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Увод



Рекли су ...

Александар Дима (1802 – 1870), француски књижевник
Све генерализациjе су опасне, укључуjући и ову.

Аристотел (384 – 322 BC)
Могуће jе да се немогуће ствари могу догодити.
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Случаjан догађаj

Случаjан догађаj = догађаj коjи се не може предвидети.

Пример: бацање новчића, глава или писмо
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Основна своjства случаjаног догађаjа

Било коjа коначна секвенца догађаjа се може десити.

• Може 100000 пута узастопно да падне глава

• Али не може бесконачно много пута да падне глава
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Случаjан догађаj и сложеност

Коjа од ове три слике jе наjсложениjа?
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Случаjан догађаj и сложеност

Слике А и B се могу описати малим програмима:
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Мера случаjа

Андреj Колмогоров (1903 – 1987)
Jедна секвеца jе случаjна ако сувише кошта изражено
простором коjи jе потребан да се она опише.
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Вероватноћа



• Коjе су моjе шансе да освоjим лото?

• Коjе су шансе да се разболим ако пушим паклу цигарета
дневно?

• Колика jе очекивана дужина мог живота?

На ова питања одговоре можемо добити користећи се
израчунавањима из вероватноће.
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Класична дефинициjа вероватноће

Нека jе Ω коначан скуп исхода коjи су jеднако вероватни.
Вероватноћа догађаjа jеднака jе односу броjа повољних
исхода m према броjу свих могућих исхода k , тj.

P(A) =
m

k

Вероватноћа jе увек између 0 и 1.

0 - немогућ догађаj

1 - сигуран догађаj, тj. догађаj коjи ће се сигурно десити
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Случаjан догађаj и подjеднака вероватноћа

• Случаjни догађаjи не мораjу бити подjеднако вероватни.

• Пример: бирамо jедан произвољан природан броj
(позитиван, цео)

• Када би то могли сваки догађаj би имао вероватноћу
p! = 0

• Збир свих вероватноћа би био ∞, уместо 1.
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Игра са коцкицама

Витез де Мере, приjатељ Блез Паскала, воли да се коцка. Има
пар правила.

• Пре сваке игре проверава коцкице.

• Прва рачуница:
- у бацању добиjе 6: 1

6
- у 4 бацања добиjе 6: 4× 1

6 = 2
3

• Друга рачуница: а шта ако користим 2 коцкице?
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Игра са коцкицама
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Игра са коцкицама
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пар правила.

• Друга рачуница:
- у бацању добиjе две 6: 1

36
- у 24 бацања добиjе две 6: 24× 1

36 = 2
3

• Требало би да добиjа када игра са две коцкице, али то
ниjе случаj. Зашто?
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Класична грешка код коришћења вероватноће

друго бацање коцкице нема никакве везе са првим бацањем
коцкице. То су независни догађаjи. Сваки има исту
вероватноћу 1

36 .

Независни догађаjи A и B

P(A× B) = P(A)× P(B)

Пример зависног догађаjа: Бацам прву коцкицу и ако jе она
већа од 3, бацам другу коцкицу.
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Класична грешка код коришћења вероватноће

Витез де Мере ниjе добро израчунао.

Прва рачуница

(5
6)4 - вероватноћа да у ни у jедном од четири бацања не

падне 6
1− (5

6)4 = 0.482 - вероватноћа да у jедном од 4 бацања падне
6

Друга рачуница

1− (35
36)4 = 0.491 - вероватноћа да у jедном од 4 бацања

падне 6
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Класична грешка код коришћења вероватноће

Не умемо да проценимо да ли догађаjи зависи jедан од другог
или су независни.
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Примери

Вероватноћа догађаjа jе релациjа између броjа начина на коjи
догађаj може да се догоди у односу на укупан броj свих
исхода.

Другим речима: потребно jе експериментисати, радити тестове,
скупљати податке да би се одредила вероватноћа неког
догађаjа.

• Коjа jе вероватноћа да Ђоковић победи Федерера?

• Коjа jе вероватноћа да сутра пада киша?

• Коjа jе вероватноћа да рака плућа код пушача?
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Математичка и интуитивна вероватноћа

• Мало jе вероватно да ћу сутра ручати у Непалу

– не може
се квантификовати

• Мало jе вероватно да сутра падне метеорит на насељено
место – може се квантификовати: броj метеорита коjи
падну на Земљу наспрам површине коjу заузимаjу
насељена места итд...

• Мирко Цветковић: “Мало jе вероватно одмрзавање плата и
пензиjа 2010. године.” познавање исхода

Вероватноћа 18
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Пример са лото игром

• На листу jе 39 броjева.

• Играч бира 7 броjева.

• Комбинациjе: (
n

k

)
=

(
39
7

)
= 15.380.937

• Шанса: 1 у 15 милиона да се освоjи лото
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Пример са лото игром

Шанса: 1 у 15 милиона да се освоjи лото

Примери за поређење:

• 1 у милион шанса да се погине уколико се вози без поjаса
100 километара.

• 1 у милион шанса да се погине уколико се вози мотор без
кациге 5 минута.

• 1 у милион шанса да се погине уколико се вози у авиону 10
минута.
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Пример са лото игром

Шанса: 1 у 15 милиона да се освоjи лото

саобраћаjна несрећа 1 у 5300
удавити се 1 у 20000
од терориста у посети страноj земљи 1 у 600.000
удар грома 1 у милион
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Коцкарска заблуда (или Монте Карло заблуда)

Погрешно веровање да се неки догађаj може десити са
већом вероватноћом у будућности jер се ниjе десио у
прошлости. При томе оваj догађаj не зависи од догађаjа
коjи су се десили у прошлости.

Пример:
Приликом бацања се 2 пута за редом поjавила глава. Веруjемо
да се сада “мора” поjавити писмо.
У народу познатиjе као: трећа – срећа.
Ипак, вероватноћа jе и даље иста: 1

2
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Погрешна интерпретациjа вероватноће – Невероватно
случаjни догађаjи

Случаjни догађаjи коjима се приписуjе епитет
инзванредни, невероватни.
Вероватноћа се употребљава на погрешан начин и делуjе
да:

• - потврђуjе неку необичну чињеницу

• - вероватноћу неког догађа предтавља бескраjно
малом – самим тим сам догађаj jе инзванредан

Видећемо на 2 наредна примера.
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Пример 1: Стариjи синови и парапсихологиjа

Стариjи синови и парапсихологиjа
Истраживање jе показало да су наjпознатиjи медиjуми
стариjи синови у породици. Многи заговорници
парапсихологиjе су узнемирени и покушаваjу да обjасне ову
чињеницу и даjу различите хипотезе.

Да ли су са разлогом узнемирени?
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Пример 1: Стариjи синови и парапсихологиjа

Па... у било коjоj популациjи, увек има више стариjих синова.

Посматраjмо породицу са 2 деце:
Дечак, Дечак - стариjи син
Дечак, Девоjчица - стариjи син
Девоjчица, Дечак - стариjи син
Девоjчица, Девоjчица
Значи у 3 од 4 случаjа у породици са 2 деце имамо стариjег
сина.
Исто се добиjа и за веће породице, са више деце.
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Пример 2: Интуициjа

Интуициjа
Господин Марко jе веома узбуђен. Размишљао jе о свом
приjатељу, Jовану и пет минута касниjе, зазвонио jе телефон и
Марку су рекли да jе Jован преминуо.

Да ли можемо ово обjаснити вероватноћом? Тj. да ли jе
вероватноћа овог догођаjа заиста толико мала да догађаj
сматрамо невероватним?

Вероватноћа 26
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Пример 2: Интуициjа

• Марко има 1000 приjатеља

• За смрт сваког од њих ће чути у току наредних 30 година.

• Претпоставимо да Марко о свакоме од њих мисли само
jедном током 30 годинa.

• Колика jе вероватноћа да ће Марко да мисли о некоме од
њих и након пет минута добиjе обавештење да jе
преминуо?
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Пример 2: Интуициjа

• Броj интервала од 5 минута током године?

• 365× 24× 60/5 = 105120 интервала.

• Вероватноћа за Марка jе: p = 1
105120 .

• Вероватноћа jесте jако мала.

Вероватноћа 28
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Пример 2: Интуициjа

• Ипак....

• Претпоставке су слабе.

• Ако узмемо да Марко живи у популациjи са 7 милиоона
становника.

• p × 7.000.000 ∼ 665 људи.

• Значи око 665 таквих случаjева годишње.

• Више од jедног случаjа дневно.

• Дакле, могуће jе, али ниjе случаj.

Вероватноћа 29
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Пример 3: Рођендан

Рођендан
У просториjи jе 30 особа. Каква jе вероватноћа да бар две
особе имаjу рођендан истог дана?

Интуитивно – мало вероватно...

Вероватноћа 30
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Пример 3: Рођендан

• Вариjациjе, укупан броj могућности за различите
рођендане, за 30 особа:

365× 364× . . .× 336

• Укупан броj свих могућности:

36530

• Значи, вероватноћа да сви имаjу различит датум jе:

365× 364× . . .× 336
36530 ∼ 0.29

• Вероватноћа да су неким особама рођендани истог дана:
0.71 = 71%

Вероватноћа 31
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Пример 3: Рођендан

• Општа формула за рођендане:

p(n) = 1− 365!

(365− n)!
∗ 1
365n

• Вероватноћа да су неким особама рођендани истог дана за
50 људи: 97%
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Пример 4: Монтихолов парадокс

• Амерички телевизиjски шоу “Хаjде да се договоримо”,
водитељ Монти Хол, 1975. година.

• Иза врата се налази коза или ауто.

• Такмичар бира jедна врата. Након тога, водитељ отвори
нека друга врата иза коjих jе коза.

• Примећено jе да такмичар треба да промени своj
првобитни избор и да су му тада шансе веће.

Вероватноћа 33
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Пример 4: Монтихолов парадокс

Наивно обjашњење:

(слика преузета са Википедиjа странице)
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Пример 4: Монтихолов парадокс

• Проблем jе познат од раниjе

• Парадокс Бертрандове кутиjе (1889. година)

• Парадок три затвореника (1959. годна)

Вероватноћа 35
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Пример 4: Монтихолов парадокс

• Заправо може се извести резултат коришћењем Баjесовог
правила.

• Овде важе правила условне вероватноће.

P(A ∩ B) = P(A|B) · P(B) = P(B|A) · P(A)

tj.

P(A|B) =
P(A ∩ B)

P(B)

• Ово правило се може проширити и даље, ако имамо 3
догађаjа коjа међусобно зависе: изабрао врата, иза врата
jе ауто, отворио врата

Нама треба: вероватноћа да jе ауто иза врата 2 под
условом да jе прво изабрао врата 1 и да су се отворила
врата 3.
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Пример 4: Монтихолов парадокс
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Пример 4: Монтихолов парадокс

I1 – изабрао врата 1
O3 – отворио врата 3 (и ту видимо да jе коза)
K2 – кола су иза врата 2

P(K2|I1,O3) = P(K2,I1,O3)
P(O3,I1) = P(O3|K2,I1)P(K2,I1)

P(O3,I1)

= 1·P(K2)P(I1|K2)
P(O3|I1)P(I1) = P(K2)P(I1|K2)

P(O3|I1)P(I1)

= P(K2)·1
P(O3|I1)·1 = P(K2)

P(O3|I1) =
1
3
1
2

= 2
3
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Примери погрешног
препознавања случаjног
догађаjа



Пример 5: Зенерове карте

• Jозеф Банкс Раjн (енг. Joseph Banks Rhine) (1985 – 1980)

• Основао "Лабораториjу за парапсихологиjу"на
Универзитету Дjук (САД).

• Карл Зенер (1903 - 1964), психолог

• Екстрасензорна перцепциjа – приjем информациjа умом, а
не физичким чулима. Шесто чуло.
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Пример 5: Зенерове карте

Примери погрешног препознавања случаjног догађаjа 39



Пример 5: Зенерове карте

• Шпил 25 карата (5× 5)

• Извлачи се jедна карта из шпила, а медиjум погађа шта jе
на њоj.

• Када испитаник погоди све карте, можда има моћ
екстрасензорне перцепциjе, односно можда jе видовит.

• На 1000 експеримената, 1 погодак.
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Пример 5: Зенерове карте

• Уочено jе много проблема са експериментом.

• Карте могу бити лоше промешане.

• У наочарима испитаника се рефлектовала карта.

• Карте могу на неки начин бити означене.

• Пажљиви посматрач може детектовати дисање и покрете
испитаника и то повезивати са картом.

• Након што jе отклонио све замерке и поновио тест, нису
нашли ни jедног видовњака.
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Пример 6: Библиjски код

Маjкл Дроснин (енг. Michael Drosnin), амерички аутор и
писац jе пронашао таjни код у Тори (Хебреjска Библиjа) .
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Пример 6: Библиjски код

Његове тврдње да jе у Библиjи следеће записано:

• Клинтон + председник

• нацисти и неприjатељи + Хитлер + масакр + рђав човек

• Шекспир + приказан на сцени + Хамлет + Магбет

• Едисон + електрицитет + електрична сиjалица

• председник Кенеди + умрети + Далас

• . . .
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Пример 6: Библиjски код – метода

Корак 1: упрости текст уклањаjући акценте, интерпукциjу итд.

стваран превод: како jе изненађуjуће видети у шуми речи
елегантно скривени код
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Пример 6: Библиjски код – метода

Корак 2: Издвоjи свако n-то слово. Нпр. n = 11.
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Пример 6: Библиjски код – метода

Корак 3: Приказати резултат у облику матрице. Нпр. 11× 11
матрица.
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Пример 6: Библиjски код – метода

Корак 4: Потражити речи у матрици.
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Пример 6: Библиjски код – метода

Коначан резултат: Il a mis un mot caché prenant un code 11

Превод: ставио jе скривену реч узимаjући код 11
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Пример 6: Библиjски код – критике

Броjне критике:

• Дроснин ради на хебреjским текстовима

• Хербреjски jезик има само 22 слова

• Застареле речи се могу преводити на разне начине

• У хебреjском се не записуjу вокали – могуће су разне
интерпретациjе:

кст = кост, косат, кости, кист, . . .

• Превелика слобода у претраживању

• интерпретациjе групе речи:
авион + кула = 11 септебар и контролни торањ
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• Застареле речи се могу преводити на разне начине

• У хебреjском се не записуjу вокали – могуће су разне
интерпретациjе:

кст = кост, косат, кости, кист, . . .

• Превелика слобода у претраживању

• интерпретациjе групе речи:
авион + кула = 11 септебар и контролни торањ
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Пример 6: Библиjски код – критике

Броjне критике:

• Верзиjе коjе имамо су копиjе од копиjе од копиjе . . .

• А све зависи од jедног слова

• Дроснин одговара:
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) превод: Ако моjи критичари у
Моби Дику нађу поруку о убиству премиjера, jа ћу им
веровати.
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Пример 6: Библиjски код – критике

Његовом позиву су се одазвали многи и ево шта jе пронађено у
Моби Дику:

• премиjер + Индира Ганди

• свештеник Мартин Лутер Кинг

• Абрахам Линколн + убиjен

• он ће бити убиjен + Џон Ф. Кенеди

• . . .
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Нумерологиjа



Нумерологиjа

Нумерологиjа je псеудонаука и представља веровање у
божанску, окултну и мистичну моћ броjева. На основу
неке од броjних метода, изводи се броj коjи служи да се
нешто предвиди или да одреди карактерне особине и/или
будућност неке особе.
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Нумерологиjа – историjа

• Потиче jош од античке Грчке и jедан од првих заговорника
jе био Питагора.

• Веровало се да су броjеви универзални jезик коjи служи да
богови причаjу са људима.

• Математичари одбацуjу Питагорина изучавања
нумерологиjе као ненаучна.

• Нумерологиjа се одваjа од математике као што се одваjа
астрономиjе од астрологиjе, или хемиjе од алхемиjе.
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Нумерологиjа – историjа

• Додељивање специjалног значења броjевима постоjи у
многим религиjама и културма.

• Нпр. у хришћанству, 3 има значење светог троjства, 6 jе
земаљска савршеност, а 7 jе небеска савршеност

• Кина: 888 – трострука срећа “богатство богатство
богатство”, 99 – ознака вечности, 168 – срећан броj, . . .

• Индиjа: 9 – несрећан броj, 29 – наjлошиjи броj
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Нумерологиjа – метода

• Словима имена се додељуjу нумеричке вредности, коjе се
потом сабираjу и тако се долази до коначног резултата.

• Или се саберу све цифре из датума рођења док се не
добиjе jедноцифрени броj.

• Различите културе додељуjу словима различите броjеве.
Рецимо, како jе баксузан у Индиjи броj 9 ниjе додељен ни
jедном слову.

• На основу добиjеног броjа, особи се додељуjе одређене
особине или способности.
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Нумерологиjа – експерименти

• Неколико студиjа jе покушало да докаже/оповрге
нумерологиjу.

• 1996. година, Британиjа: 96 учесника, испитивање
повезаности између добиjеног броjа и психичке
способности – веза ниjе пронађена и доказана

• 2012. година, Израел: 200 учесника + jедан
професионални нумеролог, испитивана веза између
диjагнозе коjу jе дала нумерологиjа и дислексиjе, аутизма
и поремећаjа пажње – веза ниjе пронађена и доказана
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Астрологиjа



Астрологиjа

Астрологиjа je псеудонаука коjа положаjе, односе и
кретање планета и других небеских тела доводи у везу са
основним особинама индивидуа и њиховом интеракциjом
са друштвом, нациjама, догађаjима у свету итд. Све
што jе одређено простором и временом, а има смисла
тумачити га, може бити астролошки анализирано.

Jедан од наjбитниjх термина коjи се везуjе за астрологиjу
jе хороскоп коjи се користи при свакоj астролошкоj
анализи.

Назив потиче од грчке речи и значи изучавање звезда.
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Хороскоп

Хороскоп jе врста диjаграма коjа се користи у астрологиjи,
а на њему су приказани положаjи планета у тренутку
рођења (или неког догађаjа) у односу на неки од система
коришћених у астролошким картама.
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Астрологиjа – историjа

• Поjављуjе се у многим културама коjе покушаваjу да
обjасне земаљске поjаве посматрањем звезда.

• Различити астролошки системи постоjе у Индиjи, Кини
или код Маjа.

• У западним културама обично се користи за предвиђања
везана за специфичну особу.

• Док у другим културама често служи да се опишу шире
поjаве (суша, земљотреси и слично).
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Астрологиjа – историjа

• Поjављуjе се већ у првоj династиjи Месопотамиjе (1950 –
1651 година п.н.е)

• У Индиjи, у тексту о астрологиjи и астрономиjи поjављуjе
се око 1400 године п.н.е

• У Кини, за време владавине династиjе Џоу (1046 – 256
година п.н.е)

• Астрологиjа се дуго сматрала академском науком и
изучавала се у школама.

• Краjем 17. века, новим открићима у астрономоjи и
астрофизици (хелиоцентричан систем, Њутнови закони),
астрологиjа се доводи у питање.

• Данас jе у научноj заjедници широко одбачена.
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Астрологиjа – истраживања

• Карл Попер одбацуjе астрологиjу као науку jер не
испуњава услов порецивости.

• Ипак, многи показуjу да нема ни емпириjских доказа коjи
показуjу тврђења.
• Главни проблем: броjи се само када се нешто погоди, али

не и броjни промашаjи.
• Пример: Новак Ђоковић има веома повољну наталну карту

са Сунцем у првоj кући.
Ово jе пример поготка, када чињенице потврђуjу

астролошку теориjу.
Ипак, шта ћемо са много оних коjима jе Сунце у првоj

кући и нису успешни?
Шта ћемо са бебама коjе су рођене истог дана на истом

месту у исто време – имаjу исту наталну карту и нису тако
успешни?
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Астрологиjа – истраживања

• Постоjи много емпириjских истраживања коришћењем
научних метода коjа никада нису потврдила теориjе
астрологиjе.

• 1990. година, САД, Индиjана универзитет: 23
добровољца коjима су израђене наталне карте и неколико
астролога
астролози су имали биографиjе и слике кандидата и
требало jе да повежу наталне карте са одговараjућим
кандидатима
астролози су на различите начине интерпретирали наталне
карте
нико ниjе успео да успешно повеже наталне карте и особе
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Астрологиjа и друштво

• Веома подржана од медиjа – радио, телевизиjа, новине

• Често и тема и заплт многих филмова

• Рецимо, календар Маjа и смак света

• Често су познати астрологичари велике звезде – пример
Елизабет Жермене из француске, коjа jе чак одбранила
докторат из социологиjе

• Роналд Реган jе консултовао астролога приликом
доношења одлука

• . . .
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Питања?
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Питања? i

• Случаj догађаj, дефинициjа. Пример. Основна своjства
случаjног догађаjа. Мера случаjа према Андреj
Колмогорову.

• Дефинициjа и своjства вероватноће. Коjа jе класична
грешка код коришћења вероватноће.

• Коjа jе разлика између математичке и интуитивне
вероватноће. Пример.

• Шта jе коцкарска (Монте Карло) заблуда. Пример.

• Грешке приликом интерпретациjе неке вероватноће.
Примери.

• Шта jе грешка у примеру са стариjим синовима.
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Питања? ii

• Монтихолов парадокс: поставка проблема. Како се
обjашњава Монтихолов парадокс, да ли се може
математички потврдити.

• Дефинициjа нумерологиjе. Кратка историjа нумерологиjе,
где се све jавља. Пример експеримента коjи оповргава
нумерологиjу и њене тврдње.

• Дефинициjа астрологиjе и хороскопа. Кратка историjа
астрологиjе, где се све jавља. Пример истраживања коjе
оповргава астрологиjу и њене тврдње.
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