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2.2 Slucajne promenljive apsolutno neprekidnog tipa

U odeljku 2.1 smo razmatrali slu¢ajne promenljive diskretnog tipa kod kojih je skup
vrednosti, Rx, najvise prebrojiv. Skup vrednosti slu¢ajne promenljive neprekidnog
tipa, X : 2 — R, je neprebrojiv, tj. ona moZe uzimati vrednosti iz nekog intervala
ili iz celog skupa realnih brojeva.

Funkcija gustine, ¢x, slu¢ajne promenljive neprekidnog tipa je nenegativna realna
funkcija sa sledeéim osobinama:

/00 vx (x) de =P(—00 < X < x0) =1, (2.9)
- P(X =a)=0, zaa€eR, (2.10)
za sve a,b € RU{—o00, 00} vazi da je

Pla< X <b) = /b px () dx. (2.11)

Vazi i sledece ’
P(agXSb):P(a<X§b)=P(a§X<b):/bgox(x) dx. (2.12)
Funkcija raspodele F'x neprekidne sluc¢ajne promenljive X ;e za svako z € R data sa
Fx (z) =P(X <2x)= /I wx (t)dt, (2.13)

o0

i u tackama neprekidnosti vazi



ox (z) = Fx(z). (2.14)
Slu¢ajna promenljiva sa uniformnom U(a,b) raspodelom, gde su a,b € Ria < b,
ima gustinu i odgovarajucu funkciju raspodele

—. x € (a,b) 0, zsa
wx (z) = { bE)“’ ¢ (a’b)? Fx (z) = i, a<x<h (2.15)
’ T 1, x> b.
Fx (x)
px (2)
1
1
b—a
; € T
a b a b
Gustina slu€ajne promenljive X : U(a,b). Funkcija raspodele slu¢. prom. X : U(a,b).

Slu¢ajna promenljiva sa normalnom (Gausovom) N (m, o) raspodelom, gde sum, o €
R i 0 > 0, ima gustinu i odgovarajucu funkciju raspodele

1 _(z=m)? _t=m)?

1 x
= o2 R: I = — o2 dt.
ox (@) = —= e T s e R, () aﬁ/me :
FX(CC)

ox (z) 1

N[

m m
Gustina slu€ajne promenljive X : N'(m, o). Funkcija raspodele slué. prom. X : N'(m, o).

Napomena: Standardizovana (normalizovana) sludajna promenljiva X* se dobija
iz slu¢ajne promenljive X transformacijom:?2

X -EX
= —(>; (2.16)
D(X)
ako sluc¢ajna promenljiva X ima normalnu raspodelu sa parametrima m i o tada
slu¢ajna promenljiva X* = X;m ima normalnu A(0, 1) raspodelu, tj. ako

2transformacije slu¢ajnih promenljivih, matematicko o&ekivanje E(X) i disperzija D(X) definisani
su u poglavlju V



X—-—m
X :N(m,0) tada X*=———:N(0,1); (2.17)
o
na osnovu Moavr-Laplasove teoreme mozemo zakljuciti da raspodela standardizovane
binomne slu¢ajne promenljive X* moze biti aproksimirana normalnom raspodelom
N(0,1), tj. ako

X —np
X :B(n,p) tada X*="—:N(0,1). 2.18
(n,p) i (0,1) (2.18)
Slu¢ajna promenljiva sa eksponencijalnom &(a) raspodelom, gde je a > 0, ima
gustinu i odgovarajucu funkciju raspodele

ae”*, x>0, _f 1—e%, x>0,
ex@={ %" 120 Pe@={ 170 T2 e
ox ()
a FX (JJ)
1
x T
Gustina sluéajne promenljive X : £(a). Funkcija raspodele slu¢. prom. X : £(a).

Slu¢ajna promenljiva sa Vejbulovom V(«, ) raspodelom, sa parametrima « > 0,
B > 0 ima gustinu i odgovarajuéu funkciju raspodele

o a—1 *(%)a 0 1— —(%)(1 . 0
— 5ax ¢ , x>0, r _ e , x>0, 9.9
ox (@) { 0, 2 <0; x (@) 0, w<o 20
ex ()
8 a=10
8=0.5
FX (CE)
6 a=10
1 B=0.5
4
0.5
2
o T
051 2

05 1 2
Gustina slu€ajne promenljive X : V(a, B). Funkcija raspodele slu¢. prom. X : V(«, B).



ex ()
a=2
B=0.5
a=2
1 B8=0.5
1
0.5 0.5 =
a=2
a=2 B=10
B=5 a=2
B=10
T x
0.5 1 2
Gustina slu¢ajne promenljive X : V(a, B). Funkcija raspodele slu¢. prom. X : V(«, 3).

[99] Knjiga u citaonici se iznajmljuje najduie na dva sata. Neka slucajna promen-
ljiva X oznacava vreme zadrzavanja knjige kod slucajno izabranog studenta. Gustina
slucajne promenljive X data je sa

( ) %az, 0<r <2
€Tr) =
X 0, x¢]0,2.

(a) Izracunati Fx (1.2), Fx (—1), Fx (3.5), a zatim nadi funkciju raspodele Fx (x)
za svako x € R.

(b) Kolika je verovatnoéa da ée knjiga biti izdata izmedu sat i sat i po vremena?
(¢) Izrac¢unati verovatnoée P(X < 1), P(X > 1.5) i P(X =1).
(d) Graficki predstaviti funkciju gustine @x i funkciju raspodele Fx .

Resenje:
(a) Dircktnom primenom formule (2.13), dobija se

1.2 0 12 12
FX(1.2):/ ox () dm:/ Od:v—i—/ éxdx:0—|— Z:EQ = 0.36.
0

0o —oo 0

—1 -1

vx () d:v:/ 0dx =0,

—00

Analogno sledi Fx (—1) = /

—00

*1
vx () da;:/ —xdr =1.
0 2

Za pronalazenje funkcije raspodele, razmotri¢emo sledeca tri slucaja:
1) Za x <0, vazi da je

3.5

kao i Fi (3.5) :/

—00

Fx(x):/z cpx(t)dt:/m 0dt = 0.

—0o0 —0o0



ii) Za fiksirano z iz intervala (0, 2], tj. ako je 0 < x < 2, dobija se

v 0 v 1" 1
Fx(x):/ wx (t) dt:/ 0dt+/ —tdt=0+ —t*| =-2°
. e ) 2 1], 4
iii) Ako je x > 2, dobijamo
x 0 21 X 1 2
FX(J:)z/ goX(t)dtz/ Odt—l—/ —tdt—l—/ 0dt =0+ -t +0=1.
— 00 —o0 0 2 2 4 0

Konacno, iz 1), ii) i iii) dobija se

0, z <0,
Fx(z)=4q 2% 0<az<2,
1, T > 2.

(b) Verovatnoéa dogadaja da ¢e knjiga biti izdata izmedu sat i sat i po vremena je
verovatnoéa da slu¢ajna promenjiva X uzima vrednosti izmedu 1 i 1.5. Na osnovu
(2.12) dobija se

1.5 1.5 2 2
1 1 (1.5)2 1

P(1§X§1.5):/ —xdr = —2% = — — =0.3125.
2 47, 4 4

Primetimo da isti rezultat mozemo dobiti i pomoéu funkcije raspodele Fx odredene
pod (a), tj.

P(1 <X <15)=Fx (L5) - Fx (1)

(¢) Na osnovu (2.12), dobija se

1

1
1 1 1
0da:+/ Zxdr =04 2% == =0.25.
0 2 47|, 4

1 0

P(Xgl):/ @X(x)dx:/

—0oC — 00

TraZenu verovatnoéu mozemo izracunati i ovako: P(X < 1) =P(X < 1) = Fx (1) = 1.
2 2
1 1
Sli¢no, P(X > 1.5) = / §xdx = ZxQ

1.5

=1-0.5625 = 0.4375 ili pomocu funkcije
1.5

1.52
raspodele P(X > 1.5)=1-P(X <15)=1—-Fx (1.5)=1— - = 0.4375.

Na osnovu osobine gustine (2.10), koja je zadovoljena za svaki realan broj a, dobija se
dajeP(X=1)=0.

(d) Grafici gustine px i funkcije raspodele Fx su:
ex (2) Fx (z)
1 1




[100] Profesor nikada ne zavrsi c¢as pre zvona, ali zavr$i u toku prve minute nakon
zvona. Neka X predstavlja vreme (izraZeno u minutima) koje prode od zvona do zavr-
Setka predavanja. Gustina za X data je sa

Odrediti konstantu k.

(a
(b) Naéi funkciju raspodele za X .

)
)

(¢) Kolika je verovatnoda da ée éas biti produZen najduZe pola minute?
)

(d) Kolika je verovatnoéa da ée cas biti produzen vise od 40 sekundi?
Resenje:
(a) Konstantu k& odredujemo tako da bude zadovoljena osobina (2.9). Prema tome,

1 3
/ kx? dx = kx—
0

1

:—:1_/

3|, 3

a odavde sledi da je trazena konstanta k = 3.
xT

(b) Za fiksirano z, z < 0 funkcija raspodele je Fx (z) = / O0Odz = 0. Neka je

— o

x € (0,1]. Tada je Fx () :/ ox (t) dt = / 3t°dt = t*]) = 2°. Akoje x > 1
—o0 0

1
dobija se Fx (z) = / ox (t) dt = / 3t>dt = 1. Dakle, funkcija raspodele Fy
0

—o0
slu¢ajne promenljive X je

0, z <0,
Fx(z)=¢ 2*, 0<x<1,
1, x> 1.

(¢c) Verovatnoca dogadaja da ¢e ¢as biti produzen najduze pola minute je verovatnoca
da slu¢ajna promenljiva X uzme vrednost manju ili jednaku 0.5. Dakle,

310.5

0.5 0.5 T
P(X <0.5) =/ ox (z) de = / 32%dr = 3- 5| =012
0 0

—0oC
Do istog rezultata dolazimo i ako iskoristimo resenje pod (b), odnosno

P(X <€0.5) = P(X <0.5) = Fy (0.5) = 0.5° = 0.125.

(d) Dogadaj da je ¢as produzen vise od 40 sekundi podrazumeva da slu¢ajna promen-
ljiva X uzme vrednost strogo veéu od % Njegova verovatnoca je
1
1
P(X >2/3) = /2/3 322 dv = 2° a3 =1 (2/3)% = 0.7037.



Primetimo da pomocu funkeije raspodele dolazimo do istog rezultata P(X > 2/3) =
1-P(X <2/3)=1-Fx(2/3)=1-(2/3)* = 0.7037.

[101] Slucajna promenljiva X data je gustinom

[ kKA —(x-3)%), 2<x<4,
ox (@) = { 0, inace.

(a) Odrediti konstantu k i skicirati grafik funkcije px.
(b) Izracunati P(2.5 < X < 3) i P(X > 3).
(¢) Odrediti funkciju raspodele Fx i skicirati njen grafik.

Resenje:
(a) Konstanta k se odreduje iz uslova (2.9). Kako je

/OO vx () dx:/;k(l—(:L’—3)2)dx:k/24(—8+633—x2)dx:

—0o0

3
:k<—8x+3x2—x—> =k,
3),” 3

iz uslova dobijamo da je trazena konstanta k = %. Grafik funkcije gustine px je

vy

(b) Sli¢no kao u prethodnom zadatku mozemo dobiti trazene verovatnoce

3
B 3 9 | smena x—3=t,
P25< X <3) = /2‘51(1—(93—3))6196—{ do — dt }
o 0
1
_ / Sa-@yar= G- Ly 2034375,
_054 4 4 7 o5

4
3

Dalje, P(X > 3) = / Z(l — (z —3)?) dx. Integral sa desne strane jednakosti moze se
3

reSiti uvodenjem smene x — 3 = ¢t i njegovim izra¢unavanjem dobijamo da je trazena

verovatnocéa 0.5.
x

(c) Zax§2jeFX(ac):/ 0dt =0,

2

4 T
azaa:>4jeFX(x):/ Odt—i—/ Z(l—(t—3)2)dt—|—/ 0dt =1.
2 4

—o0



Posmatrajmo z € (2,4].

2 T
3
Fx (z) = / z/ Odt+—/(—8+6t—t2)dt:
—o00 4 2
3 1.0 3,20 a3
= 8t + 3% — ~t* “(% -8z +32% — =
TSR 5| =T Se 3 - )
Dakle, funkcija raspodele i njen grafik su
0, x <2,
Fx(z)={ —2 492 6045, 2<z<4,
1, x> 4,
Fx (x)
1
1
2
x
2 3 4

[102] Na putu za posao, profesor prvo mora da ,hvata” autobus blizu kuée koji ga
odvozi do stajalista za drugi autobus koji ga vozi do posla. Slucajna promenljiva X
predstavlja vreme cekanja oba autobusa (izraZeno u minutama) i data je gustinom

25 0<z <5,
ox (z) = %—ﬁx 5<ax <10,
0, x ¢ [0,10].

(a) Kolika je verovatnoca da ée na cekanje ,izgubiti” vise od 6 minuta?
(b) Kolika je verovatnoéa da ée na cekanje izgubiti” izmedu 3 i 8 minuta?
(¢) Naéi funkciju raspodele Fx .
(d) Graficki predstaviti funkcije px i Fx, a zatim obeleZiti P(X < 6).
Resenje:
(a) Verovatnoca dogadaja da ¢e na ¢ekanje ,izgubiti” vise od 6 minuta je

10

= 0.32.
6

09 1 2 1
P(X>6 :/ (= — =—a)dex = (Z2 — —a?)
) s 5 25 57 50

(b) Uo&imo da je gustina razliGito definisana na intervalima [0,5) i [5,10], a zatim
sli¢no kao pod (a), dobijamo da je traZzena verovatnoca

P(3§X§8):/ ox (x) dx:/ —:z:dx—i—/ (= — —=a)dx =
. 5 25 s 5 25

2z 22 8
+ (5 - 5)
3 5 5075

215

xT

50

=0.74




(c)ZaxSOjeFX(x):/ 0dt =0.

2 1 *

Ako je z > 10 tada je Fx (x) = / 0dt+/ —tdt+/ (g—%t)dt—l—/ 0dt =1.
10

0

ZaxE(O,S]jeFX(x):/ 0dt+/ —tdt

— 00

Ako je z € (5,10] tada je
2 1
FX(x)_/ 0dt+/ —tdt+/ (g—%t)dt—

5

50

x

t2 2t 2 2
= S | S R —)
s, (5 5, TETT 5"
Dakle, funkcija raspodele je
0, x <0,
” i 0<z<5
= 50 =9
x (7) —%xz—i-%x—l, 5 <ax <10,
1, z > 10.
(d) Grafici gustine ¢x i funkcije raspodele Fx su:
ex (2)
1
5
5 6 10 t
P(X<6)
Fx (x)
1
P(X <6)
3
5 6 10 t

[103] Neprekidna slucajna promenljiva data je funkcijom raspodele

0, z <0,
Fx(z)={ £(1+Ind), 0<z<4,
1, x> 4.

(a) Naéi funkciju gustine za X.
(b) Izracunati P(X <1) i P(1 < X <3).

Resenje:



(a) Kako je poznata funkcija raspodele F'x, gustinu ¢emo naéi pomocu relacije (2.14),
koja vazi u svim tackama u kojima je gustina neprekidna. Za x € (0,4] je

x 4\ 1 4. =z 4 1 4
—(Za+mY)) =-a+mH+ 2.2 =14+~
ox () (4( +nx)) U+ 7 ) =g =7

Dakle,
ilnd, 2 €(0,4]
px (x) = o
0, inace
1
(b) Po definiciji funkcije raspodele je P(X < 1) = Fx (1) = 1 (I1+1n4). Sli¢no je
3 4 1 1 1. 16

Pl<X<3)=F —Fx(1)==(14+In-|]—-(1+In4)==-+-1In— ~0.37.
(I1<X<3) x (3) — Fx (1) 4<+n3> 4(4—1[1) 24—41127 0.37

[104] Neprekidna slucajna promenljiva X data je funkcijom raspodele:

b, <1,
Fx (z) = %, 1<x<4,
3a, x> 4.

Odrediti konstante a i b i naéi gustinu za X .
Resenje: Konstante a i b odredujemo na osnovuosobina lim Fx () =11 lim Fx (z) =0
r—r00 r—>—00

funkcije raspodele, te dobijamo da je 3a = 1, dakle a = % ib=0.
Koristedi (2.14) dobijamo za = € (1,4]

ox (z) = ((Jf ;71)3>/ 3(z—1)2 (v—1)?

27 9
te je

ox (x) = { @ x € (1,4],

0, x¢ (1,4

[105] Neka je X vreme (izraZeno u satima) izmedu dolaska dva klijenta u banku i neka
X ima eksponencijalnu raspodelu sa parametrom a = 0.2.

(a) Skicirati grafike funkcije gustine i funkcije raspodele slucajne promenljive X. Na
grafiku funkcije gustine predstaviti P(X > 0.2).

(b) Kolika je verovatnoéa da e izmedu dolaska dva klijenta proteéi najvise 30 mi-
nuta?

(¢) Izracunati P(0.4 < X <1) i P(X >0.2).

Resenje:



(a) Kako sludajna promenljiva X ima eksponencijalnu raspodelu sa parametrom
a=0.2,t. X :£(0.2), njena funkcija raspodele je

Fy (2) 0, <0
x (x) =

1—e 922 >0
Gustina sluc¢ajne promenljive X je

0, z <0,
Px (@)= p2e 02 x>0,

a grafici funkcija px i Fx su

ox (o)
0.2
I x
0.2
P(X>0.2)
FX (.’17)
1
T

(b) Verovatnoca trazenog dogadaja je
P(X <0.5) = Fx (0.5) = 1 — e=0:20:5 = ] — ¢=01 = ] —(.9048 = 0.0952.
(c¢) Na osnovu (2.13) i (2.12) dobijamo da je
PO4<X<1)=Fx(1)—Fx (04)=1—¢ 021 — (1 — ¢ 0204) =
=008 _ =02 - (09231 — 0.8187 = 0.1044,
P(X>02)=1-P(X<02)=1-Fx(02)=1—(1-¢02202)=
=7 001 = 0.9608.

[106] Slucajna promenljiva X ima eksponencijalnu raspodelu, X : £(1).
(a) Odrediti funkciju raspodele i gustinu slucajne promenljive X .
(b) Izracunati Fx (—2), Fx (4), P(|X]| <3) i P(0.2<2X —1<T7).

Resenje:

(a) Funkcija gustine ¢ x i funkcija raspodele Fx su

0, x<0, 0, z <0,
@X(IE)Z{e—z 50 FX(lﬂ):{



(b) Fx (=2) =0, Fx (4) =1 — e~* ~ 0.9817, a traZene verovatnode su
PIX|<3)=P(-3<X<3)=Fx(B)—Fx(-3)=1—-¢3-0~0.95,
P02<2X —1<7)=P(1.2<2X <8) =P(0.6 <X <4) = Fy (4) — Fx (0.6) =

=1—e*—(1-e%6)~0.9817— 0.4512 = 0.5305.

[107] Slucajna promenljva Y koja predstavlja kasnjenje voza (izraZeno u satima) ima
uniformnu raspodelu, Y : U(0,2).

(a) Skicirati grafike funkcije gustine i funkcije raspodele sluc¢ajne promenljive Y. Na
grafiku funkcije gustine predstaviti P(0.2 <Y < 1.8).

(b) Kolika je verovatnoéa da ée voz kasniti bar 45 minuta?

(¢) Izracunati P(Y <0.5), P(0.2 <Y <1.8) i P(Y > 1.7).

Resenje:

(a) Funkcija raspodele slu¢ajne promenljive YV je

0, y <0,
Fy(y)=14 4§, 0<y<2,
1, y > 2,
a njena gustina je
_ [0, y¢(0,2)
oy (W) { Loye(0.2)
Grafici ove dve funkcije su
ey (y) Fy (v)

N[

M

0.2 1.8 2 | 2
P(0.2<Y<1.8)

(b) Verovatnoéa da ¢e voz kasniti bar 45 minuta je
PY>3)=1-PY <3)=1-Fy (2)=1-2=0.625.

(c) Trazene verovatnoce su P(Y < 0.5) = Fy (0.5) = %> = 0.25.
P0O2<Y <18)=Fy (1.8) — Fy (0.2) =18 — 82 =038
=1

0.
2 2 )
dok je P(Y >1.7)=1-P(Y <1.7)=1- Fy (1.7) — LT =0.15.

[108] Slucajna promenljiva X ima uniformnu raspodelu, X : U(—3;5).

(a) Odrediti funkciju raspodele i gustinu slucajne promenljive X .

(b) Izracunati Fx (0), P(|X —3| <5) i P(1 <2 - X < 10).



Resenje:
(a) Funkcija gustine ¢x i funkcija raspodele Fx su

0, r < =3,

ox (:L') _ (1)7 x g (_375)7 Fy (.T) _ 1:+3’ —3<ax <5,
s, x€(=3;5), 8

8 1, x> 5.

(b) Fx (0) = %2 = 2 = 0.375, a traZene verovatnoce su
P(IX —3/<5)=P(-5< X —3<5)=P(-2< X <8) = Fy (8) — Fx (~2) =
=1-=22=-1-1=1=0.875,
P1l<2-X<10)=P(-1<—-X <8 =P(-8<X<1)=Fx(1)— Fx(-8) =
=13 _g=1_905
=78 =2 =Y

[109] Slucajna promenljiva X predstavlja duZinu rada motora izraZenu u hiljadama
sati. Neka X ima Vejbulovu raspodelu sa parametrima o = 2 i 5 = 2.

(a) Kolika je verovatnoéa da ¢ée motor raditi bar 6 hiljada sati?

(b) Kolika je verovatnoéa da ée motor raditi izmedu 2 i 3 hiljade sati?

Resenje:
(a) Funkcija gustine px i funkcija raspodele Fx su

0, x <0, _ 0, z <0,
ex (o) = { %xe—(%)2, x>0, Fx (@) = { 1—e (37 2>0,

TraZena verovatnoda je
P(X>6)=1-P(X<6)=1-Fx(6)=1—(1-e¢?) =0.999877.

(b) Verovatnocéa dogadaja da ¢e motor raditi izmedu 2 i 3 hiljade sati je
P2<X<3)=FxB)—Fx(2)=1- e 1 — (1—e71) = 0.2624802.

[110] Neka slucajna promenljiva Z ima standardizovanu normalnu raspodelu. Izracu-
nati sledeée verovatnode:

(a) P(Z <2.17) (b) P0<Z<1) (¢) P(-25< 2)
(d) P(1.3<Z<217) (e) P(-04<Z<1) (f) P(—2<Z < 11)
(8) P(17] < 12) (h) P(Z < 4.4) () P(Z < —1.01)
ReSenje:
Prilikom reSavanja ovog i narednih zadataka koris¢ene  &(x) = ffoo \/% e=t/2qt
su statisticke tablice normalne raspodele N(0,1) (vidi z | 0.07
[8]). Takode se koriste i slede¢e osobine funkcije raspo- )
dele ®(z) slucajne promenljive sa normalnom N(0, 1) : )
raspodelom: 21| — 0.985

O(—z)=1—P(z) kao 1 ¢(|Z] < z) =2P(z) — 1. :
Dakle, $(2.17) = 0.985.



(a) P(Z < 2.17) = (2.17) = 0.985.
(b) P(0< Z < 1) = ®(1) — ®(0) = 0.8413 — 0.5 = 0.3413.
() P(—25<7Z)=1-P(Z<—-25)=1-—0(-25)=1— (1 — (2.5)) =
= ®(2.5) = 0.9938.
(d) P(1.3 < Z < 2.17) = ®(2.17) — ®(1.3) = 0.985 — 0.9032 = 0.0818.
(&) P(—04< Z<1)=d(1) — B(—04) = D(1) — (1 — B(0.4)) = D(1) + ®(0.4) — 1 =
= 0.8413 4 0.6554 — 1 = 0.4967.
() P(—2< Z<1.1)=®(1.1) — D(=2) = D(1.1) — (1 — B(2)) = B(1.1) + B(2) — 1 =
=0.8643 4+ 0.9772 — 1 = 0.8415
() P(1Z| <1.2) =P(—12< Z<1.2) = 3(1.2) - d(—1.2) = (1.2) — (1 — B(1.2)) =
=23(1.2) — 1 =2-0.8849 — 1 = 0.7698.
(h) P(Z < 4.4) = B(4.4) ~ 1
(G) P(Z < —1.01) = ®(—1.01) = 1 — B(1.01) = 1 — 0.8438 = 0.1562.

[111] Slucajna promenljiva Z ima standardizovanu normalnu raspodelu. Odrediti ¢
tako da vaZe jednakosti:

(a) ®(c) = 0.9838 (b) P(Z < ¢) =0.6718 (¢) P(c< Z)=0.121

(d) P(Z <¢)=0.1231 (e) P(—c < Z <¢)=0.668 (f) P(]Z] < ¢) =0.6542
Resenje:
(a) ®(c) =0.9838 = c=d 1(0.9838) = 2.14 T | 0.04 0.05
(b) P(Z < 1c) =0.6718 = . 4 4
c=d(0.6718) = 0.445 :
(c) P(c < Z)( _ 0.12)1 - 0.4 | < 0.6700 0.6736
1-P(Z<c¢)=0.121 =

1- <I>(61) =0.121 = ®(c) =0.879 = Dakle, ¢ = ® 1(0.6718) = 0.445,
c=®(0.879) = 1.17. kao aritmeticka sredina brojeva 0.44
i0.45.

(d) Kako vrednost funkcije raspodele 0.1231 ne pronalazimo u tablicama ni za jedno
¢, koristicemo €injenicu da je ®(—zx) =1 — ®(x), dakle : P(Z < ¢) = 0.1231

= O(c)=0.1231 = 1—d(—¢) =0.1231 = P(—c) =0.8769

= —c=® 10.8769) = 1.16 = c= —1.16.

(e) P(—c < Z <¢) =0.668 = 2P(c) —1=0.668 = P(c) = lgﬂ
= c=®71(0.834) = 0.97.

(f) P(|1Z] <¢) =0.6542 = 2®(c) —1=0.6542 = O(c) = L8412
= c=®1(0.8271) = 0.945.

[112] Slucajna promenljiva X ima normalnu raspodelu N'(80,10). I[zracunati verovat-
noce P(X < 100), P(70 < X)), P(65 < X <100) 7 P(]X — 80| < 10).

Resenje:
X :N(80,10) = X* =280 N(0,1).



P(X <100) = P(& 20 < 109-80) — P(X* < 2) = ®(2) = 0.9773.
P(T0< X) =P < X8 —p(-1< X" ) =1-P(X* < -1) =
=1-®(-1)=1-(1—®(1)) = 0.8413.
P(65 < X < 100) = P(82380 < X80 < 100=80) — p(_15 < X* <2) =
= ®(2) — &(—1.5) = 0.9773 4+ 0.9332 — 1 = 0.9105.
P(|X — 80/ <10) =P(-10 < X —80 < 10) = P(—13 < 80 < 10) —
=P(-1<X*<1)=20(1) - 1=2-0.8413 — 1 = 0.6826

[113] Pretpostavimo da pH vrednost zemljista jednog regiona ima normalnu raspo-
delu sa m =6 i 0 = 0.1. Ako je sa tog podrucja uzet jedan uzorak zemljista, naci
verovatnoéu da uzeti uzorak ima pH vrednost

(a) izmedu 5.9 i 6.15,
(b) weéu od 6,
(¢) najvise 5.95.

Resenje:
Obelezimo sa X slu¢ajnu promenljivu koja predstavlja pH vrednost zemljista. Kako
X ima normalnu raspodelu X : N'(6,0.1) to X* = 355 : N(0,1).
(a) P(5.9 < X <6.15) = P(2958 < X6 < 845-6) — p(_1 < X* < 1.5) =

=®(1.5) —P(—1)=®(1.5) — (1 — ®(1)) =

=0.9332+40.8413 — 1 = 0.7745.
b)P(X>6)=1-P(X<6)=1-P(FL<E5)=1-P(X*<0)=

=1-®(0)=1-05=0.5.
(c) P(X £5.95) = P(X* < 285-0) = P(X* < —0.5) = ®(-0.5) =
=1—-®(0.5) =1—0.6915 = 0.3085.

[114] Neka X ima binomnu raspodelu B(25,0.6). Izracunati verovatnoée P(X < 15),
P(20 < X) i P(10 < X < 22) koristeéi aproksimaciju binomne raspodele normalnom
raspodelom.

Resenje:

X :B(25,06) n-p=25-06=15, /i p-q=+25-06-04=/6,

= X7 =28 N(0, 1),
P(X <15) = P(X\;g“’ < 15%10) =P(X* <0)=®(0)=0.5.
PRO<X)=1-P(X <20)=1-P(X* < 205615) =1-P(X*<2.04124) =

=1-®(2.04) =1-0.9793 = 0.0207.

P10 < X <22) = P(loggf) <X*< %) = P(-2.04124 < X* < 2.8577) =

$(2.86) — &(—2.04) = 0.9979 + 0.9793 — 1 = 0.9772.




[115] Dinar se baca 400 puta. Naéi zakon raspodele slucajne promenljive X koja pred-
stavlja broj palih pisama. Koristeéi aproksimaciju normalnom raspodelom izracunati
verovatnoce

(a) da ée broj palih pisama biti veéi od broja palih grbova,
(b) da ée broj palih pisama biti najvise 185.

Resenje: Sluajna promenljiva X ima binomnu raspodelu B(400, %), n-p=400- % =

200, /n-p-q=4/400-1 -1 =+/100 = 10, , tako da X* = 25200 : A/(0,1).

(a) P(X >200) =1—P(X <200) =1—P(X* < 200200y — ] _ P(X* <0) =
=1-®(0)=0.5,

(b) P(X < 185) = P(X* < 182200) — p(X* < —1.5) = ®(—1.5) =1 — P(1.5) =
= 0.0668.

[116] Proseéno 4 % proizvoda je skart. Neka slucajna promenljiva X predstavija broj
ispravnih proizvoda od 150 posmatranih. Koristeéi Moavr-Laplasovu teoremu izracu-
nati verovatnoéu

(a) da ée vise od 140 proizvoda biti ispravno,

(b) da ée vise od 5 proizvoda biti neispravno.

Resenje: Slucajna promenljiva X koja predstavlja broj ispravnih proizvoda ima bi-
nomnu raspodelu B(150,0.96), p = 0.96, ¢ = 0.04, n = 150, pa je np = 144,
V/1pq = V/5.76 = 2.4. Na osnovu Moavr-Laplasove teoreme X* = % ima standar-
dizovanu normalnu raspodelu, tj. N(0,1).

(a) P(X > 140) =1 —P(X < 140) = 1 — P(X4# < M) o ] P(X* < —1.67) =
=1—&(—1.67) = B(1.67) = 0.9525.
(b) Primetimo da ako je X broj ispravnih proizvoda tada je 150 — X broj neisprav-

nih proizvoda i obrnuto. Zaklju¢ujemo da je dogadaj A — ,, vise od 5 proizvoda je
neispravno” jednak dogadaju B — ,, manje od 145 proizvoda je ispravno”, tj. A = B.
Dakle,

P(150 — X > 5) = P(X < 145) = P(X* < M5-144) ~ P(X* < 2.08) = ©(2.08) =
09812.

[117] Prosecno sedamdeset posto studenata traZi konsultacije za vreme rada u racun-
skom centru. Neka je u toku dana 100 studenata radilo u racunskom centru.

(a) Kolika je verovatnoda da ée vise od polovine broja studenata traZiti konsultacije?
(b) Kolika je verovatnoéa da ée broj studenata sa pitanjima biti mangi od 727

(¢) Kolika je verovatnoéa da ée broj studenata sa pitanjima biti izmedu 70 i 807
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