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Statisticki pristup i klasi¢na definicija vjerojatnosti

17. listopada 2023.

1 Statisticki pristup

Definicija 1. Pokus je ponovljen n puta. Ako se pritom dogadaj A dogodio
na puta, broj ns zovemo frekvencija dogadaja A. Broj fa(n) = “4 zovemo
relativna frekvencija dogadaja A.

Napomena 1. Iz definicije slijedi da je frekvencija n4 cijeli broj za koji vrijedi
0<nap<n,
a relativna frekvencija racionalan broj za koji vrijedi

0< fa(n) < 1.

Zadatak 1. Provedite kratki slu¢ajni pokus bacanja simetri¢ne igrace koc-
kice i statistickim pristupom pokaZite da je vjerojatnost realizacije bilo
kojeg elementarnog dogadaja jednaka %.

Napomena 2. Prethodni zadatak pokazuje da se relativna frekvencija danog do-
gadaja A nakon velikog broja ponavljanja pokusa stabilizira u okolini nekog broja
pa. To svojstvo pokusa zovemo statisticka stabilnost relativnih frekvencija, a

broj pa shvaéamo kao vjerojatnost dogadaja A.

Definicija 2. Ako slucajan pokus ima svojstvo statisticke stabilnosti re-
lativnih frekvencija, tada vjerojatnost dogadaja A vezanog uz taj pokus
definiramo kao broj P(A) = pa oko kojeg se grupiraju relativne frekvencije

fu(A).




2 Klasi¢na definicija vjerojatnosti

2.1 Osnove teorije skupova
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Definicija 3.

Skup A je podskup skupa B (A C B) ako je svaki element skupa A
ujedno element i skupa B.

Skup A jednak je skupu B akoje A C BiB C A.

Unija skupova AiBjeskup AUB ={w € Q:w e Aili w € B}.
Presjek skupova AiBjeskup ANB={w € Q:w € Aiw € B}.
Razlika skupova AiBjeskup A\B={w € Q:w € Aiw ¢ B}.

Simetri¢na razlika skupova A i B je skup AAB =(AUB)\ (ANB) =
(A\B)U(B\ A).

Komplement skupa (dogadaja) A C Qjeskup A= {w € Q:w ¢ A}
kojeg nazivamo suprotan dogadaj dogadaja A.

Komplement prostora elementarnih dogadaja je prazan skup, ftj.
Q° = 0. Cijjeli prostor elementarnih dogadaja 2 nazivamo siguran
dogadaj, a njegov komplement nemogu¢ dogadaj.

AUB=BUA ‘
ANB=BNA komutativnost
(AUB)UC=AU(BUC) -
(ANB)NnC=AN(BNCQC) asocijativnost

ANBUC) =(ANB)UANC)| .. . |
AUBNC)=(AUB) N(AUCQ) distributivnost

(AUB) = A°NB° ' ‘
(ANB) = AUB® De Morganovi zakoni
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Zadatak 2. Neka je Q) prostor elementarnih dogadaja pridruZen nekom
slu¢ajnom pokusu te neka su A, B i C dogadaji (A, B,C C Q). Pomocu
dogadaja A, B i C izrazite sljedec¢e dogadaje:

a) realizirao se samo dogadaj A,

b) realizirali su se dogadaji A i B,

c) realizirala su se sva tri dogadaja,

d) realizirao se barem jedan od dogadaja A, BiC,
e) realizirao se tocno jedan od dogadaja A, BiC,

f) realizirali su se barem dva od dogadaja A, BiC,
g) realizirali su se tocno dva od dogadaja A, BiC,
h) realizirali su se najvise dva od dogadaja A, Bi C,

i) nije se realizirao niti jedan od dogadaja A, Bi C.

2.2 Klasi¢ni pristup

Teorem 1. Neka su A, B, C C Q konacni skupovi. Tada

1. k(A) = k(Q) — k(A),

2. k(AU B) = k(A) + k(B) — k(A N B),

3. akoje A C B, onda je k(B \ A) = k(B) — k(A),

4. za proizvoline A i B vrijedi k(B \ A) = k(B) — k(AN B),

5. K(AUBUC) = k(A) + k(B) + k(C) —~k(ANB) — k(AN C) - k(BN C) +

k(ANnBNC).




Definicija 4 (klasi¢na definicija vjerojatnosti). Ako su svi ishodi u konac-
nom skupu elementarnih dogadaja

Q={w,wy,..., 0y}

jednako mogudi, vjerojatnost realizacije dogadaja A C Q) jednaka je kvoci-
jentu broja elemenata skupa A i broja elemenata skupa ), tj.

P(A) = %.

Zadatak 3. Na raspolaganju nam je kutija u kojoj se nalazi 100 papiriéa
numeriranih brojevima 1,2, ...,100. Sluc¢ajan pokus sastoji se od izvlace-
nja jednog papirica iz kutije. Upotrebom klasi¢ne definicije vjerojatnosti,
odredite vjerojatnosti sljede¢ih dogadaja:

a) A = {izvuceni broj je jednoznamenkast},

b) B = {izvudeni broj je dvoznamenkast},

c) C = {izvudeni broj je maniji ili jednak broju m, m € {1,2,...,100}},
d) D= {izvuéeni broj je strogo ve¢iod m,m € {1,2,..., 100}},

e) E = {suma znamenaka izvucenog broja je 3},

f) F = {umnoZzak znamenaka izvuc¢enog broja je 6}.

Zadatak 4. Simetri¢na igraca kockica baca se dva puta. Koristeci klasi¢ni
pristup, odredite vjerojatnosti sljede¢ih dogadaja:

a) A = {pali su jednaki brojevi},

b) B = {suma brojeva koji su pali je 8},

c) C = {produkt brojeva koji su pali je 8},

d) D = {suma brojeva koji su pali veca je od njihovog produkta},

e) E = {produkt brojeva koji su pali ve¢i je od njihove sume}.



Zadatak 5. Pretpostavimo da u posiljci od ukupno 500 jabuka 2% c¢ine
prezrele jabuke. Kolika je vjerojatnost da slucajan uzorak od 20 jabuka
uzet iz te posiljke sadrZi tocno dvije prezrele jabuke?

Zadatak 6. U kutiji se nalazi 20 bijelih i 15 plavih kuglica. Iz kutije na
slucajan nacin istovremeno izvlac¢imo pet kuglica. Odredite vjerojatnosti
dogadaja

a) A = {izvucene kuglice su iste boje},
b) B = {izvucene su 3 bijele i 2 plave kuglice}.

Zadatak 7. Simetri¢an nov¢i¢ bacamo 10 puta za redom. Kolika je vjerojat-
nost da se pismo realizira to¢no tri puta?

Zadatak 8. Simetri¢nu igracu kockicu bacamo 10 puta. Kolika je vje-
rojatnost da se kao rezultat bacanja brojevi 1,2,3,4,5,6 pojave redom
2,3,1,1,1,2 puta?
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a) ANB°NC
b) ANB

) ANBNC
d) AUBUC

e) (ANB°NCHU(A NBNCHYU(A°NB NC)

f) (ANB)U(BNC)U(CNA)

g) (ANBNCHUA*NBNC)U(ANB*NC)

h) (ANBNC)
i) (AUBUC)

a) 9/100
¢) m/100
e) 1/25

a) 1/6
c) 1/18
e) 2/3
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. P(A) = % P(B) = (()())
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210

b) 9/10
d) 1-m/100
f) 1/20

b) 5/36
d) 11/36

. k(A) = 5 = 151200, k(Q) = 61, P(A) = 0.0025
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