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Permutacije

Ako nam je dan izvjestan broj predmeta onda se svako rasporedivanje tih predmeta u

obliku niza ili slijeda naziva permutacijom zadanih predmeta.

Permutacije bez ponavljanja:
P(n)=1-2---n=n!

Permutacije s ponavljanjem:

n!

n
P(nl,nz,...,nk)(n) = ( ) = ool |
ny,np, ..., N nilno!. .. ny!

Varijacije
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Permutacije

Ako nam je dan izvjestan broj predmeta onda se svako rasporedivanje tih predmeta u

obliku niza ili slijeda naziva permutacijom zadanih predmeta.

Permutacije bez ponavljanja:
P(n)=1-2---n=n!

Permutacije s ponavljanjem:

n!

n
P(nl,nz,...,nk)(n) = ( ) = ool |
ny,np, ..., N nilno!. .. ny!

Nad&initi varijaciju od r predmeta nekog skupa od n predmeta zna&i uzeti iz tog skupa

r predmeta i uzeti u obzir njihov medusobni redoslijed.

@ Varijacije bez ponavljanja: V/(n,r) = (nz!r)! =n-(n—1)-(n=2)---(n—r+1)

@ Varijacije s ponavljanjem: V/(n,r) = n"
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Na&initi kombinaciju od r predmeta nekog skupa od n predmeta zna&i uzeti iz tog

skupa r predmeta bez obzira na njihov medusobni raspored.

@ Kombinacije bez ponavljanja:

n)_ n! _n(n=1)...(n—r+1)

C(n,r) = <

Tl (n—r) r!

@ Kombinacije s ponavljanjem: C(n,r) = ("+:_1)
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Vjerojatnost

@ Uvjetna vjerojatnost
P(AN B)
P(B|A) = 7P(A)

@ Bayesova formula

@ Formula potpune vjerojatnosti

Vjerojatnost u osiguranju

@ Jednogodidnje vjerojatnosti doZivljenja i smrti

Ix+1 dx lx — Ix+1
pX:]_—qX: gx = — = ——
Iy Ix Iy
@ n godidnje vjerojatnosti doZivljenja i smrti
/x+n Ix — Ix+n
nGx =1— npx = ———
I
>

nPx = I

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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@ Osobne rente
@ Neodgodena doZivotna osobna renta

Dx+1 + Dx+2 +.. Dw o Nx

S Do _ N
e R Dy * D, T D

@ Neodgodena osobna renta u trajanju n godina

. Dxy1 | Dxi2 Dyyn—1  Nx — Nyin
=l 2, PEd _
dax:n + D, + D, P P D, D.

@ Dozivotna osobna renta odgodena n godina

. Dx+n Dx+n+1 Dw _ Nx+n
ndx = D, + D. + + D. = D.

@ Osiguranje za sluaj doZivljenja

_ Dy+n
nkx —
Dy
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@ Osiguranje za slu&aj smrti

@ Neodgodeno doZivotno osiguranje za sluéaj smrti

. Cx Cx+1 4. Co o M

A, = — oL 2 MY
*= Db, " D D, ~ D

@ Neodgodeno osiguranje za slu¢aj smrti u trajanju od n godina

g Cx+1 4ot Cx+n71 _ My — Mx+n
Dy Dy Dy D

|nAx =

@ Mijedovito osiguranje
@ Jednokratna uplata

Dx+n + MX - MX+"

Ax:n = nEx + ‘nAx = DX

@ Godisnja uplata
_ AX:"

éx:n

P
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Zadatak 1

Zadatak

Na koliko se na¢ina moZe napraviti rang lista od 10 kandidata?
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Kombinatorika
o

Zadatak 1

Zadatak

Na koliko se na¢ina moZe napraviti rang lista od 10 kandidata?

Rjesenje

n = 10! = 3628800

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 2

Zadatak

Na koliko na&ina grupa od 12 ljudi moZe izabrati 3 svoja predstavnika.
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Zadatak 2

Zadatak

Na koliko na&ina grupa od 12 |judi moZe izabrati 3 svoja predstavnika.

Rjesenje
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Zadatak 3

Zadatak

Koliko se razli¢itih rije¢i moZe dobiti permutiranjem rije¢i KURIKULUM?
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Zadatak 3

Zadatak
Koliko se razli¢itih rije¢i moZe dobiti permutiranjem rije¢i KURIKULUM?

Rjesenje

n! 9!
P3,2,1,1,1,1)(9) = m = (3!2!1! U1 1!) = 30240

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 4

Zadatak

Na koliko se na&ina igrade karte mogu podijeliti izmedu 4 igraca?
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Zadatak 4

Zadatak

Na koliko se na&ina igrae karte mogu podijeliti izmedu 4 igraéa?

Rjesenje

= (D @E)E) =@ =5 0

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 5

Zadatak

Na koliko se nac&ina iz snopa od 32 karte moZe izvuli 8 karata, ali tako da medu njima

budu 2 zelja, 4 srca, 1 bundeve i 1 Zir?
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Zadatak 5

Na koliko se na&ina iz snopa od 32 karte moZe izvuéi 8 karata, ali tako da medu njima

budu 2 zelja, 4 srca, 1 bundeve i 1 Zir?

= ()G () = 2o
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Zadatak 6

Zadatak

Kolika je vjerojatnost da je u dvorani osoba koja danas ima rodendan? (uz malu

nepreciznost zbog postojanja prijestupnih godina)
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Zadatak 6

Kolika je vjerojatnost da je u dvorani osoba koja danas ima rodendan? (uz malu

nepreciznost zbog postojanja prijestupnih godina)

364 364 364 g (364)"

P(A) =1

365 365 365 365

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 7

Zadatak

Kolika je vjerojatnost da danas u dvorani postoje dvije osobe koje imaju rodendan na

isti dan? (uz malu nepreciznost zbog postojanja prijestupnih godina)

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 7

Kolika je vjerojatnost da danas u dvorani postoje dvije osobe koje imaju rodendan na

isti dan? (uz malu nepreciznost zbog postojanja prijestupnih godina)

364 363 365—n+1 365!

P(A)=1— " .22.. =il—
(4) 365 365 365 (365)7(365 — n)!
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Zadatak 8

Zadatak

U slati¢arnici se nalazi 10 vrsta sladoleda od &ega je 6 vocnih. Ukoliko smo se odlucili

za tri kuglice razli¢ite vrste kolika je vjerojatnost da éemo dobiti jednu ili nijednu
voénu?
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Zadatak 8

Zadatak

U slati¢arnici se nalazi 10 vrsta sladoleda od &ega je 6 vocnih. Ukoliko smo se odlucili

za tri kuglice razli¢ite vrste kolika je vjerojatnost da éemo dobiti jednu ili nijednu
voénu?

)G _ 36 _

PO= ) i O
4
Poy=9 — % <o 0333
(5) 120
20 1
P=P(O)+ P(1) = o = £ ~0,3333
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Zadatak 9

Zadatak

U slati¢arnici se nalazi 10 vrsta sladoleda od &ega je 6 vocnih. Ukoliko smo se odlucili

za tri kuglice kolika je vjerojatnost da ¢emo dobiti jednu ili nijednu voénu?
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Zadatak 9

U slati¢arnici se nalazi 10 vrsta sladoleda od &ega je 6 vocnih. Ukoliko smo se odlucili

za tri kuglice kolika je vjerojatnost da ¢emo dobiti jednu ili nijednu voénu?

6\ (4+2—1
220

(10+§——1)
4+43—1
P(0) = s 2 j_ @ ~ 0,0909
(5) 20
80 1
P = P(0)+ P(1) = - = 5 = 0,363636
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Zadatak 10

Zadatak

Kolika je vjerojatnost da u igri LOTO 6 od 45 bude izvu&eno vasih 6 brojeva?
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Zadatak 10

Zadatak

Kolika je vjerojatnost da u igri LOTO 6 od 45 bude izvu&eno vasih 6 brojeva?

Rjesenje

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 11

Podijelimo 1i 32 karte na 4 osobe (Matej, Marko, Luka i Ivan), kolika je vjerojatnost da:

a) netko dobije 200 zvanja (&etiri de¢ka),

b) Marko ne dobije niti jednoga asa,

(2)
(b)
(c) Ivan dobije karte u samo dvije boje,
(d)

d) Luka i Matej izmedu sebe podijele sve bundeve.

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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[ ]

Zadatak 11

Podijelimo 1i 32 karte na 4 osobe (Matej, Marko, Luka i Ivan), kolika je vjerojatnost da:

a) netko dobije 200 zvanja (&etiri de¢ka),

(2)

(b) Marko ne dobije niti jednoga asa,
(c) Ivan dobije karte u samo dvije boje,
(d)

d) Luka i Matej izmedu sebe podijele sve bundeve.

(%)
— 4) _ 20475 ~ 1
(a) P=4- 32) =4 1515300 ~ 0,000778643 ~ 1507

(
28
(b) P= % = e ~ 0.205495 ~ 5L

16
() P= (g)gﬁ =6 250 ~ 0,00734149 ~ 11

16
B) 9465511770 _ ~, ) 00122358 ~

z) Ezll) ~— 7735904 619 300 %

A\
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Zadatak 12

Zadatak

Profesor matematike je svom razredu dao dva testa. 25% razreda je proslo oba testa,

a 42% je proslo prvi test. Koji dio onih koji su prosli prvi test su prosli i drugi test?

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Vjerojatnost
o

Zadatak 12

Profesor matematike je svom razredu dao dva testa. 25% razreda je proslo oba testa,

a 42% je proslo prvi test. Koji dio onih koji su prosli prvi test su prosli i drugi test?

P(P=1)=0,42
P(P=1,D=1)=0,25

PD=1,P=1) 025 _
P(T=1) 042

P(D=1P=1)=

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Vjerojatnost
[ ]

Zadatak 13

Zadatak

U studentskoj anketi utvrdeno je da 30 od 40 studenta Zivi u mjestu studiranja. Ako
slu¢ajno odabiremo &etiri predstavnika, koliko je vjerojatno da u medu njima nece biti
ni jednog putnika?

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Vjerojatnost
[ ]

Zadatak 13

Zadatak

U studentskoj anketi utvrdeno je da 30 od 40 studenta Zivi u mjestu studiranja. Ako
slu¢ajno odabiremo &etiri predstavnika, koliko je vjerojatno da u medu njima nece biti

ni jednog putnika?

Rjesenje

P(P1, P2, P3, Ps) = P(P4|P3, P2, P1)P(P3, P2, P1) =

27 27 28
= 2L P(P3|Pa, PL)P(Ps, P1) = 2L 22 P(Py|PL)P(Py) =
= (P3|P2, P1)P(P2, P1) — (P2|P1)P(Py)

27 28 29 30
= ————~0,2999
37 38 39 40

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 14

Na nekom fakultetu ispit iz matematike je poloZilo 75% studenata, ispit iz informatike
85%, a 60% je uspjelo poloZiti ispite iz oba predmeta.
(a) Kolika je vjerojatnost da je netko prosao barem jedan od navedena dva ispita?

(b) Kolika je vjeorojatnost da je netko prosao matematiku ako je prosao
informatiku?

(c) Kolika je vjerojatnost da je netko proSao informatiku ako je prosao matematiku?
- ~

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 14

Na nekom fakultetu ispit iz matematike je poloZilo 75% studenata, ispit iz informatike

85%, a 60% je uspjelo poloZiti ispite iz oba predmeta.
(a) Kolika je vjerojatnost da je netko prosao barem jedan od navedena dva ispita?
(b) Kolika je vjeorojatnost da je netko prosao matematiku ako je prosao

informatiku?

(c) Kolika je vjerojatnost da je netko proSao informatiku ako je prosao matematiku?
~

Rjeenje

M = osoba je prosla matematiku | = osoba je prosla informatiku

P(M)=0,75 P(I)=0,85 P(MNI)=0,6

(a) P(MUI)=P(M)+P(l)—P(MnI)=1

_P(MND) _ 06 _ 12
(b) P(M|I)=EGI0 — 08 — 12 0,71

(c) PUIM) = ") = o5 = £ =08

A\
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Zadatak 15

Zadatak

Pretpostavimo da neku bolest ima 3% stanovni$tva, a test bolesti pokazuje laZni znak
bolesti s vjerojatnosti 0,001, a laZni znak da nema bolesti s vjerojatnosti 0,01. Kolika

je vjerojatnost da je osoba kojoj je test pokazao bolest doista i bolesna.

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Vjerojatnost
[ ]

Zadatak 15

Pretpostavimo da neku bolest ima 3% stanovnitva, a test bolesti pokazuje laZni znak

bolesti s vjerojatnosti 0,001, a laZni znak da nema bolesti s vjerojatnosti 0,01. Kolika

je vjerojatnost da je osoba kojoj je test pokazao bolest doista i bolesna.
. o

P(B=1)=0,03
P(B=0)=0,97
P(T =0|B=1)=0,01
P(T =1|B =0) = 0,001

P(T=1,B=1) P(T=1B=1)-P(B=1)
P(T=1) P(T =1) B

7 P(T=1B=1)-P(B=1) B

 P(T=1B=0)-P(B=0)+P(T=1B=1)-P(B=1)

_ 0,99 - 0,03

~0,001-0,97 40,99 - 0,03

P(B=1T=1)=

= 0,968

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 16

Zadat.

U osiguravateljnom drustvu vjeruju da se voza&i mogu podijeliti u dvije skupine:
visokorizi¢ne i niskorizi¢ne. Statistike im pokazuju da visokorizi¢ni voza&i imaju barem
Jjednu nesre¢u unutar godine s uestalos¢u 0,4, dok za niskorizi¢ne ta ucestalost iznosi
0,1.

(a) Pretpostavljajuci da je 20% voza&a visokorizi¢no, koja je vjerojatnost da da ce

kupac police osiguranja imati nesrecu unutar godinu dana od kupnje police?

(b) Ako je kupac police imao nesre¢u unutar godinu dana od kupnje police kolika je

vjerojatost da spada u skupinu visokorizi¢nih?

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 16

P(V = VR) =0,2
P(V = NR) =0,8

P(N=1|V =VR)=0,4
P(N=1|V = NR) =0,1

(a) P(N=1)=P(N=1|V = VR)-P(V = VR)+ P(N=1|V = NR) - P(V =
NR)=0,4-0,2+0,1-0,8 =0,08 + 0,08 = 0,16

(b) P(V=VR|N=1)= % _

P(N=1|V=VR).-P(V=VR) _0,4-02
P(N =1) - 0,16

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 17

Zadatak

Kolika je vjerojatnost da Zenska osoba starosti 20 godina doZivi 21. rodendan, a kolika

da nu$ka osoba starosti 50 godina doZivi 51. rodendan?

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Dozivljenje
[ ]

Zadatak 17

Kolika je vjerojatnost da Zenska osoba starosti 20 godina doZivi 21. rodendan, a kolika
da nu$ka osoba starosti 50 godina doZivi 51. rodendan?

ho(f) = 99529
b(f) = 99496
lso(m) = 91941
ls1(m) = 91247

pao(f) = gégg = 0,999668

pso(m) = 47 = 0,992452

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 18

Zadatak

Je li vjerojatnije da Zenska osoba starosti 30 godina doZivi 65. rodendan ili da muska

osoba starosti 25 doZivi 60. rodendan.

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 18

Je li vjerojatnije da Zenska osoba starosti 30 godina doZivi 65. rodendan ili da muska

osoba starosti 25 doZivi 60. rodendan.

ho(f) = 99235
les () = 88208
bs(m) = 98215
loo(m) = 81773

3spa(f) = 2 = 0,8889
3sp2s(m) = 27} = 0,8326

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Zadatak 19

Zadatak

Je li vjerojatnije da Zenska osoba starosti 40 godina ili muska osoba starosti 30 godina

ne doZivi iduéi rodendan.
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Zadatak 19

Je li vjerojatnije da Zenska osoba starosti 40 godina ili muska osoba starosti 30 godina

ne doZivi iduéi rodendan.

lao(F) = 98597

dso(f) = 107
lo(m) = 97 647
d30(m) =116

quo(f) = $20) = 0,0011

gso(m) = 207 = 0,0012

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Dozivljenje
[ ]

Zadatak 20

Zadatak

Je li vjerojatnije da Zenska osoba starosti 18 godina ne doZivi 65. rodendan ili da

muska osoba starosti 25 godina ne doZivi 55. rodendan.

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Zadatak 20

Je li vjerojatnije da Zenska osoba starosti 18 godina ne doZivi 65. rodendan ili da

muska osoba starosti 25 godina ne doZivi 55. rodendan.

hs(f) = 99591
les(f) = 88208
hs(m) = 98215
lss(m) = 87785

-

hg

aaq(f) = 120l — 01143

30q25(m) = 7’25(2)?;35({) =0,1062

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Zadatak 21

Zadatak

Je li vece olekivano trajanje Zivota Zenske osobe starosti 36 godina ili muske osobe

starosti 28 godina?

dlugivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 21

Je li vece olekivano trajanje Zivota Zenske osobe starosti 36 godina ili muske osobe

starosti 28 godina?

he(f) = 98931
bg(m) = 97 877

100

1 1
ep(f) = = + Ik(f) = 43,16
o) =5 + gy 2 M)

1 1 100
eg(m)= -+ ——~ Ix(m) = 44,585
o(m) = 3+ oty 2 )

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 22

Zadatak

Kolika je vjerojatnost da ¢e muska osoba starosti 28 godina i Zenska osoba starosti 25

godina, s tri godine zajedni¢kog braénog staZa, slaviti zlatni pir (50 godina braka)?

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Zadatak 22

Kolika je vjerojatnost da ¢e muska osoba starosti 28 godina i Zenska osoba starosti 25

godina, s tri godine zajedni¢kog bra&nog staZa, slaviti zlatni pir (50 godina braka)?

>
hg(m) = 97877
5(m) = 47189
hs(f) = 99373
I (f) = 77052

I

arpas(m) = =7} = 0, 4821

arpas(f) = ’@E"’; 0,7754

47Pxy =47 P28(m) -a7 p25(f) = 0,3738

\

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 23

Zadatak

Kolika je vjerojatnost da ¢e barem jedna osoba iz prethodnog zadatka doZivjeti 50.

godisnjicu braka.

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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Zadatak 23

Kolika je vjerojatnost da ¢e barem jedna osoba iz prethodnog zadatka doZivjeti 50.

godisnjicu braka.

lg(m) = 97877
5(m) = 47189
bs(F) = 99373
la(F) = 77052

S- I

a7p2a(m) = (27 = 0,4821

arpas(f) = 1207} = 0, 7754

3agxy = (1 — 47p28(m)) - (1 — a7p25(f)) = 0,1163

ODG: 1 — 3445, = 0,8837

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje

-
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Zadatak 24

Zadatak

Kolika je vjerojatnost da ce supruga starosti 28 godina biti udovica tijekom iduéih 10

godina, ako joj suprug ima 76 godina?
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Dozivljenje
[ ]

Zadatak 24

Kolika je vjerojatnost da ce supruga starosti 28 godina biti udovica tijekom iduéih 10

godina, ako joj suprug ima 76 godina?
. o

hg(f) = 99288
hg(f) = 68782

6(m) = 44127
lge(m) = 13548

I

10p2s(f) = 3 = 0,9949
10qrs(m) = (7)1 -ks(m) — o 6930

Fr6(m)

P =10 p2s ‘10 q76(m) = 0, 6894

ODG: 1 — 3445, = 0,8837

A\
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Osiguranje
[ ]

Zadatak 25

Zadatak

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 40 godina kako bi nakon

navriene 65. godine Zivota raspolagao svotom visine 8000 eura?

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Osiguranje
[ ]

Zadatak 25

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 40 godina kako bi nakon

navriene 65. godine Zivota raspolagao svotom visine 8000 eura?

Dao(m) = 24290, 65
Des(m) = 7826, 58
S = 8000

P:SDLg"') = 2577,64

Dyo(m)

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Osiguranje
L]

Zadatak 26

Zadatak

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica starosti 50 godina kako bi u

slu¢aju njezine smrti osiguravajuce drustvo njezinoj obitelji isplatilo 20 000 eura?

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Osiguranje
L]

Zadatak 26

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica starosti 50 godina kako bi u

slu¢aju njezine smrti osiguravajuce drustvo njezinoj obitelji isplatilo 20 000 eura?

Dso(f) = 17347,59
Mso(f) = 6489, 64
S = 20000

_ cMso(f) _
P =Skl — 7481,89

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Osiguranje
[ ]

Zadatak 27

Zadatak

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 35 godina kako bi bio

imao pokriée za doZivljenje i smrt u iznosu od 15000 do dobi 65. godine Zivota?

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Osiguranje
[ ]

Zadatak 27

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 35 godina kako bi bio

imao pokriée za doZivljenje i smrt u iznosu od 15000 do dobi 65. godine Zivota?

Ds5(m) = 29116, 35
Dgs(m) = 7 826,58
Mss(m) = 8552, 59
Mes(m) = 4993,21
S =15000

P = §Res(m)+Mss(m)—Mes(m) _ g g5 76
D3s(m)

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Osiguranje
L]

Zadatak 28

Zadatak

Koliko iznosi godisnja premija za mjesovito osiguranje u iznosu od 15000 do dobi 65

osiguranika starosti 35 godina

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje



Osiguranje
L]

Zadatak 28

Koliko iznosi godisnja premija za mjesovito osiguranje u iznosu od 15000 do dobi 65

osiguranika starosti 35 godina
. o

Dss(m) = 29116, 35
Des(m) = 7826, 58
Mss(m) = 8552, 59
Mes(m) = 4993, 21
N3s(m) = 608099, 77
Nes(m) = 83786, 86
S = 15000

Ass.0 = Deslmtifestml—Ves(m) 5865, 76

a35:30 = M_Diﬁ’”” = 18,0075

P = 54330 — 325 74

a35:30

\

Odlutivanje u uvjetima rizika i osiguranje
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