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Vijerojatnost - osnovni pojmovi

U Zivotu smo okruZeni brojnim procesima &iji ishod ne mozemo sa
sigurnos¢u predvidjeti:
@ igranje na ruletu,

ulaganje u dionice,

zakljucivanje o svojstvima populacije na osnovi uzorka,
itd.

Kojim alatom mjerimo tu nesigurnost?

Odgovor je vjerojatnost.

°
@ meteorolo3ki procesi,
o
o
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Vijerojatnost - osnovni pojmovi

Pocetci vjerojatnosti

- povezani s kockanjem.

de Mere - francuski kockar iz 17. stolje¢a:

— zaradivao novac kladeéi se da ée u Cetiri bacanja kocke pasti barem
jednom 6-ica,
— medutim, novac je gubio kladeéi se da ¢e u 24 bacanja dvije kocke
barem jednom pasti dvije 6-ice.
Zbog &ega?
Obratio se onodobnim francuskim matemati¢arima B. Pascalu i P.
Fermatu, koji su matemati¢ki modelirali gornje pokuse te tako udarili
temelje teoriji vjerojatnosti.
U ovom predavanju éemo i mi nauditi kako pomodéi de Mere-u i odgovoriti
na gornje pitanje.
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Pokus i dogadaj

Sluajni pokus je proces opazanja ili mjerenja statisti¢ke jedinice, C&iji
ishod nije jednozna¢no odreden uvjetima izvodenja pokusa.

Da li je kemijska reakcija vodika i klora slu¢ajan pokus?
H2 + Clz — 2HCI

U zadanim uvjetima (temperatura, koli¢ina vodika i klora) u reakciji ¢e
nastati to¢no odredena koli¢ina klorovodika.

To je primjer jednozna&no odredenog (determiniranog) pokusa.
Navedite jo3 takvih primjera.

Za vjerojatnost tu nema posla.
Stoga ¢emo se baviti slu¢ajnim (nedeterminiranim) pokusima.

Ishode slu€ajnih pokusa nazivamo dogadajima. (Koristit ¢emo velika
slova, A, B,C, ..., za oznalavanje pojedinih dogadaja.)
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Primjer 4.1. Pretpostavimo da izvla¢&imo jednu kartu iz 3pila za bridz.
Opazanje ishoda (broj i tip karte) moZemo smatrati slu€ajnim pokusom.
Moguci pripadni dogadaji su:

— izvukli ste pikovu damu,

— izvukli ste tref kartu,

— izvukli ste paran broj.

Drugi primjeri slu¢ajnih pokusa su

— registriranje godisnje stope inflacije u Hrvatskoj,

— rezultati izbora.

Ishodi svakog od gore navedenih pokusa su neizvjesni, tj. prije izvodenja
pokusa ne mozZemo biti sigurni koji ¢e biti njihov ishod.

Tu neizvjesnost mjerimo vjerojatno$¢u pojedinog dogadaja.

Ali 3to je to vjerojatnost?
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Definicije vjerojatnosti
S ost

Vijerojatnost - osnovni pojmovi =

Vjerojatnost dogadaja

Primjer 4.2. Bacimo nov¢i¢ i promotrimo da li je palo pismo ili glava.
Definirajmo dogadaj G - pala je glava.

Naravno, ako je nové&i¢ izbalansiran, postoji jednaka moguénost da nov&ié
padne i na pismo i na glavu, te bi stoga zakljucili da je vjerojatnost
dogadaja G, oznatena s P(G), jednaka 50%, odnosno 0.5.

Ali §to to to¢no znat&i?
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. A " vjerojatnosti
Vjerojatnost - osnovni pojmovi Py
S atnost

Rjesenje:
To ne znad&i da ¢e u to¢no 50% bacanja nov&ica pasti glava.
To znati da ¢e nakon velikog broja ponavljanja pokusa, odnosno bacanja

nov¢ica, glava pasti otprilike polovicu puta.

09 —

0,7 —

P(heads)
[ ]

06 — @

04 — LY

0 50 100
Toss
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Definicije vjerojatnosti
Svojstva vjerojatnosti

Vijerojatnost - osnovni pojmovi

Definicija vjerojatnosti a posteriori

Vjerojatnost dogadaja A, u oznaci P(A), se definira kao realan broj
izmedu 0 i 1 oko kojeg se grupiraju, tj. kojem teZe relativne frekvencije
tog dogadaja. Pisemo

gdje je n ukupni broj pokusa, a m broj pokusa koji su rezultirali
dogadajem A.

Primijetimo da je iz gornjeg zapisa otito P(A) € [0,1] (jer je m < n).
Nedostaci gornje definicije:

— neki pokusi se ne mogu ponavljati (meteoroloski procesi, ulaganje u
neki posao, itd),

— gornji limes ne mora postojati,

— za vise slijedova ponavljanja pokusa, omjer opaZanja dogadaja A moZe
se razlikovati od slijeda do slijeda.

Stoga nam je potrebna drugatija definicija.
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Uzajamno isklju¢ujuci dogadaji

Razmotrimo pokus koji se sastoji od bacanja kocke i opazanja broja koji
je pao. Definirajmo dogadaje

A — pao je paran broj,

B — pao je broj 3.

Mogu li se dogadaji A i B istodobno dogoditi? O&ito da ne. Za takve
dogadaje kazemo da se uzajamno iskljucuju.

Primjer 4.3. Provedena je anketa medu 500 domacinstava o koristenju
interneta. Neki od moguéih dogadaja su:

A — to€no 287 domadinstava koristi internet,

B — obitelj Peri¢ koristi internet,

C — manje od 100 domadinstava koristi internet.

Navedite koji od parova dogadaja se uzajamno iskljuuju:

a) Ai B b) AiC c) BiC.

Rjesenje:

Naravno, dogadaji A i C' se uzajamno isklju€uju. Ostala dva para se ne
isklju€uju, jer obitelj Peri¢ moZe biti jedna od onih 287 (ili 100) koje
koriste internet.

[ |
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Vijerojatnost - osnovni pojmovi

Razmotrimo ponovno pokus s kockom. Prilikom bacanja kocke moZemo
uoditi jedno od sljedeceg:

— broj 1 na gornjoj plohi,

— broj 2 na gornjoj plohi,

— broj 3 na gornjoj plohi,

— broj 4 na gornjoj plohi,

— broj 5 na gornjoj plohi,

— broj 6 na gornjoj plohi.

Svi ovi dogadaji se medusobno isklju¢uju i predstavljaju osnovne ishode
bacanja kocke. U sluéaju idealne kocke rekli bismo da svaki od 6 brojeva
ima jednaku moguénost da nastupi kao rezultat bacanja kocke, odnosno
da svaki od gore navedenih dogadaja ima jednaku vjerojatnost, %
Sli¢no, temeljni ishodi bacanja nov&ica su P (palo je pismo) i G (pala je
glava) i svakom od njih bi pridruZili vjerojatnost %

Elementarni dogadaji su uzajamno iskljucujuci dogadaji koji
predstavljaju osnovne ishode nekog pokusa. Skup svih tih dogadaja
nazivamo prostorom elementarnih dogadaja i ozna¢ujemo s €.

U gornjim primjerima prostori elementarnih dogadaja bi bili
{1,2,3,4,5,6}, odnosno {P, G}.



Definicije vjerojatnosti
Sy osti

Vijerojatnost - osnovni pojmovi

Na skupu elementarnih dogadaja moZemo definirati i sloZene dogadaje,
kao njegove viSe€lane podskupove.

Primjer 4.4. Razmotrimo opet primjer bacanja kocke. Za taj pokus
mozZemo definirati sloZeni dogadaj

A — uoleni broj je paran.

Taj se dogadaj razlaZe na 3 elementarna dogadaja:

2,4,6.
KaZemo da navedeni elementarni dogadaji realiziraju dogadaj A.

Ako su osnovni dogadaji jednako vjerojatni, koja je vjerojatnost nekog
slozenog dogadaja?
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Definicije vjerojatnosti
Svojstva vjerojatnosti

Vijerojatnost - osnovni pojmovi

Definicija vjerojatnosti a priori

Neka imamo sluéajan pokus s konaéno mnogo, jednako mogucih
elemenatarnih dogadaja n. Tada je vjerojatnost proizvoljnog dogadaja A
vezanog uz taj pokus jednaka broju elementarnih dogadaja koji realiziraju
dogadaj A, m, podijeljen s ukupnim brojem elementarnih dogadaja, tj

Primijetimo da je i po ovoj definiciji P(A) € [0,1] (jer je m < n).
Nedostaci gornje definicije:

— definicija vjerojatnost se temelji na pretpostavci jednake moguénosti
(vjerojatnosti),

— ne mozemo izraunati vjerojatnost da ¢e nepravilna kocka pasti na,
recimo, broj 3.

Stoga je potrebna strogo matemtitka (aksiomatska) izgradnja teorije
vjerojatnosti, koju ¢emo uvesti kasnije.

Medutim, definicija nam daje vjerojatnost dogadaja iz prethodnog

primjera. Vidimo da je
3 1
P(A)=-=—.
(4) 6 2



ije vjerojatnosti
/jerojatnosti

Vijerojatnost - osnovni pojmovi

Primjer 4.5. Bacene su dvije kocke i zapisani brojevi na njihovim gornjim
plohama. Kolika je vjerojatnost da je zbroj ta dva broja jednak 77
Rjesenje:

Prostor elementarnih dogadaja se sastoji od skupa parova

(1,1),(1,2),...,(6,6)

(njih 36).
Zanima nas za koliko od tih dogadaja je zbroj jednak 77
Ako s A oznatimo dogadaj: zbroj uolenih brojeva je jednak 7, onda

vrijedi da je
6 1
P(A) = — =
(A)=z=5
jer 6 elementarnih dogadaja (1, 6), (2,5),(3,4), (4,3),(5,2),(6,1)
realizira A.
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.....

tzv. sigurni dogadaiji.
Nasuprot njima imamo dogadaje &ija vjerojatnost je 0, to su nemoguci
dogadaiji, oni se nikad nece dogoditi.

U prethodnom primjeru nemogu¢i dogadaj bi bio
N — zbroj uo&enih brojeva je 13.

Siguran dogadaj bi pak bio
S — produkt uo&enih brojeva je manji od 100.
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Definicije vjerojatnosti

Vjerojatnost - osnovni pojmovi Gralid el

Svojstva vjerojatnosti

Aditivno pravilo vjerojatnosti za uzajamno iskljuéuju¢e dogadaje

Ako se dva dogadaja A i B uzajamno iskljuuju, onda je vjerojatnost da
se dogodi ili A ili B ili oba jednaka zbroju njihovih vjerojatnosti:

(1) P(Aili B) = P(A) + P(B).

Umjesto pisanja veznika ili koristit ¢éemo oznaku unije iz teorije skupova i
pisati AU B.

Dem. Neka m elementranih dogadaja realizira A, te njih [ realizira B.
Zbog pretpostavke o uzajamnoj iskljudivosti, ti dogadaji su svi razli€iti,
pa je broj povoljnih dogadaja za AU B jednak m + .
Stoga je po definiciji vjerojatnosti a priori
m+l m 1

=—+ —=P(A)+ P(B).

n n n

P(AUB) =
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S Lo Definicije vjerojatnos
Vjerojatnost - osnovni pojmovi inicije vjerojatnosti

Svojstva vjerojatnosti

Pravilo se moZe poopditi i na konacan broj uzajamno iskljuéujucih
dogadaja, tj.

P(A; UAsU---UAy,) = P(Ay) + P(Ay) + -+ P(A).

Pri tom pretpostavljamo da se svaki par gornjih dogadaja A;, A;, i # j,
uzajamno iskljucuje.
Primjer 4.6. Razmotrimo opet primjer sa dvije kocke. Zanima nas kolika
je vjerojatnost da je zbroj uo&enih brojeva 4 ili 77
Rjesenje:
Definirajmo dogadaje:
A — zbroj uo&enih brojeva je jednak 7,
B — zbroj uo&enih brojeva je jednak 4.
Gornji dogadaji se o&ito uzajamno isklju¢uju, pa je

P(AUB) = P(A)+ P(B).
Kako smo P(A) vec nadli, ostaje na isti nakin izratunati da je
P(B) = te je stoga traZena vjerojatnost

6 3 9 1

PAUB) = — 4 — = — = -
PAVB) =35+ 36 =36 ~ 1
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Vjerojatnost - osnovni pojmovi Gralid el

Suprotni dogadayji

Razmotrimo opet primjer bacanja 2 kocke, te definirajmo dogadaje

A — zbroj uo&enih brojeva je jednak 7,

B — zbroj uo&enih brojeva nije 7.

Vidimo da dogadaj B predstavlja negaciju dogadaja A, tj. to je dogadaj
da se A ne dogodi. Takav dogadaj zovemo suprotnim dogadajem od A
i oznalujemo ga s A.

Kolika je njegova vjerojatnost? P(A) = 2

Pravilo vjerojatnosti za suprotne dogadaje

Ako je P(A) vjerojatnost dogadaja A, onda je vjerojatnost njemu
suprotnog dogadaja jednaka

P(A) =1 - P(A).

Pravilo je korisno u sluajevima kad je lak3e izracunati vjerojatnost
suprotnog, nego vjerojatnost samog dogadaja (vidi primjer 4.11).
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Vjerojatnost - osnovni pojmovi Gralid el

Uvjetna vjerojatnost

U dosadasnjim primjerima pri raunanju vjerojatnosti nismo postavljali
nikave dodatne uvjete, osim onih koji definiraju sam eksperiment.
Medutim, ponekad Zelimo izralunati vjerojatnost nekog dogadaja kad
znamo neke dodatne podatke koji mogu utjecati na rezultat pokusa.
Npr. vjerojatnost da ¢e danas pasti kisa ako znamo da e biti sunéan dan
jednaka je 0.
Promotrimo i primjer s dvije kocke. lzralunali smo da je
. 1
P(zbroj=7) = .
6

Ali da nam je netko rekao da je dobiveni zbroj paran, intuitivno
uotavamo da je u tom slu¢aju P(zbroj =7) = 0.
U gornjim primjerima smo raunali vjerojatnost nekog dogadaja, pri tom
uzimajuéi u obzir neke dodatne informacije (sun&an dan, paran zbroj).

Vjerojatnost dogadaja A, ako znamo da se dogodio dogadaj B se zove
uvjetna vjerojatnost od A uz uvjet B.
Oznatujemo ju s P(A|B) (&itaj "vjerojatnost od A uz uvjet B").
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Vjerojatnost - osnovni pojmovi inicije vjerojatnosti

Svojstva vjerojatnosti

Primjer 4.7. Kutija sadrZi tri osiguraa, jedan ispravan i dva neispravna.
Izvla¢&imo nasumce dva osigurada, jedan za drugim.

a) Kolika je vjerojatnost da je drugi izvuZeni osigura& neispravan?

b) Kolika je vjerojatnost da je drugi izvuZeni osigura& neispravan, ako
znamo da je i prvi izvuéeni bio neispravan?

Rjesenje:

a) Oznatimo dogadaj

A — drugi izvu&eni osigurac je neispravan.

TraZzimo P(A).

Ako osigurace ozna¢imo s I, N1, No prostor elementarnih dogadaja je

{(I,N1), (I, N2), (N1, 1), (N1, N2), (N2, I), (N2, N1)}.

Izvlag&imo nasumce < svi navedeni dogadaji imaju jednaku vjerojatnost.
Dogadaji koji realiziraju A su (I, Ny), (I, N2), (N1, N2), (Ng, N1), te je
stoga

P(A) = %
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Svojstva vjerojatnosti

b) Oznatimo dogadaj

B — prvi izvu€eni osigura je neispravan.

Trazimo P(A|B).

Ako je prvi izvueni osigura& neispravan, u kutiji su tad ostala dva, jedan
ispravan, a drugi neispravan, pa je traZena vjerojatnost = %

Rezultat se takoder mogao dobiti prebrojavanjem povoljnih elementarnih
dogadaja ( (N1, Na), (N2, N1) ).

"
Vidimo da je u ovom primjeru

P(A) # P(A|B).
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Vjerojatnost - osnovni pojmovi J€ vjeroy

Svojstva vjerojatnosti

Primjer 4.8. U 10 bacanja nov¢i¢a 10 puta je pala glava. Ako nov¢ié
bacimo 11 put, koja je vjerojatnost da ¢e pasti pismo?

Rjesenje:

Oznatimo dogadaje

A —u 11. bacanju je palo pismo,

B — u prvih 10 bacanja je 10 puta pala glava.

Trazimo P(A|B).
Znamo da je P(A) = 1.
Da li se vjerojatnost pojavljivanja pisma u 11. bacanju mijenja ako znamo
rezultate prijasnjih bacanja? NE (provjereno eksperimentalno i teoretski).
Stoga je

P(A|B) = P(A) = ~.
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Svojstva vjerojatnosti

Vijerojatnost - osnovni pojmovi

Neovisni dogadaji

U zadnjem primjeru vjerojatnost dogadaja A nije ovisila o tom je li se
dogodio i dogadaj B.

Neovisni dogadaji

Dva dogadaja A i B su neovisni ako je

P(A|B) = P(A) ili P(B|A)= P(B).

Ako A i B nisu nemoguéi dogadaji, onda svaka od gornjih jednakosti
automatski povlaéi i drugu (dovoljno je provijeriti samo jednu).

Multiplikativno pravilo vjerojatnosti za neovisne dogadaje

Ako su dogadaji A i B neovisni, onda je vjerojatnost da se ona oba
dogode jednaka umnosku njihovih vjerojatnosti:

2) P(AiB) = P(A)- P(B).

Umjesto pisanja A i B koristit ¢emo odgovarajucu oznaku unije iz teorije
skupova i pisati AN B.
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Vjerojatnost - osnovni pojmovi inicije vjerojatnosti

Svojstva vjerojatnosti

Pravilo se moZe poopditi i na kona&nu familiju neovisnih dogadaja, tj.
P(AiNnAsn---NA,) =P(A;) - P(As)----- P(A,).

Pri tom kaZemo da dogadaji A1, As, ..., A, tvore familiju neovisnih
dogadaja ako je svaki par dogadaja iz te familije neovisan, tj. ako je
P(AZ‘A]) = P(AZ) za svaki Z,j = 1..7’L, 1 7&] .

Primjer 4.9. Nadite vjerojatnost da u 2 bacanja nov¢i¢a oba puta padne
glava.

Rjesenje:

Ozna&imo dogadaje

A —u 1. bacanju je pala glava

B — u 2. bacanju je pala glava.

Bududi da su razli¢ita bacanja i njihovi ishodi medusobno neovisni, to je
P(ANB)=P(A)-P(B) = % . %

(]
Primjer 4.10. Nadite vjerojatnost da u 10 bacanja nov¢ica svih 10 puta
padne glava.
RjeSenje: (%)10 .
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Svojstva vjerojatnosti

Vijerojatnost - osnovni pojmovi

Primjer 4.11. Nadite vjerojatnost da je u 10 bacanja nov&ica barem
jednom palo pismo.

Rjesenje:

Definirajmo dogadaj

A — u 10 bacanja je barem jednom palo pismo.
Sto je A?

A — u 10 bacanja svih 10 puta je pala glava.

Stoga je
1\ 10

M. Lazar Vjerojatnost i statistika



Definicije vjerojatnosti
Svojstva vjerojatnosti

Vijerojatnost - osnovni pojmovi

Multiplikativno pravilo vjerojatnosti

Sto ako dogadaji nisu neovisni?
Kako onda glasi formula za vjerojatnost presjeka?

Multiplikativno pravilo vjerojatnosti

Za dva dogadaja A i B vrijedi da je

P(AN B) = P(A) - P(B|A) = P(B) - P(A|B).

Primijetimo da u slu€aju neovisnih dogadaja dobivamo prethodnu formulu
(2).

Primjer 4.12. Razmotrimo opet primjer s osiguratima (4.7). Nadite
vjerojatnost da u oba izvlalenja izvuete neispravni osigurat.

Rjesenje:

Definirajmo dogadaje

A — u drugom izvlalenju je izvuéen neispravni osigurag,

B — u prvom izvlagenju je izvucen neispravni osigurac.

Trazimo P(AN B).

|z primjera 4.7 znamo da je P(A|B) = 1.

S druge strane P(B) = 2, teje P(ANB) =1 .2 =1, .



Definicije vjerojatnosti

Vjerojatnost - osnovni pojmovi Gralid el

Potpuna familija dogadaja

Razmotrimo jo$ jedan problem vezan uz uvjetnu vjerojatnost, za kojeg
¢emo najprije morati rastaviti prostor elementarnih dogadaja 2 na
disjunktne dijelove.

U tu svrhu promotrimo sve elementarne dogadaje iz pokusa s bacanjem
novéica, te bacanja 1, odnosno 2 kocke. Koliki je zbroj vjerojatnosti svih
elementarnih dogadaja?

U svim slu¢ajevima je traZeni zbroj jednak 1, i to vrijedi opéenito.

Ako je Q = {F4, Es,..., E,} prostor elementarnih dogadaja za neki
pokus, tada je

P(E1) + P(E3) +---+ P(E,) = 1.
Zaista, po gore navedenom aditivnom pravilu
P(EyUEyU---UE,)=P(E1)+ P(E>)+---+ P(E,).

Kako F1, Fs, ..., E, predstavljaju sve osnovne ishode nekog pokusa,
(toZno) jedan od njih se mora dogoditi, pa stoga njihova unija predstavlja
siguran dogadaj, tj. P(EyUE,U---UE,) =1.



Definicije vjerojatnosti

Vjerojatnost - osnovni pojmovi Gralid el

Potpuna familija dogadaja

Isto svojstvo vrijedi i za svaki rastav A1,..., A, prostora elemetarnih
dogadaja € na disjunktne dijelove (dogadaje koji se medusobno
isklju¢uju):

P(Ay) + P(A2) 4 -+ P(A,) = 1.
Takav rastav nazivamo potpunom familijom dogadaja. To&nije, vrijedi
sljedeéa definicija.

Skupovi Ay, ..., A, tvore potpunu familju dogadaja ako vrijedi:
a) Skupovi A; i A; se uzajamno isklju€uju za svaki par indeksa
i, =1.n,4# ],
n

b) | J 4i = 9.
i=1
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Formula potpune vjerojatnosti

Pomodu gore uvedenog pojma mozZemo sad iskazati sljede¢u formulu.

Neka je €2 prostor elementarnih dogadaja, a {A;, As, ..., A, } potpuna
familija dogadaja. Nadalje, neka je B dogadaj na istom prostoru sa
strogom pozitivnom vjerojatnos¢u.

Tada vrijedi formula potpune vjerojatnosti

B):ZP(BHA ZP P(B|A4;).

Dem. Kako je B C (, to je
B=BnNA
=BN(A1UAyU--- U Ag)
=(BNA)U(BNA)U---U(BN Ag).

Kako se dogadaji (B N A;) medusobno iskljutuju, to je
=Y P(BNA;) Z P(A;)P(B|A;).
i Q.E.D.
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Svojstva vjerojatnosti

Primjer 4.13. Na tri stroja izraduje se neki proizvod. Na stroju A;
izraduje se 40% ukupne proizvodnje, a registrira prosje¢no 5%
neispravnih proizvoda. Na ostala dva stoja registrira se po 30% ukupne
proizvodnje. Pri tom se na stroju As registrira prosje¢no 4%, a na stroju
Az 3% neispravnih proizvoda. Kolika je vjerojatnost da ¢e slu¢ajno
izabrani proizvod biti neispravan?

Rjesenje:

Oznatimo dogadaje:

B — slu¢ajno izabrani proizvod je neispravan,

A; — proizvod je proizveden na i-tom stroju, ¢ € {1,2,3}.

U zadatku se trazi P(B), a kako {A1, Ao, A3} tvore potpunu familiju
dogadaja, to po formuli potpune vjerojatnosti imamo da je

ZP P(B|A;) = 0.4-0.05+0.3-0.04 + 0.3 - 0.03 = 0.041 .
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Bayesova formula

MoZe se postaviti i ovakvo pitanje: ako je slu¢ajno odabrani proizvod
neispravan, kolika je vjerojatnost da je proizveden na i-tom stroju?

Neka je €2 prostor elementarnih dogadaja, a a {41, As,..., A,} potpuna
familija dogadaja. Nadalje, neka je B dogadaj na istom prostoru sa
strogom pozitivnom vjerojatnos¢u.

Tada vrijedi Bayesova formula

P(Ay)P(B|Ax)

S PA)PBIA) " =

P(Ag|B) =

Dem. Na osnovu formule potpune vjerojatnosti
Z P(A;)P(B|A;).

Stoga je
P(AxNB) _  P(Ay)P(B|Ax)
P(B) ZiP(Ai)P(B|Ai) Q.E.D.

P(Ag|B) =
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Svojstva vjerojatnosti

Primjer 4.14. Razmotrimo prethodni primjer i neka je slu¢ajno odabrani
proizvod neispravan. Kolika je vjerojatnost da je proizveden na 1. stroju?
Rjesenje:
Prema Bayesovoj formuli imamo da je

P(A;)P(B|Ay) 0.4-0.05

P(A4|B) = = = 0.487.
(A:1B) S, P(A;))P(B]4;) ~ 0.4-0.05+0.3-0.04+0.3-0.03

M. Lazar Vjerojatnost i statistika



Definicije

Vijerojatnost - osnovni pojmovi

Zadatak 4.1. U velikoj seriji proizvoda 96% proizvoda zadovoljava
tehnicke uvjete propisane standardom. Proizvodi se podvrgavaju kontroli
koja dobar proizvod proglasava ispravnim uz vjerojatnost 0.98, te

lo$ proizvod ispravnim uz vjerojatnost 0.05. Ako kontrola neki proizvod
proglasi dobrim, kolika je vjerojatnost da je on i stvarno ispravan?
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Aditivno pravilo vjerojatnosti

Sad kad znamo ralunati vjerojatnost presjeka, mozemo izraziti i aditivnu
formulu vjerojatnosti koja vrijedi za proizvoljne skupove.

Aditivno pravilo vjerojatnosti

Za dva dogadaja A i B vrijedi da je

P(AUB)=P(A)+ P(B)—- P(ANB).

Primijetimo da se u slu€aju uzajamno isklju¢ujuéih dogadaja, pravilo
svodi na prijasnju formulu (1).

Primjer 4.15. Pokus se satoji od bacanja dva novci¢a. Neka su zadani
dogadaji

A — pala je barem 1 glava,

B — palo je barem 1 pismo.

Koristeci gornje pravilo nadite vjerojatnost da se dogodi bilo dogadaj A
bilo dogadaj B.

M. Lazar Vjerojatnost i statistika
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Svojstva vjerojatnosti

RjeSenje:
Trazimo P(AU B).
Prostor elementarnih dogadaja je skup

{(G, P), (G, G),(P,G), (P, P)}.

Stoga je P(A) = P(B) = 3.
Nadalje, P(AN B) = 1, pa je
3 3 1
AUB -4+ -—-—==1
(AUB)=7+7173

M. Lazar Vjerojatnost i statistika
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