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1. Kako bi primalac ispravno detektovao binarni signal 0 ili 1 koji mu poxi	alac �eli
poslati, taj signal se xa	e n puta, gde je n neparan prirodan broj ve�i od 30, informacionim
kanalom koji sadr�i dva qvora, koder i dekoder. Usled xuma koji se pojav	uje u informa-
cionom kanalu, verovatno�a prijema signala koji je poslat koderu je 0.80, a dekoderu 0.75.
Primalac registruje onaj signal koji se vixe puta pojavi na kraju kanala. Odrediti koliko
treba da je n, pa da verovatno�a da primalac ispravno detektuje signal koji mu poxi	alac
�eli poslati bude bar 0.99.

2. Neka sluqajna veliqina X ima zakon raspodele

P{X = x} =
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x+ a

(
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x

) (
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)(
n+a+b−1

x+a

) , x = 0, 1, . . . , n,

gde su a, b i n prirodni brojevi. Odrediti matematiqko oqekiva�e sluqajne veliqine X.

3. Sluqajna veliqina X ima eksponencijalnu E
(
1
λ

)
raspodelu, a sluqajna veliqina Y ekspo-

nencijalnu E
(
1
µ

)
raspodelu. Ako su X i Y nezavisne i ako je

Z = min{X,Y } i W = I{Z = X},

ispitati nezavisnost sluqajnih veliqina Z i W .
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Rexe�a zadataka

1. Neka je Ii sluqajna promen	iva koja opisuje da je primalac pravilno detektovao signal u i-
tom ponav	a�u, i = 1, 2, . . . , n. Verovatno�a da je signal pravilno prim	en na izlazu jednaka
je P{Ii = 1} = 0.8 · 0.75 + 0.2 · 0.25 = 0.65. Sluqajna promen	iva Sn =

∑n
i=1 Ii predstav	a broj

signala koje je primalac pravilno registrovao. Jasno, Sn ima binomnu B(n, 0.65) raspodelu.
Odredimo n ∈ N iz uslova da je P

{
Sn ≥ n+1

2

}
= 0.99. Poxto je n > 30, np > 19.5 i n(1− p) >

10.5, mo�emo izvrxiti aproksimaciju normalnom N (0.65n, 0.2275n) raspodelom, pa je
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Poxto je n > 30, to je
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≤ −7.6556,

pa je

Φ

(
−0.5− 0.65n√

0.2275n

)
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Prema tome,
n
2 − 0.65n
√
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= Φ−1(0.01) = −2.33,

te je
0.15n− 2.33

√
0.2275

√
n = 0,

odakle, rexava�em kvadratne jednaqine i eliminisa�em rexe�a n = 0 dobijamo da je
√
n =

7.4089, pa je n = 54.8922. Dakle, poxi	alac treba poslati svaki signal barem n = 55 puta (a
primalac treba uzeti onaj signal koji se javio barem u 28 sluqaja).

2. Koriste�i poznat identitet
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jer je posled�a suma jednaka 1 kao suma verovatno�a iz zakona raspodele sluqajne veliqine
X za skup parametara (n− 1, a+ 1, b).



3. Imamo da je
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Sliqno, dobijamo da je
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Sa druge strane, imamo da je
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P{W = 1} = 1− P{W = 0} =
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Odavde dobijamo da je

P{Z ≤ z} = P{Z ≤ z,W = 0}+ P{Z ≤ z,W = 1} = 1− e
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)
.

Zak	uqujemo da vredi da je

P{Z ≤ z,W = i} = P{Z ≤ z}P{W = i},

za i = 0, 1, z > 0, pa sledi da su sluqajne veliqine Z i W nezavisne.



Univerzitet u Beogradu

Matematiqki fakultet

VEROVATNO�A I STATISTIKA A (3R)
27. avgust 2024. godine

1. Iz intervala (0, 3) biraju se dva broja.

(a) Odrediti verovatno�u da je zbir izabranih brojeva ma�i od 3 i maksimum ma�i od 2.

(b) Ako je maksimum izabranih brojeva ma�i od 2, odrediti verovatno�u da je minimum
izabranih brojeva ve�i od 1.

2. Kako bi primalac ispravno detektovao binarni signal 0 ili 1 koji mu poxi	alac �eli
poslati, taj signal se xa	e n puta, gde je n neparan prirodan broj ve�i od 30, informacionim
kanalom koji sadr�i dva qvora, koder i dekoder. Usled xuma koji se pojav	uje u informa-
cionom kanalu, verovatno�a prijema signala koji je poslat koderu je 0.80, a dekoderu 0.75.
Primalac registruje onaj signal koji se vixe puta pojavi na kraju kanala. Odrediti koliko
treba da je n, pa da verovatno�a da primalac ispravno detektuje signal koji mu poxi	alac
�eli poslati bude bar 0.99.

3. Neka sluqajna veliqina X ima zakon raspodele

P{X = x} =
a

x+ a

(
n

x

) (
a+b−1

a

)(
n+a+b−1

x+a

) , x = 0, 1, . . . , n,

gde su a, b i n prirodni brojevi. Odrediti matematiqko oqekiva�e sluqajne veliqine X.

4. Sluqajna veliqina X ima eksponencijalnu E
(
1
λ

)
raspodelu, a sluqajna veliqina Y ekspo-

nencijalnu E
(
1
µ

)
raspodelu. Ako su X i Y nezavisne i ako je

Z = min{X,Y } i W = I{Z = X},

ispitati nezavisnost sluqajnih veliqina Z i W .
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Rexe�a zadataka

1. Skup svih mogu�ih elementarnih ixoda je:

Ω = {(x, y) |x, y ∈ (0, 3)}.

Sa P(O) oznaqi�emo povrxinu oblasti O.

(a) Doga�aj "zbir izabranih brojeva je ma�i od 3 i maksimum je ma�i od 2" mo�emo pred-
staviti kao

A = {(x, y) | max{x, y} < 2, x+ y < 3}
= {(x, y) |x < 2, y < 2, x+ y < 3}.

Koriste�i sliku 1 lako nalazimo da je

P (A) =
P(A)
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=
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2

9
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(b) Doga�aj "maksimum izabranih brojeva je ma�i od 2" mo�emo predstaviti kao

B = {(x, y) | max{x, y} < 2} = {(x, y) |x < 2, y < 2},

a doga�aj "minimum izabranih brojeva je ve�i od 1" mo�emo predstaviti kao

C = {(x, y) | min{x, y} > 1} = {(x, y) |x > 1, y > 1}.

Koriste�i sliku 2 lako nalazimo da je
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Slika 1. Slika 2.
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