BepoBaTuaoha

(kTacmuHa M yCJIOBHA)

npunpemuo 0p Baadumup Laamuh

Y maTemaTruukoj Teopuju Beposaruohe, esementapan ucxon (emementapan gorabaj) ce y3uma Kao OCHOBHU IIOjaM.
Mu hemo ra cxBaTaTu Kao MCXOI KOJU CE HE MOKE PAa3JIOKUTHU HA MPOCTUje mcxome. Kao pesysnTar onmra MOKe Ce
OjaBUTU CaMO jelNaH Ol eJieMeHTapHuX ucxoma. Hiaemenrtapue morabaje hemo ozmauaBatu ca e, eq,es,... Cryn
cBux Moryhux emnementapuux morabaja Hexkor ommra hiemo o3zmHauvasatu ca (). Cpaku momckyn A ckyma 2, A C €,
je camyuajan morabaj. Cayuajum morabaj A ce ocrBapmo (peanmsoBao) akO je Pe3yJTaT eKCIePUMEHTa jelaH Ol
eseMeHTapHUX ncxona koju npunaby morabajy A. Heka je Q romauan ckym, Tj. | =n € N, rme je |Q] o3nara 3a
6poj enemenara ckyma ). Tana je sepoarnoha morabaja A (JA| = m), 3a rojy ce kopucte o3uake P (A4) u p(4),
Jata GOPMYJIOM

Al _m

Enementapun ncxomu cy jemHOeJIEeMEHTHM MOICKYIOBU CKyma ) Te cy wm oHu caydajuu morabaju m BepoBaTrHOnhAa
cBakKOr BUX je jemuaka p = 1/n. Cuayuajan morabaj A = je curypan norabaj u merosa Beposaruoha je p(Q2) = 1.
ITpazan noackyn @) ckyna 2 je memoryh morabaj u p () = 0. Beposarmoha p(A) npoussosmnor norabaja A je 6poj
3a KOjU BaKU

0<p(A)<1.

Cymporan norabaj S morabaja A je morabaj roju ce octBapyje ako m camo ako ce morabaj A me ocTBapyje m
mumemo S = A€ mim S = A. Baxu S = Q\ A, a 3a BepoBaruohe

p(4)=1-p(4).

IIpecerk morabaja A u B je cayuajan morabaj C koju ce peanusyje ako um camMo ako ce peamusujy u A u B u
mumenmo C'= AN B unu C = AB. Axo je mpecek norabaja A u B memoryh norabaj (AN B = () Tana kaskemo na cy
norabaju A u B mucjyuktuu. Yuuja norabaja A u B je cayuajan morabaj D xoju ce peasusyje ako U CaMoO akKo ce
peanusyje Gap jeman onx enemenara u3 A niaum B u mumemo D = AU B. 3a BepoBarHolly yHUje Basku

P(AUB) =p(A) +p(B) - p(AB).
Axo cy morabaju A u morabaju A m B mucjyaktau tana ymecro AU B numemo A+ B

p(A+B)=p(A4) +p(B).

IIpumep 1. Koja je BepoBaTnolia ma ce GamameMm aBe KoIke moOuje ma je cyma mobujeHux OpojeBa jemHara 77

Pewemwe. IpencraBuMo cBaku ucxol Oalama nBe Kolke ca ypebemmm mapowm (i,7), rme je i 6poj mobujen Ga-
mameM IIpPBe KOLKE, a j Apyre Kouke. llpeMa mpuHIUIY OpOW3BOLA MOCTOjU YyKYyHHO 36 mMoryhHuWX wmcxoma, u TO
(1,1),(1,2),...,(6,6); ouu cy, y ciaydajy OpaBUJIHUX KOOKM, jenHaro BepoBaTHu. Ha Cummm 1 cy mpencraBibeHM CBU

eJleMEeHTaAPHN UCXOOU, a 3a0KPYKEH! Cy OHU KOJX KOjux je 30up jemHax 7.

(1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1,6)
21 (22) (23 (24) 7
1 (32 (33 |(34) ; ;
(4,1)  (4,2)

(5.1)

Ciuka 1: CBu esleMeHTAPHU U MMOBOJLHU MCXOIMN.

IMosomun ucxomu cy (1,6), (2,5), (3,4), (4,3), (5,2) u (6,1); makrne uma ux yrynuo 6. Crora je Tpaskena seposapuoha

; 6 _ 1
jemHara g5 = ;. |



IIpumep 2. T'enepucan je Hu3 ox n OUTOBA Ha cayvajan HaumH. Komuka je BepoBaTHOha ma je 6ap jeman om 6utoBa
jemuak 17

Pewemwe.  Hexka je A norabaj na je 6ap jeman on 6urosa jemnak 0. ITocmarpajmo kommaementapuu norabaj norabaja
A, 1o ject morabaj A 3a roju cy cBu OutoBu jemnaxu 0. Tana je
— 1
P(A)zl—P(A)zl—z—n.
Beposarunoha morabaja A ce moxe nobutu ciemehiuM pe3oHOBamEM: HU3 O 12 OUTOBA Ce MOE CXBATUTH KAO jelaH
om 2" 6pojesa (0,1,...,2""1) pempesenToBanux y GumaphoM cuctemy ca n mapapa. Horabaj A oarosapa uzbopy
6poja 0. Kako je m36op cBakor 6poja jeaHAKO BepOBaTaH, 3aKJ/byUaK HEIMOCPEIHO CJIEIN. |

Cunenehu npobiem mpezacraBba napaaurMy npobabuIMCTUYKOT pe3oHoBama. llocTaBuo ra je xkaBassep ae Mep
(¢ppa. Chevalier de Meére), uyBenu roukap u GoHBrBaH, a pemwmau cy ra bBies Ilackan u IIjep ®epma.

IIpumep 3. IlpoGaem kaBasepa ne Mepa. Illrta je BepoBaTHUje, ma ce mMECTUIA MOjaBU Kada Ce jeqHA KOIKA
Oamna 4 myra, UM Oa Ce IojaBe ABe MECTUIE Kalda ce map Komku Oamna 24 myra?

Pewemwe. Omer hemo ropuctuTu BepoBaTHOle roMmmiaemenTapuux morabaja. Beposarmoha mpsor morabaja je
1-— (%)4 ~ 51.77%, noxk je BeposaTHOha mpyror morabaja 1 — (%)4 ~ 49.14%. Beposarroha mpsor morabaja je seha.
Crora 6u ce Tpebaso KIaaUTU HA OIPBY BapujanTy!. [ |

Hapenuu npumep, unTepuperupan kao 3aroHerka tpu kyrtuje (umzsopuo eur. Monty Hall problem), nmobymuo je
HEIABHO BEJIVKY MaKILY.

IIpumep 4. 3aromerka Ttpu kyrtmje. Y TB urpum mare cy Tpu Kyruje, ABe mpas3He U jeqHa IMyHA HOBLA. Y YECHUK
TB urpe 6upa jemny om KyTujy, m arko m3abepe OHY ca HOBIeM mobuja, Kao Harpamy, caB HoBam. MeDhyTum, mpe
HEro WITO je OTBOPU, BOAWUTEJb UIDE, KOjU 3HA Y KOJO] KyTHUJU je HOBAIl, OTBapa jeAHy OJl MPEOCTAJIe IBE KyTHUj€, U TO
OHy KoOja je mpasHa (min 6miio Kojy ako cy obe mpasue). [IoTOM Hym yUeCHUKY y WIDHU A&, aKO yKeJU, IPOMEHU CBO]
u3bop. Camnma ce mocraBspa muTame KOjy crparerujy kopucturu! Jla naum mzabpartu HEKy APYry KyTHU]y, WU HUAIITA
HE MEHATU’

Pewemwe. Beposarohia moburka (mpe HacTyma BoAWTedha Ca HETOBOM HOHYHOM) je 1/3, momro MoskeMo cmarpaTu
Ia Cy CBe KyTHje MOIjeqHako BepoBaTHe. AKO He MemaMmo u3abpaHy KyTujy, Tama he omrosapajyha seposarmoha
OCTATHU HENPOMEHEHA.

IIta ako Memamo uzabpany kytujy? Tama y asa cayuaja (To ject kana mzabepeMo MpasHy KyTHujy y IPBOOUTHOM
u3bopy) nobujamo marpany. Haume, momro je mzabpaHa KyTuja mpasHa, a TakoDhe M OHa KOjy je BOAUTEN, OTBOPUO,
moBal he Outu y Tpelio] kyTuju, u crora mpomeHoM mobujamo Harpany. ¥ mociaenmeM caydajy (To jecT kazxa
n3abepeMo KyTujy ca HOBLeM) ocrajeMo 6e3 Harpagne. Crora je BepoBarHoha mobutka jenmaka 2/3.

Konauan 3akmyuar je ma y 3aroneTku 3 KyTuje yBek Tpeba Memaru uzabpaHy KyTujy jep ce tume BepoBaTHOha
OOOUTKA Tymaupa. |

Hanomena. OBaj mpumep ce MOske pemnTy ¥ MOMONY yciOBHUX BepoBarTHONA, IITO je MaTepuja Koja CJIEOu.

Yenoswa seposammnoha

Heka cayuajuu norabaj B uma nosutusny BepoBatnohy (rj. p(B) # 0) u mera je A cayuajuu morabaj us ucror
ckyna ucxona, ). Tana yciaosua Beposarnoha morabaja A y omuocy ma norabaj B (y ozuanu p (A|B) unu pg(4)) je
BepoBaTHONa na ce peanusyje morabaj A mom yciIoOBOM ma 3HAMO Ha ce peajusyje B u Tama Baku

p (AB)
(B)

p(AlB) = :
p
Hajsa:xuuje ocobure ycnosae Beposataohie cy: 0 < p(A|B)<1, p(A°|B)=1—-p(A|B) up(AB) =p(B)-p(A|B).
Axo cy morabaju A u B mezasucuu ouna je p (A|B) = p(A), na je p(AB) = p(A) - p(B), mro moBIaUM K& BAKA
p(AB) =p(A)+p(B) —p(4)p(B).

IIpumep 5. Husz 6uroBa my:xkume 4 reHepucaH je Ha caydvajaH HaUYWH TAKO Oa je cBaka on 16 moryhHOCTH jemHAKO
BepoBaTHa. Konuka je BepoBaTtHOoha nma HM3 canp:ku HajMame ABe y3actomHe 0, ako ce 3Ha ma je npsu out 07

Pewemwe.  Hera je A morabaj ma mus 6ura nyskuse 4 canpsku 6ap mse y3actoure 0, a B morabaj ma je mpsu out y
au3y (mysxune 4) jemmak 0. Tana je

P(AB)
P(B)

P(A|B) =

1 To je u jemanm ox pa3Jiora 3amTo je kapajsep e Mep GaHKpOTHPAO.



Karo je AB = {0000, 0001,0010,0011,0100}, caemqu na je P(AB) = 5/16. Kako mma Tauno 8 HU30Ba Iy:KUHE 3 KOjU
nounsy ca 6urom 0, caiemu na je P(B) =8/16 = 1/2. Onasne je P(AB) =5/8. [ |

bopmynaa momanre seposamnohe. Beposarmoha morabaja A, Koju Mosxke na ce peaausyje mpu OMIO KOjO] OO 1
nucjyHKTHUX xunore3a Hi, Hs, ..., H,, koje uuHe mormyHu cucreM xumoresa (Tj. 3a koje je Hy + Hy + -+ H, = €,
omoco H;NH; = 0 3a i # ju HHUH,U---UH, = Q — rkaxweMo Ia je 0BO pasbujame ckyma () HA CKyIOBe
Hl,HQ,...,Hn) je

p(A) = Zp(Hj)~p(A|Hj)-

IIpumep 6. Ilocmarpajmo Tpu kKytumje ca mo 10 mpousBoma, mpu uemy y mpBoj mma 4, y apyroj 3 a y tpehoj b
HEeuCnpaBHUX HpousBoma. V3 jemme kyrTumje ce y3uMmajy Tpu mpomsBoma. KRoiawmka je Bepoarnoha ma je mebhy Ta 3
IpoM3BOLa Kk HEUCIPABHUX !

Pewemwe. Herka K, Ko u K3 o3nHauaBajy morabaje ma cy mpoum3BOIM M3BYYEHU PEIOM M3 MpBe, Apyre m tpehe
kytuje. Oszmauumo ca N morabaj ma je k mpousBoma meucrnpasHo. Tana je

N = Ki - N+ K- Ni + K3 - N

Hawume morabaj Nj moske mHacTymuTu Kao pesynrar HacTynama morabaja K; (3a ¢ = 1,2,3). Ha ocmoBy ®opmyie
TOTaJiHE BepoBaTHONhe mobujamo ma je

P(Ng) = P(K1)P(Ng | K1) + P(K2)P(Ny, | K2) + P(K3)P(Ny, | K3).

Onasne, Ha npumep 3a k = 2, umamo

iy L0 100 1 O0 w0, .

M TR TR w0

Bajecosa gopmynsa naje BepoBatHohy ma axo je macrymnmo norabaj A ma ce To mecmno mon xumore3oMm Hy:

p (HpA) _ p (Hy) - p (AlHg)
p(A) p(4) ’

rae ce uMmenunan p (A) uspauysasa o popMmyau ToTaHe BepoarHONe.

p (Hi|A) =

Ha npumep, y IIpumepy 6, ako je macrymmo morabaj g, Moram cMmoO ce 3amuTaTy Koja je BepoBarHoha ma ce
peaqusoBaJia i-Ta XUIOTE3a, Tj. Aa je U3BJadveme TPU Mpou3Boaa obasimeHo u3 i-Te kytuje? Tamna je

P(K;)P(Ny | K;)

P(K; | Ni)= P(K1)P(Ny, | K1) + P(K3)P(Ny | K2) + P(K3)P(Ny | K3)'

ITpumep 7. Wmamo crto ca 4 ¢roke Koje penoMm canpske 3 3j7aTHa, 2 31aTHa u 1 cpebpH, 1 3maran n 2 cpebpHA,
3 cpebpena moumha. DBupa ce jemna ¢uoxka, y3mMa jenan HOBUMNl M KOHCTATyje ce Ia je OH 3jaTaH. Koja je
BepoBaTHoha ma je oH y3er u3 i-te (uore?

Pewemwe 1. Hexra je F; norabaj na je mzabpana i-ta ¢uoka, a Z na je m3syuenu soBhuh 3maran. Hac urTepecyje
ycaosHa BepoBataohia P(F; | Z). Ilpumenom Bajecose popmyie nmamo

P(F;)P(Z | F)
P(F\)P(Z | F1) + P(F)P(Z | F2) + P(F3)P(Z | F3) + P(Fy)P(Z | Fu)

P(F; | Z) =

C 063upom na cy cse (puoke jemHako seposatHe (nakie P(F;) = i) nobujamMo ma je

P(Z | F;
P(F;| Z) = (Z] F) .
P(Z | Fy)+ P(Z | F2) + P(Z | F5) + P(Z | Fy)
3
. . . _ 2 1
Omasne 3a i = 1 nobujamo na je P(Z | Fy) = 7§+§i%+% =3.
.o N 2 1 - o i 1
3az-23eP(Z|F2)—%Jr%i%Jr%_?’. 3az_3JeP(Z|F3)_%+%i%+%_6.
(]
Bai=4je P(Z|Fi) = gty =0 [



Pewewe 2. Y oBoM mpumMmepy OO pe3yaTara MOKEMO AONUW caMO 3ApPaBO-pPa3yMCKUM pacybuBameM U TPUMEHOM

KJIACUYHE NeprHUNMje BepoBaTHONe.

Kako ykynao mmamo 3+ 2+ 1+ 0 = 6 3maTaux HOBUmMha, TO je BepoBarHOoNa na je uzabpanu HOBUMO jenmad onx 3
37maTHA HOBUMha 13 IpBe QUOKe jenHaKa

1

P(Z|FP)=23=1

3 _
3=
Cinuno nobujamo n P(Z | Fy)=2=3% P(Z|F)=tuP(Z|F)=2=0. ]



3anaru

1. HoBuuh ce Gama Tpu myTa n peructpyje ce HA3 y KOMe ce mojaBiyjy “mucmo” u "rp6”. Oxgpemutu ().

2. Hosuuh ce Gamna Tpu myra 1 perucrpyje ce 6poj koauko nyTa ce nojasu ' nucmo”. Onapenuru {2, kKao u BepoBaTHONy
CBUX MOTYyNHUX MCXOma.

3. Koura 3a urpy 6ama ce tpu nmyra. Hahu BepoBarnohy ma ce y tpehewm b6amamy mobuje 6poj 4.
4. Konuka je BepoBaraoha ma he nBe OaueHe Kouke mokaszatu OpojeBe umju je 306up 87

5. Bauene cy nBe romke. Komuka je BepoBarHoha na je 30up 6pojeBa koju cy mamu <47

6. Bana ce xouka 3a urpy. Horabaj A je ma je mao mapanm 6poj, a norabaj B ma je mao 6poj memus ca 3. Onpemuru
Beposatrohe p (4),p(B),p (AB),p (AU B).

7. Y jemHoM ogmenemy uMa Tpumecer yduenHmka. Hujeman on mux Huje poben mpecrymnue roauae. Komuka je BepoBaT-
molia ma me mocToje mBa yUYEHWKa KOjU poDheHmaH ciaaBe MCTOr maHa?

8. Cenmam pacejanux mpodecopa je MIIJIO Ha HEKO IpelaBame. Y Trapaepobm cy ocTaBuiIu cBoje memwupe. Hakon
mpenaBama CBAKO O IUX je y3eo MPBU Memup Koju My je 6mo moxm pykoMm. Koismka je BepoBaTHOha ma:
a) cBaKo y3Me CBOj miemmp; 0) TauHo mecT npodecopa y3Me CBOj Imemmp?

9. Y jemHoj kyTuju ce Haja3u b UpBeHUX U 5 Oenux Kyriauma, a y Apyroj 8 upsenHux u 2 Oeme. He 3Ha ce koja je ox
Te ABe KyTuje mpBa, a Koja apyra. CTymneHT u3 npBe KyTHje M3BJadn Oeiy KyrJuiy u npebaryje je y Apyry KyTujy.
3aTuM CTyIeHT U3 ApYyTe KyTuje u3Baauum Oesy Kyrauiy u npebaiyje je y npBy KyTujy. Ha Kpajy, CTymZEeHT TOHOBO
M3BJIAYN KyTJIANY U3 IPBe KyTHUje. Y KOJIUKO je Ta Kyrauia Oesa, KOJUKa je BepoBaTHONA Ia je Ta KyTHja Ha MOYETKY
umaia 1mo 5 6esux u 5 npBeHUX Kyrauna?

10. Jemuy KOUKY CMO 00Ojuiu, a 3aTUM je MCEKIU Ha Maime MeDhycoOHO jedHakre KOIKUIE TPU MyTa Kpahux mBULa O
nmosazue. Cayuajuo Oupamo jemny on mobujenux konguma u 6amamo je. Oapemuru BeposatHohy morabaja A ma je
OaueHa KOIKWIA [aja Ha 0DOjeHy CTpaHy.

11. Y xyTuju ce Hajma3e ABe KOIKe. JemHO] Cy TpU mosba O3HaueHa O6pojeM 1 m Tpu mpeocTasa mosba OpojeM 2, MOk
Ccy ApYyroj OBa IoJha O3HaUeHa Opojem 1, a mpeocrtasa yetupu nosma Opojem 2. CiyvyajHO M3BIAYNMO jeIHY KOUKY U
6amamo je. IlojaBuo ce 6poj 1. Koja je BepoBaTtHOha ma cMO M3BYKJIN IPBY KOUKY?

12. /la Ou mpoHaImao jegHy KEBUIY, CTYIEHT uMa Hamepy na obmbe Tpu OGubiauorere. 3a cBaky on bubimoreka je
jemHAKO BEpOBATHO Ja HeMa, OJHOCHO Na MMa Ty KUY y CBOM KHBWKHOM (GoHAY, a TakoDe, ako Oubiamorera mma
KIbUT'y, BepoBaTHONA ma je Ta Kmura ciaobonHa jeqHaka je BepoBaTHONU ma je mcra 3ay3era. Kosuka je BepoBaTtHONhA
na he crymeHT mOOUTU TPAKEHY KELULY !

13. U3 kyTuje y K0joj ce HaIa3u 6 UPBEHUX U 8 IJIABUX KYTJIMIA HA CIYYajaH HAUMH U3BJIAYNMO 3 KYTJIUIE OjeTHOM.
Konuke cy BepoBatnohe morabaja: A — ma usByuemo cBe 3 kyraune ucre 60je u B — na usBydemo 3 KyTJuie IIaBe
6oje?

14. VI3 kyTuje y K0joj ce Hana3n 7 UPBEHUX U 9 MIABUX KyIJVIMIA HA CJIyYajaH HAYWH U3BJIAYMMO 4 KyTJWIE O1jeTHOM.
Kousuke cy Beposarnolie morabaja: A — ma u3Byuemo cBe 4 kyriawuie ucrte 6oje u B — ma u3BydemMo 6ap 2 KyrJwuie
miase 6oje?

15. Y mpBoj kytuju je 5 Gesux u 10 upBenwux, a y apyroj 3 Oexe m 7 upBenux kyriauna. VI3 apyre kyrwje cmo y
IpBY Ipedanuiau jeAny KyTJUIy, & 3aTUM CMO U3 IpBe KyTHje U3BYKIU jeAHYy Kyrauiy. Koja je BepoBaTHoha ma cMo
U3BYKJIU Oey KyrJuiry !

16. Y ryrtuju ce manaszu 30 benux n 10 upBeHUX Kyriummna.

a) Mszsnaunmo 4 xyraune u3 KyTuje, jeAHy 3a APYrOM, TAKO IITO CBAKUA IIyT IIOHOBO BPATUMO U3BYUEHY KyTJIULY Yy
KyTUjy, Aa Ou m3BIaUene MOHOBUJIM U3 KyTHje Cca MOYETHUM OpPOjeM KyTJInia;
6) usBnaunMo 4 Kyraune u3 KyTHUje OJjeTHOM.

Hahwu BepoBatnohy na he onx 4 m3Byuene kyrauie 2 Outu Gese u 2 upBeHe.

17. U3 kyrtuje y Kojoj ce Hasasu 8 Genux u 9 upBeHUX Kyriauna ussiaauuMo 2 kyriaume. Onapemutu BepoBaTHONY
norabaja A nma, usBnauvehu kyrawume omjemmoMm, m3Byudemo 2 Oese kyrumie; norabaja B ma, ussmauehu ryriauie
OMjeHOM, M3ByUEMO 2 KyrJuile pasanuurtux 6o0ja; kao u gorabaja C ma, usBnavehwu kyriaume jenHy 3a qpyrom, 6es
Bpahama, n3BydeMo Apyry kyriaumy Oesae 6oje.



18. U3 kyrtuje y kK0joj ce Hasazu 7 Oenumx, 8 mpBeHuUX W 9 3e€JeHUX KYTJIUIA M3BYUYEHE CY OMjeTHOM 2 KYTJIUIE.
WcnocraBuiio ce ma cy Te 2 kyrauie pasiauuutux 6oja. Hahu Beposarmohy morabaja A na je jemna onm mux OGena u
jemua upsena u pnorabaja B na je jemna on mux Oema.

19. U3 kyTuje y K0joj ce Hasazu 8 Oenaux m 9 UPBEHUX KYTJUIA jemHa Kyriauna je n3ryosmena. Ila 6mcMo, HA OCHOBY
E€KCIEePUMEHTA, U3BEIU 3aKbydak O 00ju m3rybJpeHe KyTJuie, U3BYKIM CMO CIY4YajHO OIjeqHOM 3 Kyryume, u To 1
6eny u 2 npsere. Hahwu BepoBarnohy morabaja B na je usryb6/pena kyranuma 6ese 6oje u norabaja C na je n3rybipeHa
KyrJauma mpseHe Ooje.

20. U3 kytuje y xK0joj ce nHasase 4 Oeine, 6 miaBux U 8 3eJ€HUX KyTJIUIA, CIydYajHO u3Bjaauumo 3 kyraune. OnpemuTtu
BepoBatHohy morabaja A — ma u3Byuemo cBe 3 Kyruuie ucte 6oje u B — na uzBydemMo 3 Kyriuie pasiuduTux 00ja.

21. N3 kyTuje y K0joj ce Hama3u 6 IpBeHUX M 8 IUIABUX KYIJIWIA Ha CIydajaH HAYMH U3BJIAYNMO 4 KyIJune
a) oxjemHOM;
0) jemuy 3a mpyrom ca Bpahiamem.

Konuke cy BepoBatuohe morabaja: A — ma m3Byuemo cBe 4 kyruwuie ucrte 60je u B — ma m3Byuemo Gap 2 Kyraure
miase 6oje?

22. Y npBoj kytuju nMma b — 6enux U ¢ UPBEHUX, & ¥ APYroj ¥ — Oenux u y — IPBEHUX KyTJIUIA.

a) V3 upse kyTuje npebamyjemMo jenHy Kyrauny y APyry KyTujy, He obpahiajyhiu naxkmy Ha meny 6ojy. Hakon Tora,
U3 Apyre KyTHUje U3BJIAYMMO jenHy Kyriauny. Koiauka je Beposarroha morabaja A ma je uzByuena ryriauna Gese 6oje?
6) IIpernocrasmajyhu na je b>3 u ¢ >3, us npse KyTuje npebanyjemMo Tpu Kyraune y Apyry KyTujy, He obpahajyhn
naxkmy Ha BUxoBe 60je. Ilocae Tora, m3 gpyre KyTuje U3BJIaUMMO jeHy Kyrauily. Rosuka je BepoBarHoha morabaja
B na je usByuena kyriuna Oeine 6oje?

23. Y upBoj KyTuju uMa b Gesux M ¢ UPBEHUX KyrJula, y APYroj T O0enux u y IpBeHuX, NOK ce y Tpehoj kyrtuju
Hajsaze camo Oese kyrawune. CiaydyajHo omabupamo KyTHjy W M3 He CIYYajHO M3BJIAUMMO jenHy Kyriauny u To Oese
6oje. Koja je BepoBaTHONha ma cMO Kyriawmy u3BYKJIN U3 IPBE, Apyre, oqHocHO Tpehe kyrtuje?

24. Banajy ce nBa HOBumha udeTupy myra.
a) Ompemutu Beposarnohy norabaja na y csa uetupu Gamama maqHe UCTa CTpaHa Ha 00a HOBumha.
6) Onpemuru Beposaruohy norabaja ma y cBa yerupu Ganama Ha HOBUMIIMMA HAAHE DA3JIUYUTA CTPAHA.

B) Oxpemuru Beposarnohy morabaja ma y jemsom Gamamy Ha HOBUMNUMAa HAAHY UCTE, a y IPEOCTAJa TPU Oanama
pa3anuunTe CTPAHE.

25. Y pyunery, y jemHoj Mrpu, KyTJIAIa ce MOXKEe 3ayCTABUTHU Ha jeTHOM O IOJha O3HaueHUM OpojeBmma ox 0 mo 36.
ITocmarpamo pesyarar 13 onpebenux nrapa. Koaura je BepoBarnoha cayuajuor morabaja ma ma ce y mocMaTpaHuM
urpamMa KyTJula 3ayCTaBU:

A — penom Ha cBakoM on O6pojesa ox 1 mo 13 mo jemmom;
B — na cBakom ox 6pojeBa ox 1 mo 13 mo jemmowm;
C — cBaku myT HA UCTOM OpPOjy;

D — cBaku myT Ha 6pojy 37



Pe3yararu u pemema

1
1. Q = {IIII1, OO0, O IONT, T TIT,TTILTTT . Beposatnoha ceux enementapuux morabaja je 3

2. Q je ncro kao u y nperxomaom npumepy. Ckym cBux mcxoma je {0,1,2,3} (Tpeba pasmurosBatu oBa mBa ckymal).
1 3
p(O)=pB)=g,apl)=p@)=g.

=3
1 5 1 3 1 2 1 1 4 2

3. —. 4., —. 5. —. 6. p(A)==-== B)y=>-== AB) = = AUB)= - = =,
5 36 5 pA)=g=5pB)==3pAB)= p(AUB)= =2

7. O3maunmo ca A norabaj ma He moCTOje ABA yUEHUKA KOjU cJaBe pohernan mcrtor maHa. Tana je TpaskeHa BepOBAT-

360 364 363 365 336

h A)=— — —- ... — —=02 = 29.4%.

soha p(A) = 565 365 365 337 3ep -2 088TETE & 20.4%

Hamomena. 3a 50 yuenuka je p (A) ~ 0.02962642042 ~ 3%, a p (A) ~ 97%.

1 1 2
—— =~ 0.02%. 6) To je memoryh morabaj ma je p(B) = 0. 9. —.

. A) = = =
8-2)p(A) =7 =5mp 7

10. Ykynan 6poj Mamux Kougm he Outm 27, ox Kojux mUX 8 mMma obojeHe mo Tpu cTpaHe (TO Cy OHE KOUKUIE Y
YIIy BeJUWKe KOIKe), Bux 12 uMa obojeHe mo aBe crpane (TO Cy OHE KOIKUIlE HA UBUIAMA BEJIUKE KOIKE), Bux 6 uMa
06ojeny 1o jemHy crpany (TO Cy OHE KOUKUIE y CPEIUINTY CTPaHa BEJIUKE KOUKE), a jelHa KOouka je HeobojeHa (To je
OHa KOLKWIE KOja Ce HAJa3u y caMOM HeHTDPy Beauke kouke). Osmaummo ca Hsz, He, Hy u Hy, penom, morabaje na
cMo onmabpasu u Gamuiau kouky ca 3, 2, 1 u 0 obojenux crpana. OBu morabaju uumee jeman moroyH cucteMm norabaja,
ma mo GopMyJsu MOTHyHe BepoBaTHOhe mMmamo:

12

8 112,106 1
27 3 27 6 27

1 0 1
P(A):P(A|H3)~P(H3)+P(A|HQ)'P(H2)+P(A|H1)'P(H1)+P(A|H0)-P(H0):§- 697 =3
Hamomena. IlpumeruMo ma cMO oOBaj 3aJaTak MOTJM PENIUTU U HEMOCPETHO: VyKyman Opoj moryhux morabaja
npeacTaB/ba yKyIaH Opoj CTpaHuIa HACTAIUX Kouku: 27-6, mok 6poj nosomuux norabaja npencrasima Opoj 060jeHnx

crpanuma: 9 - 6.

11. Osmauumo ca A u B, penom, norabaj ma cMo U3BYKJIM IPBY, OJAHOCHO APYTY KOIKY, u ca C' morabaj mojaBmuBama
6poja 1 npu Ganamy (6uno koje) ussydene ronke. Buhe: P(A) = P(B) =1, P(C|A) =1 u P(C|B) = 3, onaxue,
mo BajecoBoj ¢popmynu mobujamo:

P(A)-P(C| A 3

PALO) = sy P+ PB)- PO B) 5

Cnwnano 6u 6uno n: P(B|C) = 2, wm npexo P(B|C)=P(A|C)=1-P(A|C)=1-2=2.

12. Osmaunmo ca A; (i =1,2,3) norabaj na i—ta 6ubamoreka nMa TpaskeHY KIBUTY Y CBOM KEBWKHOM (GOHIY U ca B;
norabaj ma je y i—toj 6ubiauorenu Kemura ciaobOmIHA, NITO, HAPABHO, MOAPA3YMEBA U YUEEHUILY 13 {—Ta OMOInoTeKa
Bell uma TpaskeHy KBUIY y CBOM KEIWKHOM (OHIY, ma je, cBakako, P(B;) = P(B; | A;), mro 3maun na cy morabaju
A; n B; mebycobno nesasucuu. Iaxrine, nmamo: P(A;) = P(B;) =4 (i =1,2,3).

Osumauumo ca B morabaj ma cryment muje mobuo kmury Hu y jenHoj obubmauorenu. Mmahemo nma je morabaj B
6am jemnak: B = (A; + A1 B1)(Az + A2Bs) (A3 + A3B3), mTo mpesacTasmba mpecek MehycobHO HesasucHux norabaja,
ma cjemu:

P(B) = P(A; + A\B1)P(4; + AsBo) P(A3 + A3By) = (3)" = 4

ollakie HanasMMo Tpaxkery sepoaraohy: P(B)=1— P(B)=1- 2 = 3
. . . () _ 2 ) _ 5
13. Heka je C' norabaj ma cy mssyuene 3 upsene kyruunne. Tana je p(B) = W =13 p(C) = @ = gy & odarie
3 3
8 6
. + 19
nobujamo p(A) =p(BUC)=p(B)+p(C) = (3)(14)(3) =T
3
14. Osnaumnmo ca A. norabaj ma cy msByuene 4 npsene kyruuie, a ca A, morabaj na cy usBydene 4 miase KyTJHIE.
7 9
23
Ha cimuan Hauus kao y nperxoaHoM npumepy nobujamo p (A) =p(A) =p(Ae) +p(4p) = (Q%)) + ((f%)) = %0
4 4
Osmaunmo ca B; (i = 0,1,2,3,4) norabaj na je usBydeHo ¢ miaaBux kyrauna (u 4 — ¢ OpBeHMX Kyrauna). Tanma je
6, 06, () 2
p(B)=p(B)=p(B2) +p(Bs) +p(Bs) = ~16" T ~15, T 716y = 35°
@) G W)



Hanomena. Ha apyru mauwms mo oBOr pe3yarara MO:KeMO HONu MpPeKo KoMIIeMeHTapHor morabaja:

p(B)=1-p(B)=1-(p(Bo)+p(B1)) =1~ <(f46)+ (?)14%1)) - ;715'

(+)

15. Osumauumo ca B morabaj ma je u3Byduena Gena kyrauna (u3 I kytuje makon npebamuBama), ca Hp morabaj na je
u3 Il kyTuje mpebGauena Gena kyrauma, a ca Ho ma je mpebauena mpseHa.

3 6
Tana umamo p(Hp) = 10 (om 10 ryruuna us II kytuje 3 cy Gese) u p(B|Hp) = 16 (jep ranm mpebanuMo KyTJIUILy

7 5
v I xytujy nmamo 6 Genux u 10 upsennx ryrauna). Caumuno nobujamo u p (He) = TouP (B|He) = 6 Kana oso
y6amuMo y popMyIry TOTAJHE

3 6 7 5 53
B)=p(Hg)p(B|H He)p (BlHe) = — - — 4+ - . 2 = 22
p(B)=p(Hp)p(B|Hp) +p(Hc)p(B|He) 10 16+10 6 = 160

16. a) Beposarnoha ussnauema Gese Kyrauie je % = %, a mpBeHe je % = i Crora je Tpaskena BepoBaTHONa na
he onx wermpm m3BydeHe Kyriawune aBe Outu Oese u ABE UPBEHE jeTHAKA (3) . (%)2 . (%)2 = % = 0.2109375.
6) (z)-(5) _ 8915 ~ 0.2141919247
(1 18 '
_B) 7 _BH-Q) o _O-O+H-0) _ 8
7 (8 7 (8 7 (9
5o ()0 I P 1 B R Y I

O O+0-O+0)-() 19 COO+O-Q+0-0) 19
19. Osmaummo ca b = 8 u ¢ = 9 Opoj Kyrauna Oese, OOHOCHO IpBeHe 0oje, a ca B u C, pemom, morabaje ma je

n3ryb/peHa kyriauna Gese, oMHOCHO UpBeHe 6oje, a ca A 03HAUMMO pe3ynTar Hamler ekcrnepuMenta. [Ipema dopmyman
TOTaJIHE BepoBaTHONE MMaMO:

b—1\ (c by (c—1
P(4) = P(B)- P(A| B) + P(C) - P(4] C) = 70— ((bic)(f; b ((ﬁ(c%)) -5
3 3

Opnakse nobujamo wa ocHoBy Dajecose popmyne: P(B | A) = BB)PAIB) _ 1

P(A) 2
Kako je C =B = p(C|A) = 1
4 6 8 4y (6 (8
P (A= =& s PEETIAST T HE T
5) (5)
22. a) Heka je B mpermocTtaBka na je W3 IpBe KyTHje y Apyry mnpebauena OGema kyrauma, a C — ma je To Guia
upsena kyriuna. Buhe: P(B) = berw P(C) = T P(A|B) = ﬂ?i—;!_il uPA|C)= #?Hl’ na je Ha OCHOBY (popMmyJie
TOTaJIHE BepoBaTHOTNE:
b x+1 c x

P(A) = PB)- PATB) + P(O)- PATO) = e o T T hve aqya 1

6) Pasmarpamo cienehe nse nmpernocraske: B — u3 qpyre KyTHUje CMO U3BYKJIU KyTJIUIY KOja Ce IPBOOGUTHO HAJIA3MIIA
y mpBOj KyTtuju, u C' — U3 Apyre KyTUje CMO M3BYKJIU KyIJIMIly KOja Ce M MPBOOUTHO HaJias3wia y Apyroj kyrtuju. Tana

P(B) = P(C) = 11—5137 P(A|B)= b_l;_c n P(A|C)= Ia je Ha OCHOBY (OpMyJle TOTAJHE BepoBaTHOLe:

_3 _z
T+y+3? Tty
3 b r+y T

T+y+3 btc z+y+3 z+y’

P(A) = P(B)-P(A| B)+ P(C)-P(A|C) =



