...,n. Neka je A neki dogadaj takav da je
A c S, tada je A=SNA, odnosno A= (H1UH2UH3 ... Hn)N A.
Koristeéi distributivnost presjeka prema uniji imamo:

A=(H1N A) UH2NA)U ... (HnN A)
..... Hn po pretpostavci medusobno iskljucivi, to su i dogadaiji

H1N A, H2N A,..., HnN A medusobno iskljucivi, pa je vjerovatnoéa ove unije jednaka zbiru
vjerovatnoca

Kako su dogadaji H1, H2

P(A)=P(H1A)+P(H2A)+...+P(HNnA)
Medutim, za svako k (1= k =n) vazi da je P(HkA)=P(Hk)P(A|Hk) —na osnovu uslovne
vjerovatnoce za realizaciju dogadaja A, ako se realizovao dogadaj Hk
Potpuna ili totalna vjerovatnoca jeT-I:

P(4) = )" P(Hy) - P(AIH,)
k=1

vjerovatnoce P(Hk) su obi€¢no poznate unaprijed (a priori) o k




Bajesova teorema

Ako su:
— H1;H2.....Hn medusobno nesaglasni (iskljucivi) dogadaji i
— P(Hi)>0(=12.n)i
— H1+H2+ +Hn=S, tadaje

P(AHy) _ P(Hy)  P(A|Hx) _ _ P(H) " P(A|H)
P(4) P(4) Yi=1 P(Hi) - P(AlH)

P(H,|A) =

Ova formula daje moguénost da se sracuna vjerovatnoca da se realizovala hipoteza
Hk ako se realizovao dogadaj A. To bi bila a posteriorna vjerovatnoca hipoteze Hk
Bayesovu formulu koristimo kad Zelimo nadi istinitu hipotezu iz skupa od n
postavljenih hipoteza Hi; i = 1,2...n; ako znamo da se dogodio dogadaj A. Za svako i
racunamo P(HilA). Ispravnom se smatra ona hipoteza Hi0 za koju je P(HiO|A)=1




Totalna vjerovatnoc¢a i Bajesova teorema

Primjer 2. Tri masine M1, M2 i M3 ugestvuju u ukupnoj proizvodnji u razmijeri

60 :30: 10. Masina M1 proizvodi 2%, masina M2 3% i masina M3 4% neispravnih
proizvoda. Ako se slucajno izabere jedan proizvod koji je neispravan, kolika je
vjerovatnoca da je bio napravljen na masini M3

Rjesenje. Postavljamo hipoteze-potpun sistem dogadaja:

H1 ="izabrani predmet je sa M1", P(H1) = 60/100

H2 ="izabrani predmet je sa M2", P(H2) = 30/100

H3 ="izabrani predmet je sa M3”, P(H3) = 10/100

HiNHj=® , zaij, ij=1,2,3 S=H1UH2UH3

Dogadaj A koji se dogodio: A="izabrani proizvod je neispravan”.

Zadate su uslovne vjerovatnoce dogadaja A uz uslov pojedine hipoteze:
P(A|H1) = 2/100, P(A|H2) = 3/100, P(A|H3) = 4/100
Treba odrediti P(H3|A) uz pomog¢ Bayesovu formule:

10 4
P(Hs) - P(A|H;3) 100 100
(H314) Y3 _ P(Hy) P(A|H,) 60 2 30 3 10 4 ~ 25
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Totalna vjerovatnoc¢a i Bajesova teorema

* Primjer 3. Pretpostavlja se da 5% muskaraca i 0,25% zena boluje od daltonizma.
Grupa je formirana od 20 Zena i 5 mus$karaca. Kolika je vjerovatnoca da je iz
grupe izabrana osoba Zenskog pola ako se zna da boluje od daltonizma?

RijeSenje. Postavljamo hipoteze-potpun sistem dogadaja:

H1 ="izabrana osoba je muskog pola”, P(H1) = 5/25=1/5

H2 =" izabrana osoba je zenskog pola”, P(H2) = 20/25=4/5

HiNHj =, zaij, ij=1,2 S=H1UH2

Dogadaj A koji se dogodio: A="izabrana osoba boluje od daltonizma”.
Zadate su uslovne vjerovatnoce dogadaja A uz uslov pojedine hipoteze:
P(A[H1) = 5/100, P(A|H2) = 0,25/100,

Treba odrediti P(H2|A) uz pomog¢ Bayesovu formule:

4.0,
P(Hp)-P(AlHz) 57700
5

PN = 52 b P
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