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2.1.1. SLUCAJNI POKUS

Svaki pokus ¢iji ishod nije unaprijed odreden (pod uvjetima u kojima
se pokus provodi) nazivamo slucajni pokus.

Primjeri slucajnih pokusa:
nenamjestena nogometna utakmica u 1. kolu HNL;

ukupno trajanje rada nekoga uredaja sve do pojave prvoga kvara
(zaokruzeno na najblizi cijeli broj sati);

rodenje (tofno jednoga) djeteta (bez prethodnoga koriStenja
ultrazvuka koji otkriva spol djeteta);

izvlacenje u jednom kolu igre LOTO 7/35;

prosidba;

bacanje simetricnoga novcica;

bacanje simetricne igrace kocke.
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2.1.1. SLUCAJNI POKUS
Primjeri ne-slucajnih ili  deterministickih
pokusa ¢iji su rezultati jednoznacno odredeni
uz uvjete pod kojima se provodi pokus:
zagrijavanje vode na 100°C;
prinosenje upaljene Sibice suhom listu papira;
okomiti hitac (uvis ili prema dolje);
izlazak na ispit iz Vjerojatnost: i statistike bez
prethodnoga ucenja gradiva.



2.1.2. ELEMENTARNI DOGADAJI

 Svaki pojedini ishod slucajnoga pokusa zovemo
elementarni dogadaj i oznacavamo s M.

 Skup svih elementarnih dogadaja oznacavamo s
(2 1 nazivamo prostor elementarnih dogadaja.

e Prostor elementarnih dogadaja €2 ima svojstva:
* Nikoja dva elementa nisu medusobno jednaka.

e Svaka izvedba slucajnoga pokusa kao ishod ima
tocno jedan celement skupa €.

e Zavisno o vrsti slucajnoga pokusa, skup € moze
biti konacan ili beskonacan.
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2.1.3. ALGEBRA DOGADAJA

Neka je € prostor elementarnih dogadaja.
Promatramo skup (preciznije, familiju) F podskupova

skupa Q koji ima sljede¢a svojstva:
o Ve F;

o Qc F;

. (A,Bef):(AuBef);

. (Aef):(ACef).

Familiju F nazivamo algebra dogadaja.

Elemente familije F nazivamo dogadajz.



2.1.4. DOGADAJI

Kao standardnu algebru dogadaja uzimamo partitivne skup

skupa €2, odnosno skup c¢iji su elementi svi podskupovi skupa
Q.

Taj skup oznacavamo s P(Q).
Tako intuitivno mozemo re¢i da je dogadaj bilo koji podskup

skupa Q.

Ako je Q konacan skup, onda je svaki podskup skupa £
ujedno i dogadaj (tj. vrijedi ekvivalencija: biti dogadaj < biti
podskup skupa Q).

Ako je € beskonacan skup, gornja ekvivalencija ne mora
vrijediti (tj. mogu postojati pravi podskupovi skupa Q koji
nisu dogadaji).
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2.1.5. OPERACIJE S DOGADAJIMA

Uobicajene operacije sa skupovima 1 njihovi
rezultati ovdje imaju svoja “posebna imena’.

Skup Q (kao element familije F) nazivamo siguran
dogadaj. Taj ce se dogadaj ostvariti pri bilo kojem
izvodenju slucajnoga pokusa.

Oprez: Razlikujte € kao prostor elementarnih
dogadaja i 2 kao dogadaj!

Prazan skup @ (kao element familije F) nazivamo
nemoguc¢ dogadaj. Taj se dogadaj nece ostvariti ni u
jednom izvodenju slucajnoga pokusa.
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2.1.5. OPERACIJE S DOGADAJIMA

Dogadaj A U B, gdje su A, B € F, naziva se zbroj
dogadaja A i B, te se oznacava s A + B.

Taj ¢e se dogadaj ostvariti pri izvedbi slucajnoga
pokusa ako i samo ako se pri izvedbi toga pokusa
ostvari barem jedan od dogadaja A i B.

Dogadaj A N B, gdje su A, B € JF, naziva se
umnozak dogadaja A i B, te se oznacava s A - B.

Taj ¢e se dogadaj ostvariti pri izvedbi slucajnoga
pokusa ako i samo ako se pri izvedbi toga pokusa
istodobno ostvare dogadaj A i dogadaj B.
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2.1.5. OPERACIJE S DOGADAJIMA

Ako vrijedi inkluzija AcB, onda kazemo da dogadaj A povlact
dogadaj B.

To znaci da ¢e se dogadaj B dogoditi ako se dogodio dogadaj
A.

Dogadaj A\ B naziva se razlika dogadaja A i B. On se oznacava
s A-B.

Taj ¢e se dogadaj dogoditi ako se dogodio dogadaj A, a nije se
dogodio dogadaj B.

Dogadaj Q\A nazivamo dogadaj suprotan dogadaju A i
oznacCavamo s AC ili —A.

Taj ¢e se dogadaj dogoditi ako se nije dogodio dogadaj A.
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2.1.5. OPERACIJE S DOGADAJIMA

Ako vrijedi jednakost A = B, kazemo da su
dogadaji A i B jednaksi.
Ako vrijedi jednakost AnNB = @ (tj. akosu Ai B

disjunktni kao skupovi), kazemo da su dogadaji
A i1 B disjunktny ili da se dogadaji A i B
medusobno iskljucuju.

To znaci da ¢e se dogadaj A dogoditi ako i samo
ako se nece dogoditi dogadaj B.

Bilo koja dva elementarna dogadaja se uvijek
medusobno iskljucuju.
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2.1.6. VJEROJATNOST

Neka su Q prostor elementarnih dogadaja i F pripadna algebra
dogadaja (npr. F = P(Q)).

Svako preslikavanje P : F — |0, 1] koje ima svojstva:

P1. P(@) = 0;

P2. P(Q) = 1;

P3. (A c B) = (P(A) < P(B)) (tzv. svojstvo monotonosti)

P4. (A-B = @) = (P(A + B) = P(A) + P(B)) (tzv. svojstvo
aditivnosti)

naziva se vjerojatnost (na algebri dogadaja F).

Realan broj P(A) nazivamo vjerojatnost dogadaja A.
Uredenu trojku (Q, F, P) nazivamo vjerojatnosni prostor.

Ako je Q konacan skup, rije¢ je o konacnom vjerojatnosnom prostoru.

Ako je Q beskonacan skup, rije¢ je o beskonacnom vjerojatnosnom
prostoru.
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2.1.7. SVOJSTVA VJEROJATNOSTI
1. Za bilo koja dva dogadaja A, B € F vrijedi:
P(A+ B) = P(A) + P(B) — P(A - B)

2. Za bilo koji dogadaj A € F vrijedi:
P(AY) =1- P(A).

3. Ako je Q konacan vjerojatnosni prostor, tj.
ako je Q = {®,,.., ® } za neki n € N, onda je:

(P(w)>0, Vie[n];

iP(a)i):l.
L i=1
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2.1.8. KLASICAN VJEROJATNOSNI PROSTOR

* Neka je Q = {®,..,0,} konacan prostor elementarnih
dogadaja.
e U vecini slucajnih pokusa razumno je pretpostaviti da

su svi elementarni dogadaji jednako vjerojatni, tj. da
vrijedi jednakost:

 Plo,) =.. = Po,).
* Bududi da prema svojstvu 3. iz 2.1.7. za proizvoljnu

vijerojatnost mora vrijediti jednakost ZP(a))—l lako

dobivamo:
P(w,) = l, Vie [n]
n
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2.1.8. KLASICAN VJEROJATNOSNI PROSTOR

Na taj je nacin funkcija P definirana na skupu
Q). Preostaje prosiriti je na algebru F.

Svi elementi algebre F su konacni skupovi (jer
je Q konacan skup).

/Zbog toga za svaki AeF postoji jedinstveni
me N takav da je card(A) = m.

Tako za svaki A € F definiramo:

P(A) = card(A) _m
- card(Q) n
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2.1.8. KLASICAN VJEROJATNOSNI PROSTOR

Nije tesko provjeriti da ovako definirana funkcija P ima
svojstva P1. — P4., tj. da je funkcija P vjerojatnost.
Ovako dobivenu uredenu trojku (Q, F, P) nazivamo
klasican (konacan) vjerojatnosni prostor.

Osnovna prednost ovakvoga definiranja funkcije P jest sto

za izracunavanje vjerojatnosti svakoga elementa A algebre
F ne moramo znati od kojih se tocno elementarnih

dogadaja sastoji dogadaj A, nego samo od koliko se tocno
elementarnih dogadaja sastoji dogadaj A.

/Zbog toga ¢e mnam u rjesavanju zadataka s
vjerojatnostima korisno posluziti ranije naucene tehnike iz
kombinatorike.
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2.1.8. KLASICAN VJEROJATNOSNI PROSTOR

e U terminologiji klasi¢noga  vjerojatnosnog
prostora svaki element skupa €2 naziva se
moguci ishod.

 Svaki element dogadaja A naziva se povoljan

1shod.

e Zbog toga formulu za racunanje vjerojatnosti
dogadaja A mozemo izreci i ovako:

ukupan broj povoljnih ishoda

P(A4) = . — -
ukupan broj mogucih ishoda
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2.1.9. NAPOMENA

* U rjesavanju zadataka korisno je primijeniti

sljedece skupovne jednakosti:
1.A-B=A-B".

2. (4°) =4

3.(A+B) =4"-B".

4. (A-B)" =A4"+B".
S.A-(B+C)=A-B+A4-C.

6. (A+B)-(A+C)=A4A+B-C.
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2.1.9. NAPOMENA

* U rjesavanju zadataka korisno je primijeniti i
sljedece jednakosti:

1. P(A+B)=P(4)+P(4"-B).
2. P(4)=P(4-B)+P(4-B°).

3. P(A+B+C)=P(A)+ P(B)+ P(C)—P(A-B)-
—P(A-C)-P(B-C)+P(4-B-C).
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