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Rekli su ...

* Aleksandar Dima (1802 - 1870), francuski knjizevnik

Sve generalizacije su opasne, ukljucujuci 1 ovu.

* Aristotel (384 - 322 BC)

Moguce je da se nemoguce stvari mogu dogoditi.



Slucajan dogadayj




1 \V4 ° d d °
Slucajan dogada;
* Sluc¢ajan dogadaj = dogadaj kojt se ne moze predvideti.

* Primer: bacanje novcica, glava ili pismo



Osnovna svojstva
slucajnog dogadaja

* Bilo koja konacna sekvenca dogadaja se moze desitl.

* Primer:
* Moze 100.000 puta uzastopno da padne glava

* Ali ne moze beskonacno mnogo puta da padne glava



Slucajan dogadaj 1 slozenost

* Koja od ove tri1 slike je najslozenija?




* Slike A 1 B se mogu opisati malim programima:

protected void paintComponent (Graphics g) |
int w=getWidth (), h=getHeight ();
for (int x=0;x<w;x++) {
for (int v=0;vyv<h;v++) |
double xx=4.0*x/w=2.0;
double yy=4.0*y/h-2.0;
g.setColor (new Color ((int) (diverge (xx,yy) *100000)));
g.drawline (x,vy, %, v} ;

}
}

private double diverge (double x,double v) |
double xx=x,yy=v;
for (imt 1i=0;i<Z0;i++) |
double tmpX=xx;
HN=SNHEYHA-YVV¥Viy+x;
yy=2*tmpX*yy+y;
}
if (Double.isNaN(xx) || Double.isNaN(yy)) return 0;
return Math.sgrt (xx*xx+yv*yy);
I

protected void paintComponent (Graphics g) {
int w=getWidth (),h=getHeight ();
for (int x=0;x<w;x++) |
for (int y=0;y<h;y++) {
g.setColor (new Color{random.nextInt{})});
g.drawline (X, v, ¥, v);

A




Mera slucaja

* Andrej Kolmogorov (1903 - 1987)

Jedna sekveca je slucajna ako suvise kosta

izrazeno prostorom koiji je potreban da se ona opise.



Verovatnhoca




Verovatnoca

* Koje su moje Sanse da osvojim loto?
* Koje su Sanse da se razbolim ako pusim paklu cigareta dnevno?

* Kolika je ocekivana duzina mog zivota?

* Na ova pitanja odgovore mozemo dobiti koristeci se izracunavanjima 1z

verovatnoce.

10



Klasi¢na detinicija verovatnoce

Neka je  konacan skup ishoda koji su jednako verovatni.
Verovatnoc¢a dogadaja A jednaka je odnosu broja povoljnih ishoda m

prema broju svih mogucih ishoda £, tj.

m
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Klasi¢na detinicija verovatnoce

* Verovatnoca je uvek 1izmedu 0 1 1!
* 0 - nemoguc¢ dogadaj

* 1 - siguran dogadaj, tj. dogadaj koji ¢e se sigurno desiti

12



Slucajan dogadaj 1

podjednaka verovatnoca

* Primer: biramo jedan proizvoljan prirodan broj (pozitivan, ceo)
* Kada b1 to moglo svaki dogadaj b1 imao verovatnocu P != 0.

e /bir svih verovatnoca bi bio c0, umesto 1.

13



lora sa kockicama

* Vitez de Mere, prijatel) Blez Paskala, voli da se kocka. Ima par pravila.
* Pre svake igre proverava kockice.

 Prva racunica:

* u bacanju dobije 6: %

* u 4 bacanja dobije 6: 4 * % = %

* Druga racunica: a sta ako koristim 2 kockice?

14



lora sa kockicama

am6En:
B8 i i
aEoEn:
SLLLL
B8 5 i S

BB B RS
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lora sa kockicama

O
~—




lora sa kockicama

* Druga racunica:

* u bacanju dobije dve 6: %

* u 24 bacanja dobije dve 6: 24 % — =

wIlN

* Trebalo bi da dobija kada igra sa dve kockice, ali to nije slucaj. Zastor

17



Klasicna greska
kod koriscenja verovatnoce

* Klasicna greska: drugo bacanje kockice nema nikakve veze sa prvim

bacanjem kockice. To su nezavisni dogadaji. Svaki ima istu verovatnocu
1
g.
* Nezavisni dogadaji A 1 B:
P(AXB)=P(A) X P(B)

* Primer zavisnog dogadaja:

Bacam prvu kockicu 1 ako je ona veca od 3, bacam drugu kockicu.

18



Klasicna greska
kod koriscenja verovatnoce

* Vitez de Mere nije dobro 1zracunao.

* Prva racunica:

5 , . .o .
(3)4 - verovatnoca da u ni u jednom od cetiri bacanja ne padne 6

1- (2)4 = (0.482 - verovatnoca da u jednom od 4 bacanja padne 6

19



Klasicna greska
kod koriscenja verovatnoce

* Druga racunica:

1- (ﬁ)24 = 0.491 - verovatnoca da u jednom od 24 bacanja padne 6
36

20



Klasicna greska
kod koriscenja verovatnoce
* KlasiCna greska:

Ne umemo da procenimo

da li dogadaji zavise jedan od drugog ili su nezavisni.

21



Primeri

* Verovatnoca dogadaja je relactja izmedu broja nacina na koji dogadaj
moZe da se dogodi u odnosu na ukupan broj svih ishoda!

* Drugim recima: potrebno je eksperimentisati, raditi testove,
skupljati podatke da b1 se odredila verovatnoca nekog dogadaja

* Koja je verovatnoca da Dokovi¢ pobed: Federera?
* Koja je verovatnoca da sutra pada kisa?

* Koja je verovatnoca raka pluca kod pusacar

22



Matematicka 1 intuitivna
verovatnoca

da ¢u sutra rucati u Nepalu —

ne moze se kvantifikovati

da sutra padne meteorit na naseljeno mesto —
moze se kvantifikovati: broj meteorita koji padnu na Zemlju naspram

povrsine koju zauzimaju naseljena mesta itd...

* Mirko Cvetkovi¢: ,,Malo je verovatno odmrzavanje plata 1 penzija
2010. godine*

23



Primer sa loto 1grom

* Na listu je 39 brojeva.
* [orac bira 7 brojeva.

* Kombinacije:

(:) — (379) — 15.380.937

e Sansa: 1 u 15 miliona da se osvoijt loto

24



Primer sa loto 1grom

e Sansa: 1 u 15 miliona da se osvoijt loto

* Primeri za poredenje:
* 1 u milion Sansa da se pogine ukoliko se vozi bez pojasa 100 kilometara.
* 1 u milion sansa da se pogine ukoliko se vozi motor bez kacige 5 minuta.

e 1 u milion Sansa da se pogine ukoliko se vozi u avionu 10 minuta.

25



Primer sa loto 1grom

e Sansa: 1 u 15 miliona da se osvoijt loto

saobraéajna nesreca
udaviti se
od terorista u poseti stranoj zemlji

udar groma

1 u 5.300
1 u 20.000
1 u 600.000

1 u milion

26



Kockarska zabluda
(1t Monte Karlo zabluda)

Pogresno verovanje da se neki dogadaj moze desiti sa vecom

verovatnocom u buducnosti jer se nije desio u proslosti.

Pri tome ovaj dogadaj ne zavisi od dogadaja koji su se desili u proslosti.

27



Kockarska zabluda
(1t Monte Karlo zabluda)

e Primer:

Prilikom bacanja se 2 puta za redom pojavila glava.

Veruiemo da se sada ..mora‘“ pojavitt pismo.
b D]

e U narodu poznatije kao: treca — sreca

, e .. 1
* Ipak, verovatnoca je i dalje ista: >

28



Pogresna interpretacija verovatnoce

neverovatno slucajni dogadaji

* Neverovatno: ove nedelje sam nasao na ulict 4 puta novci¢ od 20 dinara —

moram da igram loto! Nesto me hoce pare... Treba da uplatim loto!

* da, ali: bilo koji tip dogadaja je mogao da mi privuce paznju:
* racun u samoposluzi na 1111,11 RSD

* oblak u obliku dZaka sa parama

e itd.

29



Pogresna interpretacija verovatnoce

neverovatno slucajni dogadaji

* Neverovatan dogadaj je neverovatan (verovatnoca = 0)
* Ako se dogodi ,,neverovatan dogadaj (ma kakav), on je verovatan!
* Opasnost: da li je dogadaj X kojt se desio zaista bio predskazan?

* Lako je bitt prorok naknadno!
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Verovatnhoca a posteriori

* Na primer:
* pokusajte da ubedite dobitnika na lutrijt da nije trebalo da igra jer je dobitna

kombinacija bila neverovatna, ali se, eto, ipak pojavilal

* Dakle, procena verovatnoca dogadaja ima smisla samo pre dogadajal

31



Pogresna interpretactja verovatnoce

neverovatno slucajni dogadaji

Slucajni dogadaji kojima se pripisuje epitet izvanredni, neverovatni.
Verovatnoca se upotrebljava na pogresan nacin 1 deluje da:
* potvrduje neku neobicnu cinjenicu

* verovatnocu nekog dogada predstavlja beskrajno malom —

samim tim sam dogadaj je 1zvanredan.
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Primer 1:
Starijl sinovl 1 parapsthologija
Istrazivanje je pokazalo da su najpoznatiji medijumi stariji sinovi u

porodici. Mnogi zagovornict parapsthologije su uznemireni 1

pokusavaju da objasne ovu Cinjenicu i daju razlicite hipoteze.

Da li su sa razlogom uznemireni?
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Primer 1:

Starijl sinovl 1 parapsthologija

e Pa...

* Posmatrajmo porodicu sa 2 dece:
e Decak, Decak —
* Decak, Devojcica —
* Devojcica, Decak —

* Devojcica, Devojcica

* Znaciu u porodici sa 2 dece imamo starijeg sina.

* Isto se dobija 1 za vece porodice, sa viSe dece.
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Primer 2: Intuicyja

Gospodin Marko je veoma uzbuden. Razmisljao je o svom prijatelju,
Jovanu 1 pet minuta kasnije, zazvonio je telefon 1 Marku su rekli da je Jovan

preminuo.

Da li mozemo ovo objasniti verovatno¢om?

T}. da li je verovatnoca ovog dogodaja zaista toliko mala da dogadaj

smatramo neverovatnime?

35



Primer 2: Intuicyja

* Marko ima 1000 prijatelja
* Za smrt svakog od njth ¢e cuti u toku narednih 30 godina.

* Pretpostavimo da Marko o svakome od njith misli samo jednom tokom

30 godina.

* Kolika je verovatnoca da ¢e Marko da misli o nekome od njih i nakon pet

minuta dobije obavestenje da je preminuo?

36



Primer 2: Intuicyja

* Broj intervala od 5 minuta tokom godine?

365 24 * % = 105.120 intervala,

, . 1
* Verovatnoca za Marka je: P = T05. 120"

* Verovatnoca jeste jako mala.
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Primer 2: Intuicyja

* Ipak....

* Pretpostavke su slabe.

* Ako uzmemo da Marko zivi u populacijt sa 7 miliona stanovnika.
P x7.000.000 ~665 ljudi.

* Znaci oko 665 takvih slucajeva godisnje.

* Vise od jednog slucaja dnevno.

* Dakle, moguce je, ali nije slucaj.
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Primer 3: Rodendan

U prostoriji je 30 osoba.

Kakva je verovatnoca da bar dve osobe imaju rodendan istog danar

Intuitivho — malo verovatno...
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Primer 3: Rodendan

Vartjacije, ukupan broj mogucnosti za razlicite rodendane, za 30 osoba:

365 * 364 * ---* 336

Ukupan broj svih mogucnostt:

36530

Z.nacl, verovatnoca da svi imaju razlicit datum je:

365 *364 * ---x336
36530

Verovatnoca da su nekim osobama rodendani istog dana: 0.71 = 71%!

~0.29
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Primer 3: Rodendan

* Opsta formula za rodendane:

365! 1

P(n) =1 —
(n) (365 —n)! 365"

* Verovatnoca da su nekim osobama rodendant istog dana za

41



Primer 4: Montiholov paradoks

* Americki televizijski sou ,,Hajde da se dogovorimo®,
voditelj] Monti Hol, 1975. godina.

e Jza vrata se nalazi koza 1li auto.

* Takmicar bira jedna vrata.
Nakon toga, voditelj otvori neka druga vrata
iza kojih je koza. Nakon toga pita takmicara
da li zeli da promeni izbor.
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Primer 4: Montiholov paradoks

* Natvno objasnjenje
(slika preuzeta sa Vikipedija stranice):

l

1/3 243

L

i

1/3 213
1 2
. .
A A

1 2

Car has a % chance of
being behind the player's
pick and a %chance of
being behind one of the

other two doors.

T

2/3

The host opens a door, the
odds for the two sets don't
change but the odds move to

0 for the open door and % for
the closed door.

Al



Primer 4: Montiholov paradoks

* Problem je poznat od ranije
* Paradoks Bertrandove kutije (1889. godina)

* Paradoks tr1 zatvorenika (1959. godna)
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Primer 4: Montiholov paradoks

* Zapravo moze se izvesti rezultat koriSc¢enjem

* Ovde vaze pravila

P(ANB)
P(B)

P(AnB)=P(A|B)-P(B) =P(B|A)-P(A),t. P(A|B) =

* Ovo pravilo se moze prosiriti 1 dalje, ako imamo 3 dogadaja koja medusobno
zavise: izabrao vrata, iza vrata je auto, otvorlio vrata

* Nama treba: verovatnoca da je auto iza vrata 2 pod uslovom da je prvo 1zabrao
vrata 11 da su se otvorila vrata 3.
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Primer 4: Montiholov paradoks

IT — 1zabrao vrata 1
O3 — otvorio vrata 3 (1 tu vidimo da je koza)

K2 — kola su 1za vrata 2

. P(K2,/1,03) P(K2,I1)
P(K2|I1,03) = —poain) = P(03.11)
_1-P(K2)P(I1|K2) _ P(K2)
— TP(O3[[1)P(I1) — P(03[1)
_ P(K2)1 P(K2) 3 9
— P(O3(M)T — P(O3[I) — 1 =3
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Primer 5: Zenerove karte

* Jozet Banks Rajn (eng. Joseph Banks Rhine) (1985 — 1980)

osnovao ,,Laboratoriju za parapsithologiju® na Univerzitetu Djuk (SAD).
* Karl Zener (1903 - 1964), pstholog

* Zajedno su osmislili pojam
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Primer 5: Zenerove karte
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Primer 5: Zenerove karte

e Spil 25 karata (5 x 5)
* [zvlaci se jedna karta 1z Spila, a medijum pogada sta je na njoj.

* Kada ispitanik pogodi sve karte, mozda ima moc ekstrasenzorne

percepcije, odnosno mozda je vidovit.

* Na 1000 eksperimenata, 1 pogodak.
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Primer 5: Zenerove karte

* Uoceno je mnogo problema sa eksperimentom.

» Karte mogu biti lode promesane. l H+H « ”D”ﬁ?]

* U naocarima 1spitanika se reflektovala karta.

Zener cards o]

* Karte mogu na neki nacin biti oznacene.

* Pazljivi posmatra¢ moze detektovati disanje 1 pokrete ispitanika
i to povezivati sa kartom.

* Nakon $to je otklonio sve zamerke 1 ponovio test, nisu nasli ni jednog
vidovnjaka.
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Primer 6: Biblijski kod

Majkl Drosnin (eng. Michael Drosnin), americki autor i pisac

je pronasao tajni kod u Tori (Hebrejska Biblija).
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Primer 6: Biblijski kod

* Njegove tvrdnje da je u Biblyji sledece zapisano:
e Klinton + predsednik
* nacisti 1 neprijateljt + Hitler + masakr + rdav covek
e Sekspir + prikazan na sceni + Hamlet + Magbet
* Edison + elektricitet + elektricna sijalica

* predsednik Kenedi + umreti + Dalas
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Primer 6: Biblijski kod

Korak 1: uprosti tekst uklanjajuci akcente, interpukciju itd.

Comme c'est surprenant de voir
un code, dans ce champ a mots,
elégamment dissimulé

l

COMMECESTSURPRENANTDEVOIRUNCODEDANS
CECHAMPAMOTSELEGAMMENTDISSIMULE

stvaran prevod: kako je 1iznenadujuce videti u sumi reci elegantno skriveni kod
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Primer 6: Biblijski kod

Korak 2: Izdvoji svako #-to slovo. Npr. » = 11.

COMME
CECHAMPAMOTS

CE

o TSURPR

ENANTD

ELEGAMMI

EVOIRUNCOD

CNTDISSIMULE

EDANS
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Primer 6: Biblijski kod

Korak 3: Prikazati rezultat u obliku matrice. Npr. 11x11 matrica.
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Primer 6: Biblijski kod

Korak 4: Potraziti reci u matrici.

=. ST kodiranje cifara
SUH PR * TD A=1,B=2,itd.
Jasna rec EVOI R[UNCDD =
u tekstu
\ ANSCE /
AMOTE
MENT |S TMIF—— rec¢ naopako
N\

Lk

reC po dijagonali
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Primer 6: Biblijski kod
Konacan rezultat:
Il 2 mis un mot caché prenant un code 11

Prevod:

stavio je skrivenu rec uimaiuci kod 11
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Primer 6: Biblyski kod - kritike

* Brojne kritike:
* Drosnin radi na hebrejskim tekstovima
* Hebrejski jezik 1ima samo 22 slova
* Zastarele rect se mogu prevoditi na razne nacine

* U hebrejskom se ne zapisuju vokali — moguce su razne interpretacije:

* Prevelika sloboda u pretrazivanju

* Interpretacije grupe reci:
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Primer 6: Biblyski kod - kritike

* Brojne kritike:
* Verzije koje imamo su kopije od kopije od kopije...
* A sve zavisi od jednog slova
Drosnin odgovara:
When my critics find a message about the assassination of a prime minister
encrypted in Moby Dick, I'll believe them.
(Newsweek, Jun 9, 1997)

prevod:
Ako moji kriticari u Mobi Diku nadu poruku o ubistvu premijera, ja ¢u im verovati.
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Primer 6: Biblyski kod - kritike

* Njegovom pozivu su se odazvali mnogi i evo sta je pronadeno u Mobi
Diku:
* premijer + Indira Gandi
* sveStenik Martin Luter King
* Abraham Linkoln + ubijen

* on ¢e biti ubijen + Dzon E Kened:
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