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IV. Obrada podataka

* sadrzaj glave:
+ prikaz obrade podataka za tri vrste nacrta:
« frekvencijski, faktorijalni, korelaciono-regresioni

+ u okviru svake od tri vrste nacrta, bi¢e posebno razmotreno
nekoliko tipova nacrta, zavisno od broja varijabli u nacrtu:
« frekvencijski nacrti: 3 tipa: nacrti sa jednom, sa dve, i sa tri varijable

« faktorijalni nacrti: 3 tipa: nacrti sa jednom, sa dve, i sa tri nezavisne
varijable, i jednom zavisnom varijablom

« korelaciono-regresioni nacrti: 2 tipa: nacrti sa dve i sa tri varijable
+ u okviru svakog tipa, bice obradeno pet osnovnih tema:
+ a.organizacija podataka
b. deskriptivne statisticke mere
c. prikaz rezultata
d. struktura rezultata
e. statisticka znacajnost rezultata

;;' 3)  procent
: 4)  sansa
‘I e verovatnoca
/ i3
5. novembar 2018
A. Frekvencijski nacrti (FN)

» FN: nacrti koji sadrze samo kategoricke varijable
« broj varijabli u frekvencijskima nacrtima (tip nacrta):
+ univarijatni FN (UFN): FN sa jednom varijablom
+ bivarijatni FN (BFN): FN sa dve varijable
« trivarijatni FN (TFN): FN sa tri varijable
* broj kategorija varijabli FN:
+ varijabla sa dve kategorije: dihotomija
- varijabla sa tri kategorije: trihotomija
- varijabla sa viSe od tri kategorije: poli(ho)tomija
» osnovna obrada podataka u FN
- utvrdivanje frekvenc(ij)e (broja ¢lanova) kategorija varijabli
- takode se nazva: uCestalost, uestanost
 u daljoj obradi koriste se i dodatne mere
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A. Frekvencijski nacrti (FN)

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

« frekvencijski nacrti sa samo jednom varijablom
* PRIMERI:

« dihotomije: utvrdivanje broja ¢lanova dve kategorije
+ odgovori 'da’ i 'ne’ u anketi
+ zakoga ¢e se glasati (od dva kandidata)
« pusadi, nepusaci
= levoruke i desnoruke osobe
= novi primer: preferencije beba za boje
+ da li bebe vi$e vole crvenu ili plavu boju?
« trihotomije: utvrdivanje broja ¢lanova tri kategorije
imenice muskog, Zenskog i srednjeg roda
« politomije: utvrdivanje broja ¢lanova za viSe kategorija
‘koju boju (od navedenih) najviSe volite?’; ‘koje novine najradije
Citate?’; ‘za koju partiju éete glasati?’ ...

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

a. Organizacija podataka
* matrica podataka: tabela u koju se unose podaci
« nije isto $to i matrica rezultata (ona se dobija obradom podataka)
+ postoje razli€iti formati (nacini prikaza) matrica podataka
- format matrice u frekvencijskim nacrtima: objekti x varijable
 primeri matrica podataka u UFN:

konkretni prikaz apstraktni prikaz
1. | crvena o1 at
2. | plava 02| a2
3. | crvena 03| at

redovi: objekti istraZivanja

kolone: varijable (u UFN: samo jedna)

celije: kategorije (a1, a2, a3, ...), esto numericki kodirane (1, 2, 3, ...)
margine: oznake objekata (npr. 01, 02, ...) i varijabli (npr. A)

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)  [s]

b. Deskriptivne statisticke mere
u frekvencijskim nacrtima koriste se mere prebrojavanja:
« apsolutna mera prebrojavanja: frekvenca
* relativne mere prebrojavanja: proporcija, procent, Sansa

1. frekvenc(ij)a (ucestalost): broj €lanova neke kategorije objekata

« oznake: varijabla: A
- kategorije varijable A: a1, a2, ... fl m
+ broj ¢lanova kategorija a1, a2 ..: f1, f2,...
= ukupni broj ¢lanova uzorka: N \ [ musk. | zene | TOTAL |
- PRIMERI: L poc[ 25 [ 75 [Taeor]
- utvrdivanje frekvence muskaraca (a1) i Zena (a2)
« {1 =25 muskaraca, f2 =75 zena, N = 25 + 75 = 100
« utvrdivanje frekvence rukosti u jednom istrazivanju (stvarni podaci)
« 1 =11196 desnorukih, f2 = 888 levorukih, N = 11196 + 888 = 12084
- za dihotomije (A ima dve kategorije, a1 i a2) vazi: f1 + f2=N
- za trihotomije (Aima tri kategorije, a1, a2, a3) vazi: f1 + f2 + f3 =N, ...
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1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

* relativne mere prebrojavanja: proporcija, procent, Sansa
« odrazavaju relacije (odnose) apsolutnih mera
+  matematicki se definiSu kolicnicima apsolutnih mera
« izrazavaju se razlomcima ili decimalnim brojevima (CeScée)
« proporcija i procent: prikazuju odnos pojedinih kategorija i celog uzorka
« odnos dela i celine, udeo kategorije u uzorku
« Sansa: prikazuje medusobni odnos pojedinih kategorija (odnos delova)

2. proporcija (p): udeo kategorije u uzorku f
« oznake: f: frekvenca kategorije; N: totalna frekvenca; proporcija: p = N
* PRIMERI:
« proporcije polova: udeo muskaraca i Zzena u celom uzorku
proporcija muskaraca: p1 = f1/N = 25/100 = 1/4 = 0.25
proporcija Zena: p2 = f2/N = 75/100 = 3/4 = 0.75
proporcije rukosti: udeo desnorukih i levorukih osoba u celom uzorku
= frekvence: desnoruki: f1 = 11196, levoruki: f2 = 888, uzorak: N = f1+f2 = 12084
« proporcije: desnor.: p1 = 11196/12084 = 0.926; levor.: p2 = 888/12084 = 0.074

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN) (9]

« uociti: procenti i proporcije nose identicnu informaciju
+ razlika je samo u opsegu: p je brojizmedu 0i 1, P je broj izmedu 0i 100
« proporcije su matematicki jednostavnije, jer nema mnozenja sa 100
«+ ali, u svakodnevnom Zivotu koriste se skoro uvek samo procenti
 jedan nacin razumevanja znagenja procenta: kao frekvence!
+ uogiti: ako u uzorku ima N=100 ¢lanova, procent je isto $to i frekvenca
« npr., ako je procent levorukih ljudi P = 7.4%, to znaci da na svakih 100
osoba mozemo ocekivati 7.4 tj. 7 do 8 levorukih (a 92-93 desnorukih)
« jedna razlika frekvenci i procenata
+ neka je uzorak N=1000 i neka se smanji na 500, tj. za 50%
« ako se uzorak zatim poveca za 500, onda je opet N=1000
« ali, ako se uzorak poveca za 50%, onda je N=750 (500+0.5*500)
» ponekad se procenti koriste za veli€ine koje se ne odnose na
frekvence, ve¢ za izrazavanje umnoZaka
« uoditi: u takvoj primeni procenti mogu biti i veci brojevi od 100 (ne u ovom kursu!)
npr. ‘proizvod je poskupeo za 300% ili 200% ili 100%: tj. 3x odn. 2x odn. 1x?
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1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

+ za dihotomije vazi: p1 +p2 =1
« toslediiz jednacine f1 + f2 = N, kada se obe strane podele sa N
+ naime f1/N + f2/N = p1+p2 = N/N = 1
+ za trihotomije vazi: p1 + p2 + p3 =1
+ to slediiz jednacine f1 + f2 + f3 = N, kada se obe strane podele sa N
« kolike mogu biti frekvence i proporcije?
- frekvence mogu biti 0, 1, 2, 3 itd., tj. bilo koji celi pozitivni broj ili 0
« proporcije moraju biti izmedu 0i 1, jer je p=f/N, a f ne moze biti vec¢e od N
3. procent (P): broj sto puta veci od proporcije
* PRIMERI:
« procenti muskaraca (P1) i zena (P2)
muskarci: P1 = 100*p1 = 100*0.25 = 25%; zene: P2 = 100*p2 = 100*0.75 = 75%
« procenti levorukih (P1) i desnorukih (P2) osoba
« desnoruki: P1 = 0.926"100 = 92.6%; levoruki: P2 = 0.074*1
« zadihotomije vazi P1 + P2 = 100
« toslediiz jednacine p1 + p2 = 1, kada se obe strane pomno:
« za trihotomije vazi P1 + P2 + P3 = 100, itd

P = 100+p = 100+
N

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

« prednosti relativnih mera (procenta i proporc.) nad frekvencom
« informativnost: podatak o udelu nosi drugaciju informaciju
ta informacija je ¢esto korisnija nego podatak o apsolutnom broju
’7.4% levorukih’ je informativnije nego '888 levorukih’
 razumljivost: podatak o udelu se lakSe razume, jasniji je
+ lakse je poimati odnos neke brojke prema 100 (ili prema 1, kod
proporcija) nego prema nekom ‘neokruglom’ broju
+ '7.4% levorukih’ je jasnije nego 'u 12056 osoba ima 888 levorukih’
* uporedivost. mogu se uporediti rezultati razlicitih istraZivanja
« razlog: razliCite brojke se svode na iste srazmere
« drugo istrazivanje rukosti: 1933 desnorukih, 150 levorukih
- frekvence su znatno manje, ali da li su rezultati zaista razliciti?
* u procentima: ovde je nadeno je 7.2% levorukih, a u prvom istr. 7.4%

* mana relativnih mera u odnosu na frekvencu
« informativnost: nema informacije o apsolutnim brojkama
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1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

4. 8ansa: f1 /f2ili f1: f2 (¢ita se: f1 sa f2, ili f1 prema f2)
« iskazana je kolicnikom frekvenci pojedinih kategorija
« drugadije izrazena informacija nego preko procenata i proporcije
* PRIMERI: frekvence muskaraca (f1=25) i Zena (f2=75)
« $ansa da je osoba u uzorku muskarac je f1:f2 = 25:75 = 1:3 = 1/3
+ odn.: na svaku musku osobu u uzorku dolaze tri Zenske osobe
« $Sansa da je osoba u uzorku zena je f2:f1 = 3:1
+ odn.: u uzorku ima tri puta viSe Zena nego muskaraca
« uporediti: proporcija muskaraca je 25/100 = 1/4, a zena 75/100 = 3/4
« odn.: na svake Getiri osobe dolaze jedna muska i tri Zenske osobe
« frekvence desnorukih (f1=11196) i levorukih (f2=888)
« $ansa da je osoba desnoruka je f1 :f2 = 11196 : 888 =12.6 : 1
« uuzorku ima 12.6 puta vise desnorukih nego levorukih osoba
« na svaku levoruku osobu u proseku dolazi 12.6 desnorukih
+ obrnuto: na svaku desnoruku osobu dolazi 1/12.6 = 0.079 levorukih

« uporediti procente: levorukih ima 7.4%, desnorukih ima 92.6%

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

verovatnoca: veoma vazan pojam, srodan proporciji
verov. izrazava koliko ima izgleda (izvesnosti) da se neki dogadaj desi
u matematici, verovatnoca se izrazava brojem izmedu 0 i 1
oznaka za verovatnocu: p (lat.: ‘probabilitas’), isto kao za proporciju
dogadaj koji se sigurno (izvesno) desava: ima verovatno¢u p=1
dogadaj koji se sigurno ne deSava: ima verovatnoéu p=0
ostali dogadaji imaju verovatnoéu izmedu 0i1,tj. 0 <p <1
npr. dogadaj koji ima istu verovat. da se desi i da se ne desi: p=0.5
+ teorija verovatnoce je grana matematike
teorija verovatnoce je teoretska osnova matematicke statistike
analiza rezultata istraZivanja je primena matematicke statistike
« teorija verovatnoce se bavi tzv. slu¢ajnim pojavama
+ one se definiSu kao procesi, zbivanja, dogadaji:
« koji se mogu vise puta ponavijati, ali
«+ Ciji ishod nije unapred odreden, ve¢ se menja od slucaja do slu¢aja
« tj., koji nisu deterministicki nego stohasticki




1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

*  PRIMERI: postoje tri standardna, osnovna primera slu¢ajnih pojava
= 1. bacanje nov¢i¢a (BN): postoje dva dogadaja: 'glava’ (G), i pismo’ (P)
« skup svih moguéih dogadaja je skup S = {G, P}
« koje su verovatnoce da se prilikom BN desi jedan ova dva dogadaja?
uociti: ima ih dva, jednako su verovatni, i jedan od njih se mora desiti
+ verovatnoc¢e dogadaja G i P su: p(G) = 1/2=0.5, p(P)=1/2=0.5
2. bacanje kocke (BK): postoji 6 dogadaja: da padne 1, 2, 3,4, 5ili 6
« skup svih mogu¢ih dogadaja je: S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
« verovatnoce: p(1) = p(2) = p(3) = p(4) = p(5) = p(6) = 1/6 = 0.166...= 0.17
3. izvlacenje karte iz $pila (IK): postoji 52 dogadaja: kralj karo, dama pik, ...
« verovatnoc¢a svakog takvog dogadaja je: p = 1/52 = 0.019
uociti: svaki dogadaj je malo verovatan, ali se jedan od njih mora desiti (p=1)
+ u opstem slucaju vazi ‘pravilo jednakih verovatnoéa’:
za bilo koji skup S koji ima N jednako verovatnih dogadaja vazi: p = 1/N
vazi: zbir verovatnoc¢a svih N dogadaja skupa S je N*p = N*(1/N) = 1
u gornjim primerima: BN: N=2, p=1/2; BK: N=6, p=1/6; IK: N=52, p=1/52
uocimo: svi primeri (BN, BK, IK) odnose se na iskijucive i iscrpne klasifikacije

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

« uslov: 'da padne broj maniji od 7’
-+ SD:S={1,2,3,4,5 6}; n=6
« S je skup svih mogucih dogadaja, tj. ‘puni skup’ (iscrpna kategorizacija)
« uslov: da padne broj veci od 6
« SD: S = {}; broj ¢lanova skupa S je n=0
* uociti: skup S nema nijedan ¢lan, tj. S je 'prazan skup’ (nije isto to i nula!)
«  PRIMERI: neki SD koji se javljaju prilikom izvlacenja karte iz Spila (IK)
« uslov: 'da bude izvu¢ena dama’;
SD: S = {dama pik, dama herc, dama tref, dama karo}; n=4
uslov: 'da bude izvu¢ena crvena karta’
« SD: skup svih crvenih karata; n=26
+ terminologija:
« za PD koji ispunjava neki postavljeni uslov za SD kaze se da pripada
doti€nom SD, odn. da je povoljan PD za doti¢ni SD
« za SD se kaZe da se desio, ako se desio bilo koji za njega povolj. PD
PRIMER: SD je dat uslovom 'da padne paran broj, tj. S = {2, 4, 6}
* njemu pripadajuci odn. povoljni PDi su: kad padne ili 2 ili 4 ili 6
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1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

« prosti i slozeni dogadaji
« dogadaji opisani u dosadasnjim primerima slu¢aj. fenomena (BN, BK, IK)
nazivaju se prosti (elementarni) dogadaji (PD)
« osim PD postoje i sloZzeni dogadaji (SD)
*  SD su skupovi PD, definisani odredenim pravilima odn. uslovima
« razmotri¢emo prvo primere razli¢itih SD i njihove uslove, a kasnije i
njihove verovatnoce
*  PRIMERI: neki SD koji se javljaju prilikom bacanja kocke (BK)
uslov: 'da padne paran broj’
« SD: S ={2, 4, 6}; broj ¢lanova skupa S je n=3 od ukupno 6
uslov: 'da padne neparan broj’
+ SD:S={1,3,5};n=3
uslov: 'da padne Sestica’
+ SD: S ={6}; n=1 (uociti: skup S moze da ima i samo jedan ¢lan)
uslov: 'da ne padne broj manji od 6
+ SD: S ={6}; n=1 (uociti: isti skup S se moze definisati na razne nacine)

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

* PRIMER: izbor objekta iz skupa objekata
« pretpostavimo:
+da imamo skup od f(M)=25 muskaraca i f(2)=75 Zena
« da se iz tog skupa slu€ajno odabere jedna osoba i zabeleZi njen pol
« da se taj postupak ponavlja mnogo puta
+ pritom ista osoba moze biti i viSe puta izabrana
* na pr., ako se postupak vrsi 10 puta, izbori bi mogli biti:
« Z,72,M,Z,7.7,M,Z, 7, M (sedam Zena, tri muskarca)
- proporcije izbora su pr(M)=0.3, pr(Z2)=0.7
« ako se postupak vrsi 100 puta, proporcije bi mogle biti:
« pr(M)=0.22, pr(2)=0.78
ako se postupak vrsi sve duze, proporcije bi bile sve blize vrednostima
« pr(M)=0.25, pr(2)=0.75
« kaze se (buduci da je verovatnoc¢a dugoro¢na proporcija):
« verovatnoca da je osoba iz tog skupa muskarac je p(M) = 0.25

« verovatnoca da je osoba iz tog skupa Zena je p(Z) = 0.75

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

* veza verovatnoce (p), proporcije (oznacene: pr), i frekvence (f)
« pretpostavimo da viSe puta bacamo nov¢i¢, na pr. 10 puta
niz dogadaja moze biti: G, G, P, G, P, P, P, G, P, P
- frekvence padanja glave i pisma su: f(G) = 4, f(P) = 6
+ proporcije padanja glave i pisma su: pr(G) = 4/10 = 0.40; pr(P) = 6/10 = 0.60
« pretpostavimo da 100 puta bacamo novéi¢
ako je f(G) = 45, f(P) = 55, onda je pr(G) = 0.45; pr(P) = 0.55
uociti: iako je razlika frekvenci (55-45=10) vec¢a nego ranije kada je nov¢i¢
bacan 10 puta (6-4=2), razlika proporcija je manja (0.11) nego ranije (0.20)
pretpostavimo da sve duZe i duze bacamo nov¢i¢

tada bi frekvence i njihove razlike bile sve vece, ali bi razlika proporcija pr(G)
i pr(P) bivala sve manja, i one bi postajale sve blize vrednosti 0.5 odn. 1/2

« ovakav proces se moze simulirati na kompjuteru
pretpostavimo da beskonaéno dugo bacamo nov¢i¢
tada bi pr(G) i pr(P) bi bile tacno po 0.5
te vrednosti su verovatnoce dogadaja G i P
+ p(G)=0.5=1/2;p(P)=0.5=1/2

¢ _dakle: verovatnoce se mogu shvatiti kao dugoroéne proporcije

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

+ SD se moze definisati ne samo kao skup PD, ve¢ i pomocu
drugih SD, na tri osnovna nacina: unija, presek, komplement
* unija dva sloZzena dogadaja A i B; oznaka: Un(A,B)
« toje dogadaj C, kome pripadaju svi PD koji su povoljni bilo za A bilo za B
« kazemo da se dogadaj C desio ako se desio ili dogadaj A ili dogadaj B
PRIMERI: bacanje kocke (BK)
« A={1,2}, B={3, 4}; §ta je dogadaj C = Un(A, B)?
Un(A, B):C={1,2,3,4}
C se desio: ako je se desilo ili Aili B, tj. ako je palaili 1ili 2 (A)ili 3ili 4 (B)
+ A={1,3,5},B={2, 4, 6}; §taje Un(A, B)?
Un(A, B):C={1,2,3,4,5, 6}
uociti: skup neparnih i parnih brojeva ¢ine pun skup
« A={1,2},B={2, 3}; staje Un(A, B)?
Un(A, B): C={1, 2, 3}, tj. dogadaj C se desio ako je paloili 1ili 2ili 3
uociti: A i B imaju zajednicki ¢lan, 2, koji se ne broji dva puta u uniji
+ A={1,3,5},B={3, 5};; staje Un(A, B)?

Un(A, B): C={1, 3,5}




1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

presek dva sloZzena dogadaja A i B; oznaka: Pr(A,B)
« to je dogadaj C, kome pripadaju svi PD koji su povoljni iza Ajza B
« kaze se da se dogadaj C desio: ako se desio i dogadaj A i dogadaj B
* PRIMERI: A= {2, 4, 6} (tj. broj deljiv sa 2), B = {3, 6} (tj. broj deljiv sa 3)
Pr(A, B): C = {6} (tj. broj deljivisa 2 i sa 3)
+ uoc¢imo: ako je palo 6, desio se i dogadajA i dogadaj B
< A={1,3},B={2, 4}; §taje Pr(A, B)?
Pr(A, B): C = {} tj. prazan skup
« dogadaji Ai B &iji je presek prazan skup se nazivaju medusobno iskljucivi
dogadaiji, naime, ako se A desio, B se nije desio, i obrnuto; takvi su svi PDi
+ komplement dogadaja A; oznaka: Ko(A)
to je dogadaj C, kome pripadaju svi moguci PD koji za A nisu povoljni
C se desio ako se A nije desio; A i Ko(A) su medusobno iskljucivi
*  PRIMERI: ako je A= {1, 3, 5} (tj. neparni), onda je Ko(A) = {2, 4, 6} ({j. parni)
zaS={1,2,3,4,5, 6} (t. pun skup), Ko(S) = { } (tj. prazan skup)
« vazi: Pr(A, Ko(A)) = { } (npr.: nijedan broj nije i paran i neparan; iskljuciv.)
« Un(A, Ko(A)) = S (npr.: svaki broj je ili paran ili neparan); Ko(Ko(A)) = A

-_—

. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

pravila ratunanja verovatnoce sloZenih dogadaja (SD) koji su
definisani kao unija, presek ili komplement drugih SD

« kori§¢enjem ovakvih pravila ponekad se verovatnoéa moze izraunati

jednostavnije nego pomocu drugih nacina

(a) pravilo komplementa: p(Ko(A)) = 1 —p(A)

* naime, vazi: p(A) + p(Ko(A)) =1

PRIMER: za A = {3, 6}, koliko je p(Ko(A))?

« prema pravilu zbira ili koli¢.: Ko(A) = {1, 2, 4, 5}, p(Ko(A)) = 4/6 = 2/3 = 0.666...
« prema pravilu komplementa: kako je p(A) = 1/3, bi¢e p(Ko(A)) =1 —1/3=2/3

uociti: ne mora se utvrdivati $ta je skup Ko(A), ve¢ samo $ta je p(A)

(b) pravilo unije: p(Un(A,B)) = p(A) + p(B)

« verovatnoca unije je zbir verovatnoca ¢lanova unije

« pravilo vazi samo ako su Ai B medusobno iskljucivi (presek je prazan)
PRIMER: za A = {1, 3}, B = {2, 4}, koliko je p(Un(A,B))?

« prema pravilu zbira ili koli¢nika: Un(A,B) = {1, 2, 3, 4}, p(Un(A,B)) = 4/6 = 2/3

« prema pravilu unije: p(Un(A,B)) = p(A) + p(B)=1/3+1/3=2/3

uociti: ne mora se utvrdivati $ta je Un(A,B), ve¢ samo §ta su p(A) i p(B)
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analize viSestrukih bacanja nov¢ica

(a) bacanje_jednog novci¢a (B1N): skup prostih dogadaja je S= {P, G}
 njihove verovatnoce su: p(P)=p(G)=1/2
(b) bacanje dva nov¢ica (B2N) prvi 4 G
« bacanje: jedan za drugim (ili istovremeno)
P G P G
}{G, P} {G, G}}
G

« oznaci¢emo ih kao prvii
+ skup prostih dogadaja ima Cetiri ¢lana: S = {{P, P}, {P,
« oznake: npr. {P, G} oznacava da je na prvom palo P, a na
uoiti: {P, G} i{G, P} nisu isti dogadaiji (iako su im krajnji ishodi isti)
kolike su verovatnoce svakog od ova Cetiri dogadaja?
prema pravilu jednako verovatnih dogadaja:
+ svisu jednako verovatni, ima ih 4, pa je za sve p = 1/4
* p(P, P)=p(P, G) = p(G, P) =p(G, G) =1/4=0.25
prema pravilu preseka:
prvo i drugo bacanje su nezavisni dogadaji, za obaje p=1/2=0.5
« verovatnoc¢a da se dese i jedan i drugi je proizvod: 0.5*0.5 = 0.25
npr.: p{P, G}) = p(P)*p(G) = (1/2)*(1/2) = 0.5*0.5 = 0.25 = 1/4
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za slozeni dogadaj SD, kako se izradunava verovatnoca p(SD)?
imali smo ‘pravilo jednako verovatnih dogadaja’: p = 1/N

postoji jo$ nekoliko nacina izracunavanja verovatno¢a SD:
+ (a) kao zbir verovatnoc¢a za SD povoljnih PD (‘pravilo zbira’)
« (b) kao kolicnik broja povoljnih PD i svih mogu¢ih PD, tj. kao proporcija
svih povoljnih dogadaja (‘pravilo koli¢nika’)
« ali to vazi samo pod uslovom da su svi prosti dogadaiji jednako verovatni
+ (c) pomocu kasnije navedenih pravila koje se odnose verovatnoce unije,
preseka i komplementa
PRIMERI: za dogadaj ‘pao je neparan broj, tj. A = {1, 3, 5}, koliko je p(A)?
intuicija kaze da je p(A) = 0.5; $ta kazu pravila?
« pravilo zbira: kako je p(1)=p(3)=p(5)=1/6, vazi p(1)+p(3)+p(5)=3/6=1/2
« pravilo koli¢nika: kako od ukupno 6 jednako verovatnih prostih dogadaja ima 3
povoljna, proporcija povoljnih dogadaja data je koli¢nikom 3/6 = 1/2
za dogadaj A = {3, 6}, tj. 'pao je broj deljiv sa 3’, p(A) = 2/6 = 1/3 = 0.333...
za dogadaj 'pao je broj manji od 7’ (pun skup, tj. nuzan dogadaj): p = 1
za dogadaj 'pao je broj veci od 6’ (prazan skup, nemoguci dogadaj): p = 0
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PRIMER: za A = {1,2,3,4}, B = {3,4,5,6}, koliko je p(Un(A,B))?
vazi: p(A) = 4/6 = 2/3, p(B) = 4/6 = 2/3
ali NE vazi: p(Un(A,B)) = 2/3+2/3 = 4/3, $to je >1, a p nikada ne moze biti >1!
pravilo unije se ne moze primeniti, jer Ai B nisu iskljucivi
njihov presek nije prazan skup: Pr(A,B) = {3,4}
prema pravilu zbira ili koliénika: Un(A,B) = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, pa je p(Un(A,B)) = 1
(c) pravilo preseka: p(Pr(A,B)) = p(A)*p(B)
« verovatnoca preseka je proizvod verovatnoca ¢lanova preseka
+ verovatnoca preseka se zove zajednicka verovatnoca dva dogadaja
« pravilo vazi samo ako su Ai B nezavisni dogadaji
- definicija: dva dogadaja su nezavisna ako ishod jednog dogadaja ne
utie na verovatnodu javljanja drugog dogadaja
*  PRIMERI: visestruko bacanje nov¢i¢a: svaki put je p(G) = p(P) = 0.5
+ bacanja su nezavisna, ishod prethodnog ne uti¢e na verovatnocu sledec¢eg
viSestruko bacanje kocke: svaki put je za svaki ishod p = 1/6
viSestruko igranje ruleta: verovatnoce crnog i crvenog polja su uvek iste

+ medutim, postoji tzv. kockarska zabluda’: ‘ako je ranije vi§e puta bilo crveno,
veca je 3ansa da u slededem kruqu bude crng’ — nije tadngl

1.
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PRIMERI: kolike su verovatnoée sledecih sloZzenih dogadaja kod B2N:
« da oba puta padne P?
+ skup povoljnih dogadaja S = {{P, P}}; n=1 od 4
+ verovatnoca: p = 1/4 = 0.25
« da samo (odn. tacno) jedanput padne P?
- skup povoljnih dogadaja S = {{P, G}, {G, P}}; n=2 od 4
+ prema pravilu zbira: p = 1/4 + 1/4=1/2=0.5
+ prema pravilu koli¢nika: ima 2 povoljnaod 4, p = 2/4 = 1/2=0.5
« da bar (odn. najmanje) jedanput padne P?
« skup povoljnih dogadaja S = {{P, G}, {G, P}, {P, P}}; n=3 od 4
« prema pravilu zbira: p = 1/4 + 1/4 + 1/4 = 3/4 = 0.75
+ prema pravilu koli¢nika: ima 3 povoljna od 4, p = 3/4 = 0.75
« da nijednom ne padne P?
« skup povoljnih dogadaja: S = {{G, G}}; n=1
« prema pravilu jednako verovatnih dogadaja: p = 1/4 = 0.25
+ prema pravilu komplementa:
+ ovaj dogadaj je komplement dogadaja da bar jedanput padne P
- dakle:p=1-0.75=0.25
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« (c) bacanje tri novci¢a (B3N)
+ postoje prvi, i treci nov¢i¢

treci

P G P G P GP G

= skup mogucih dogadaja ima N=8 ¢lanova:
+ {{PPP}, {PP.G}, {PGP}, {P,G G}, {G,PP}, {GFG}. {G G P} {GG.G}
« kolike su verovatnoée svakog od ovih jednako verovatnih osam dogadaja?
+ po pravilu jednako verovatnih dogadaja: p = 1/N = 1/8 = 0.125
+ po pravilu preseka:
+ sva tri bacanja su nezavisni dogadaji, za svako je p = 1/2=0.5
« verovatnoc¢a da se dese sva tri je proizvod njihovih verovatnoc¢a
p = (1/2)*(1/2)*(1/2) = (0.5)*(0.5)*(0.5) = 0.125 = 1/8
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« kolike su verovatnoce sledecih sloZzenih dogadaja:
+ dataéno (odn. samo) jedanput padne P?
+ skup {{P, G, G}, {G, P, G}, {G, G, P}}
« P je paloili u prvom, ili u drugom, ili u tre¢em bacanju
« po pravilu jednako verovatnih dogadaja: n=3; p = 3/8 = 0.375
+ dataéno dvaput padne P?
= skup {{P, P, G}, {P, G, P}, {G, P, P}}; n=3; p=23/8=0.375
« P je palo prvo i drugo, ili prvo i trecée, ili drugo i trece
+ da bar (odn. najmanje) dvaput padne P (dakle dva puta ili tri puta)?
« skup {{P, P, P}, {P, P, G}, {P, G, P}, {G, P, P}}; n=4; p = 4/8 =1/2
+ da ne padne P nijednom?
+ skup S: {{G, G, G}}; n=1;p=1/8=0.125
+ da bar jedanput padne P (dakle triput ili dvaput ili jedanput)?
« skup: {{P.P.P}, {P,P.G}{P,G.P}{G,P.P}, {P,G,G},{G,P.G},{G,G P}
« po pravilu jednako verovatnih dogadaja: n=7; p = 7/8 = 0.875
* po pravilu komplementa:
« gornji skup je komplement dogadaja {G, G}, za koji vazip = 1/8
« prema pravilu, njegova verovatnoc¢a je p =1 —1/8 = 7/8 = 0.875
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* (d) bacanje Cetiri, pet, ..., N nov¢ica: isti principi
+ ako dogadaiji imaju razli¢ite verovatnoce, ne moze se koristiti
pravilo jednakih verovatnoca, ali moze pravilo preseka
« npr.: desnorukost (D) i levorukost (L)
« pretpostaviéemo iskljucivost i iscrpnost ove kategorizacije
« ako slu¢ajno izaberemo jednu osobu: S = {D, L}; p(D)=0.93; p(L)=0.07
« ako slu¢ajno izaberemo dve osobe, postoje 4 dogadaja:
- S={{D,D}.{L L}, {D, L}, {L. D}
koja je verovatno¢a da su obe desnoruke?
« p{D, D} = p(D)*p(D) = 0.93*0.93 = 0.865
koja je verovatno¢a da su obe levoruke?
« p{L, L} = p(L)*p(L) = 0.07*0.07 = 0.005
koja je verovatnoc¢a da je jedna desnoruka a druga levoruka?
« p{D, L} + p{L, D} = p(D)*p(L) + p(L)*p(D) = 0.065 + 0.065 = 0.130
uoditi: verovatnoce sva Getiri dogadaja se sabiraju do 1
+ 0.865 + 0.005 + 0.065 + 0.065 = 1




