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Cmamucmuxka ca npaKmuKymom

HPEAT'OBOP

OBa kmura oOpal)yje oCHOBE cTaTUCTHKE, BepoBaTHOhe U MeTO/1e
CTaTHUCTUYKE aHanu3e oOyxBaheHne mporpamom mpeamera CTaTHCTHKA KOjU
ce u3ydaBa Ha MpBOj ToauHu PaxkynreTa 3a UHOOPMATHKY U PauyHAPCTBO
VYuuepsuteta Cunruaynym. Hamemena 1npe cBera  CTyACHTHMA
Yaupep3uteta CUHTHIYHYM, alld ¥ CBUMa KOjHU KeJje J1a Oyay YCIeIUIHU Y
CBOJUM aKTHMBHOCTMMA, OWio ma cy wuHboOpMaTHYapu, MOporpamMepH,
MEHaIIepH, TPEAy3ETHULIM, HHXXKUEbepHU. CTEYEHO 1 YCBOJEHO 3Hame Onhe um
o TOMOhM Yy TIpOHAJIAXKEHY PpEIIeHha y CBAKOJHEBHHM IOCIOBHUM
oJlTyKama Koje cy 6a3upaHne Ha CTATUCTUYKUM TOIaluMa.

[locnenwu neo yuyOeHMKAa YMHM TNPAKTUKYM Ca TEOPETCKUM
nuTalkbuMa ©  3ajJanuma. 30upka je mnpwiaroheHa TOYETHOM Kypcy
CTaTHUCTHUKE U Tpeda /1a MOCIyXH, y3 Kopulihewme yiioeHnka, MaTepyjaja ca
npefaBakba M BEXKOM 3a CaMOCTallHy TMIpoBepy H yTBphuBame 3Hama.
VY3 pemoBaH paj Ha TMpeAaBamkbUMa M Kopulihewme YIIOGHHKa CTYACHT
MOe€ JEeTHOCTaBHO J1a IPOBEPHU TAYHOCT CBOJUX OJTOBOpA Ma je 3aTo 30HUpKa
TECT MHTama aara 6e3 00ese’keHnX TauHuX oArosopa. Ko cBakor nurama,
natu cy Mmoryhm oarosopu. Heka mnuTtama cy mocTtaBjbeHa y OOJIHKY
peueHulle Kojy Tpeba JOMyHUTH J1a O OHA MOCTasa TauyHa. Y HapeJaHOM IOTII-
OrJaBJby JaTH Cy MEIIOBUTH 3aJalld W3 YWUTABOT TpajuBa OJ KOJUX CY
HEKU ca pelemhHMa.

3axBaspyjeMo ce peneHzeHTuma npod. np Mununu bynajuh u npod.
np Mupjanu [llexapuh.

VYHanpe/ 3axBajbyjeMO CBUM CTYJICHTUMA U JIPYTUM YHTAOIUMa KOJH
Ou Ounu Jby0a3HU J1a CBOja MUILIJbEHa M 3amMaxkara 0 30UpIH, CYyrecTHje U
youeHe HeJocTaTKe momraby Ha sladjana.spasic@singidunum.ac.ts .

beorpan, Aytopu
®ebpyap 2022. ronune
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1.1. [Ipeomem cmamucmudkux ucnumuearsa

1. OCHOBHHA TIOJMOBH

1.1. MPEIMET CTATUCTHUYKUX
NUCIIUTUBAIBA

[{nsp HAyYHMX HWCIUTHBaWma j€ Ja C€ OINHUIIy II0jaBe Koje Hac
OKPYXY]Jy ¥ Ja ce YTBpAe 3aKOHHUTOCTH Koje Branajy mehy mwuma. Y
LIEJOKYITHOM HallleM OKpYy>kewy HajBehu Opoj mojaBa cy mojaBe MacOBHOT
kapaktepa. To cy mojaBe Koje MOry OUTH ONMHUCAHE JeAMHO TMPEKO BEITUKOT
Opoja nHpOpMalMja HYMEPUYKOT M OMHMCHOT CBOJCTBAa KOj€ CE€ OJHOCE Ha
NOjeJTMHE eJIeMEHTe TocMaTpaHe IojaBe. Ha mpumep, ako ce xenmu
aHAJM3UPATH 3aI0CICHOCT MOpPajy ce€ MOCMaTpaTH CBHU 3allOCIICHH, aKo ce
KEeIM WCTIHTUBATH KpeTame CTAaHOBHUINTBA, MOpa Cc€ IOoCMaTpaTu
IIEJIOKYITHO CTAaHOBHUIIITBO, 32 UCITUTHUBAKE MPOon3BoAme Yy CpOuju Mopajy
ce IMocMaTpaTy CBU Mpou3Bolauu u CII.

CraTucTnuke MeToze ce 0aBe Mpoy4yaBameM MOjaBa U3PAKEHUX
NPEeKO BeJUKOr Opoja HyMepHYKHX M HEHYMEPHYKHX IOJATaKa KOjHu
cajap:ke nuHopmMaumje o NOCMATPAHUM IOjaBaMa.

AKO eJIMMO J1a UCIUTaMo NMpoaAyKTUBHOCT y CpOuju Mopamo 3HaTH
KOJIMKA j€ MPOAYKTUBHOCT CBAKOT MpUBpeAHOT yuecHuKa y Cpouju. pyrum
pedyrMa, MOpaMoO MOCMaTpaTd CKYI NPUBPEIHUX YUYECHHKA M KOJ CBaKOT
eJIeMEeHTa TOT CKyIla ,,u3MEpPUTH" NpoayKTUuBHOCT. McTo Tako kax xohemo
Ja TIOCMaTpamMo KpeTame JIMYHHMX JOXOJlaKa 3aloCieHUX, MOpamo
IOCMAaTpaTH 1I€0 CKYN 3alOCIE€HUX U 332 CBAKU HETOB €JIEMEHT YTBPIUTHU
BHUCHUHY JIMYHOT JO0XOTKa. Ha Taj HaumH mo0MjaMO CTATUCTUYKE TOJATKE
KOJU TOCTAJy MPEIMET CTATUCTUUKUX UCTIUTHBAA.

CTaTUCTUYKO WCIUTHBAKE BPIIUMO HAa jJEIHOM CKyIy elieMeHara
Kora hemMo 3BaTM CTATHCTHYKH CKYN WIA NOMYJIAaHja U HA CBaKOM
€JIeMEHTy TOT CcKyma ,,Mepumo" onapeheHo cBOjcTBO Kkoje hemo 3BaTu
CTATHCTHYKO o0eexje.



Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

CTaTHCTHYKHU CKYyNl

EnemeHnTu xoju uMajy jenHy 3ajeJHUYKY OCOOMHY YMHE je/laH CKYTI.
Anu 3ajeqHMYKA OCOOMHA THX €JeMeHaTa Mopa OWTH Tako AchUHHUCAHA /1a
MOTIIYHO W HEIBOCMUCIICHO ojipehyje 1a mu mocMaTpaHu €IeMEHT IpuIaga
JaTOM CKyNy WM My He mpumana. Ha emementuma motmyHO ojnpehenor
CKyIa MPUCTyTMa ce UCIUTHUBAKY WM MEPEHY JeHOT WM BHIIE 00enex])a.
[Ipu Tom mocmarpana obenexja MOTY HUMaTH Pa3IMYUTE BPEIHOCTU KOJI
eJeMeHarta JaTor CKyTa.

Ha mpumep, Ha ckymy mnocioBHuUX cybjexkara y Cpouju y narom
TPEHYTKY MOXXEMO MCHUTHBaTH Opoj 3amlocieHMX, MpOCeYHa JHMYHa
npUMamba, OCTBApeHM J0XoJak M ci. McTo Tako Ha ckymy cTyneHaTa
beorpaackor YHuBep3uTeTa MOXeMO 1ocMaTpatu (U3NUKY U3IPKIBUBOCT,
ycHex Ha MOjeIMHUM IpeaMeTuma, Opoj MPOUYNTAaHUX KEHUTa UT/A.

CTaTHCTHYKHU CKYN WIM TMOMYJaluja je OHAj CKyNn HAa YMjuM
eJleMeHTUMa MepPHMO jeAHO WM BHIIE ofelekja 4Yuje BPeIHOCTH
BapHpajy o/1 eJIeMEHTA /10 eJIeMEHTa MOCMATPaHOr CKYIa.

CratucTiuku cKyI Mopa Outu neduHrcaH IPOCTOPHO U BPEMEHCKHU.

BpemeHcko aeduHHcambe CTATHCTHYKOr  CKyma  yTBphyje
TpPeHyTaK Wi pa3nodsbe KojuM he ce o0yXBaTUTHU OHU €leMEHTH Koju he
OWTH MpEAMET CTATUCTUUKUX UCIIUTHBAka. Tako Ha MpuUMep, HUje JOBOJHHO
pehu: mocMaTpamo CKyn TyTHHYKHX aytomobuna y beorpamy. Mopamo
nonatu u Bpeme. Ha npumep: nana 31.6.2006. ronusne.

IIpocTopHo neduHHCAE CTATHCTHYKOr CKyNa TMoOJapa3syMeBa
O3HauaBame IMMPOCTOpa HAa KOME CE€ Haja3e eJIeMEHTH [aTor cKyma. AKO
nocmMaTpamo cKyn caobpahajuux ymeca mopamo pehu ga nu je TO CKyI
yJeca Ha mocMarpanoM myTy, y Cpouju uinm Ha npoctopy bankana u ci.

VY craTHCTHYKO] aHalu3d Cce€ BeoMa 4YecTo HWCIUTyje [0
CTaTUCTUYKOI CKyNa M Ha OCHOBY OCOOMHA eJeMeHaTa TOr jeja J0HOce
3aKJbYYIM O LIE€JIOM CTAaTUCTUYKOM CKYIy WIM Tomyjiauuju. TakaB Jeo
CTaTUCTHYKOI CKyIla Ha3uBa ce y3opak. OCHOBHO NoJpydje AHAJIMTHYKE
CTATHCTHKE IPEJCTaBJbajy y3pOLM M CTATUCTHYKA aHanu3a OazWpaHa Ha
BUMa.



1.1. Ilpeomem cmamucmuukux ucnumuaroa

CraTucTuuko odesexje

[Ton cratuctuukum oOenexjeM TMoJapa3ymMeBa CE€ OHO CBOjCTBO
eJeMeHaTa CTaTHUCTUYKOI CKyIa KOje Bapupa OJi €JIeMEHTa JI0 eJIEMEHTa
JaTor CKyma. 3a CBakM €JIEMEHT CTaTUCTHYKOr CKyma YTBphyje ce
,»BPETHOCT” TTOCMaTpaHor o0emexja.

CraTtucTHUKa 06eﬂe>1<ja CcC ACIIC Ha KeaiumamueHa nu
KeanmumamueHnda.

KBanuratuBHa o0esexja wu3paxaBajy KBaJUTaTHUBHA CBOJCTBA
eJleMeHaTa CTaTHCTUYKOr ckyma. Ha mpumep: 60ja xoce, IIKOJICKa cripema,
noJi, Mecto pohema u ci. CBako KBaJMTATUBHO oOesexje mma ojapeheHe
KaTeropuje M eIeMEHTH MTOCMaTpaHoT CKyIla CBPCTaBajy ce y oaromapajyhe
KaTeropuje.

KBantutaTtnBHa ofesexja u3pakaBajy KBaHTHTAaTHBHA CBOJCTBA
eJleMeHaTa CTaTUCTUYKOI cKyma. BpeaHocTu TakBux oOenexja cy peanHu
OpojeBH, a yTBphUBame THX BpPEeIHOCTU BpIIU ce ,MepewmeM’. Ha mpumep,
KoA cKkyma jgomahumHCTaBa MOXEMO ,u3MepuTH’  Opoj WiIaHOBa
noMahMHCTaBa, WM KOJ CKylla CTaHOBHHMKa beorpaga Moxke ce MepUTH
BUCHHA WIM TeXHUHA cBakor beorpahanuHa.

KBanTutaTBHa O00O€lieKja ce JieJie Ha MPEeKUOHa U HenpeKuoHa
obenexja.

AKO CTaTUCTHYKO oOOeliekje MOKe Y3eTH HEKYy BpEIHOCT U3
KOHAYHOT CKyna Moryhux BpEIHOCTH OHJAa Ka)XeMO Ja je TO MPEeKHIHO
obenexje. Ha mpumep: Opoj moBpena Ha Mociy, pealn3oBaHa POU3BOAbA,
Opoj unaHoBa nomMahKMHCTBA U CIL.

Kan mocMmarpaHo CTaTUCTUYKO OOe€Nekje MOXKE y3eTH OWio KOjy
BPEJIHOCT M3 KOHAYHOI WJIM OECKOHAUYHOI HMHTEpBala, KaKEMO Ja je TO
HenpeKuaHo obesexje. Ha mpumep: Bek Tpajama €IECKTPOHCKE IIEBH,
BHCHHA CTyJIeHTa, TeMIlepaTypa u cJl.



Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Marpuua nmoaaraka

[lpeamer wu3yuaBama CTATHCTUKE Cy CTATUCTUYKH CKYIOBH H
o0enexja ejleMeHaTa CTaTUCTUUKOr CKyna. Y MpakCH Cy TO BEJIHUKH CKYINOBU
ca BequkUM Opojem oOenexja. Ha mpumep, ckyn craHoBHuka beorpana,
Cpbuje, u ci. ca obenexjuma: TOJ, CTApOCT, MECTO pohema, IIKOoJICKa
crpeMa, eKOHOMCKH cTaTyc, UTH. Peu je o Hajmame 2 MUIMOHA CTAaHOBHUKA
ca Hajmame 20 obenexja, a TO je OrpoMHa Maca nojaraka. Mcro tako, ckym
npeny3eha y CpOuju ca cBUM TojlalliMa O HUXOBUM KapaKTepUCTHKaMa U
aKTUBHOCTHMa, Orhe onmucaH ca OrpOMHOM MacoM T10jlaTaka.

Oznauumo ca N Opoj enemMeHaTa CTaTUCTHYKOT CKyma, a ca
X, X, ..., X,, k obenexja. V3mepeHe BpeJHOCTH CBHX oOenexja He

CBaKOM €JIEMEHTY CTaTUCTHUYKOT CKYyIa MOXEMO MPUKa3aTy y BUAY MaTpulia
pena N x k, y kojoj he Bpcre mpeacTaBibaTH €JIEMEHTE CKylla, a KOJIOHa
oaroBapajyhe BpemHOCTH TocMaTpaHux obOenexja. Tako hemo mgobutn
MATpPHIy NoaTaKa

Xy X Xy

Xy Xy

Xyt Xva o X |

ca OHOJMKO BpCTa KOJMKO MMa CTAaTUCTUYKU CKYINl €JIeMEHaTa M KOJIOHA
KOJIMKO o0eJie’kja MEpUMO Ha eleMEeHTHMa CTaTUCTUYKOr ckyma. OBa
MaTpulla MpeJcTaB/ba CTATHCTUUYKY rpally u mpeaMer je CTaTHUCTHYKHX
IPOYyYaBambhA.

OcHoBHM Tpo6JIEM je HeNperieAHOCT CTATUCTUUKKX M0/aTakKa, 1a je
b J1a C€ TPUKYIUBCHH IOJIAIU cpelle H YYHHe MperjeIHujuM, a 3aTuM
na ce npehe Ha ’BUXOBY aHAJIU3Y.
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1.2. IMOJAEJIA CTATUCTUKE

CTaTUCTUKA WM CTAaTUCTHYKE MCTOAC C€ MOry IOJCIUTH Yy JBC
KJ1ace:

e JleckpunTUBHA CTATHUCTHKA
e AHAJIUTHYKA CTATHCTHKA.

[Ton fAecKPUNTHBHOM CTATHCTHKOM C€ TIOJIpa3yMeBajy OHE
CTATUCTUYKE METO/IE KOje ce OaBe MPUKYIUbamkEeM, CpehUBambHEM U aHATH30M
CTaTUCTUYKHUX TojaTaka. theH b je Aa ce omnwmine U3MEpeHa ImojaBa Wiu
MIPOIIEC Y IOMEHY Mepemha.

AHAJTUTHYKA CTATHCTHKA KMMa 32 LWJb Jla Ha OCHOBY Mepema
YTBPAH OIIITH]j€ 3aKOHUTOCTH KOj€ Ba’ke U 'y IOMEHY OHOT IITO HHUje 010
MepeHo. Hanwme, 3a moTIyHo onucuBame 10jaBe WM Ipoleca NoTpeGHo je
0eckOHaYHO MHOro Mepemwa. [lomTo yBek pacrojakeMo ca pe3yiaTaTHMa
KOHayHOT Opoja Mepema MOpaMoO KOPHCTUTH Hay4YHE MeToje Kojuma hemo
Ha er3akTaH HaYMH OMHMCATH KOMILJIETHY 110jaBy WJIM MPOIIEC.

Ha mnpumep, ako ce >eiau MOYETH NPOU3BOJHA HEKOI HOBOT
MpoU3BOJIa MOpa C€ YTBPAUTU BpeMe MOTPeOHO 3a HEroBy H3pamdy.
W3Bpmmhe ce onpehen Opoj mepema y MpeAnpou3BOABU W MeToJamMa
JECKPUNTUBHE CTATUCTHKE aHAIM3UPATU 100MjeHH pe3yaTaTu. Jla Ou TauHo
opeuiu TMOTpeOHO BpeMe u3pane TOor mpousBoga Uy Oyayhoj
MIPOU3BOIIbY MOPAMO KOPUCTUTH METOJE AHATUTHYKE CTaTUCTUKE KOjUMa
hemo Ha OCHOBY Mepema y Mpearnpou3BOIBHY ,,IpeABUACTH Bpeme Koje he
OoutH MoTpeOHO 3a Taj MPOU3BOJI Y HAPEAHOM MEPUOY.

HcTo Tako, ako mocMaTpaMo HEKY €KOHOMCKY KaTeropujy MO>KeMo
MeToZaMa JIeCKPUNTUBHE CTATUCTHKE YTBPIUTH OCOOMHE T€ KaTeropuje y
JIOMEHY Mepema (Ha JaTOM MPOCTOpY M Yy IaTOM BpEMEHY). AJIH 3a MOTITYHO
UCTIUTUBAE TE KaTeropuje U leHUX 3aKOHUTOCTH U U3BaH JJOMEHAa Mepermba
MOpaMo ce KOPUCTUTH METO/IaMa aHAJIUTUYKE CTATUCTHKE.

OcHoBa aHaNUTHYKE CTATUCTUKE je Teopuja BepoBaTHohe koja
MaTeMaTUYKUM MOJIEINMa OIMHUCY]je CIy4YajHe eKCIIEPUMEHTE.
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AHAJTUTHYKA CTATHCTHKA C€ CacToju U3 cienehux iesnosa:
e Teopuje cmamucmuukoe oyerusarba u
o Teopuje cmamucmuuxkoe 001y4uU8arsA.
JleckpunTHBHA CTaTHCTHKA 00yxBara cienehe rpane:
o Cmamucmuxy cCmaHo8HUWMSEA U OPYULMEEHUX OelAMHOCU,
o [Ipuspeony cmamucmuxy,
o  Cmamucmuxy npuepeonux obunanca u

e  QuuaHCUujcKy cmamucmuxy.

CraTHCTHKA CTAHOBHMILITBA U APYWITBCHUX NC€JIATHOCTH

OBa cratucTUyKa rpaHa o0yxBaTa HEKOJIMKO Pa3IMYUTUX MOJpPYyYja.
Jeman on mWeHUX BaXHUJUX 3ajlaTaka je npoyuaeare u npaheme
ynpaewarpa. CTaTUCTUUKA UCIIUTUBAKA U3 00JIaCTU yNpaBJbamwka MpaTe:

e u300p W CTPYKTypHH cacTaB CBHX OpraHa yIpaBJbama Ha
CBUM HHUBOMMAa JIPYIITBCHO-TIOMUTHYKUX 3ajCIHHAIA U
MECHHX 3ajeIHHIIA,

e 1300p M CTPYKTYpHU cacTaB CBHUX YINpPaBHUX OpraHa
npenyseha 1 HHTepecHHUX 3ajeAHULIA,

® QAKTUBHOCTM MECHHMX 3ajeJHHIIA, CKYNIITHHA ONINTHHA, U
3ajeJHUIa TTOCJIIOBHUX Cy0jeKara,

e u30ope Jenerara 3a APyIITBEHO-IOJIUTUYKE 3aj€IHULIE,
e MelyOomnIITHHCKY capaliby U
e 1300pe MOCIOBOAHUX OpraHa.

Jpyra BaxxHa (pyHKIMja OBEe CTaTHUCTHYKE TpaHe 00aBjba c€ KpO3
CMAamucmuKy CMaHOGHUWMEA WIN 0eMOoPaicKy cmamucmuky Koja ce
0aBU MpUKYIUbAEM, cpehUBambeM M aHAIM30M I[0JaTaka KOJU CaApikKe
uHpopmanuje o cneaehem:
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e yKymnaH Opoj U TEpUTOPUjaIHA pacIoiesia CTAHOBHHUIIITBA,
e ykymnaH Opoj u pacrojena foMahuHCTaBa U MOPOJIUIIA,

® TIPUPOJHU MPUPALITA],

® CTPYKType CTAaHOBHHIITBA ITPeMa pa3HUM 00eIeKjuMa,

® CacTaB W JIPYIITBEHO-€KOHOMCKHU TOJIOXka] JoMahuHCTaBa H
TIOPOJIHIIA.

CraTucTuKka CTAaHOBHHMILTBA PACIONIaK€ BEOMa BEIUKUM CepujaMa
nojiaTaka q00WjeHUM MOMMCOM CTAHOBHUINTBA U CBEOOYXBaTHUM IpahemeM
pahama 1 yMHpama, cCKjlanama 1 pa3Boja Opakosa u ci. OHa UMa U3Yy3eTHY
B2XHOCT Yy IUIAHUPABkY YKYIHOT JIPYIITBEHOT Pa3Boja.

Cmamucmuxka pada o0yxBaTa WCHHUTHBaka U3  00JIaCTH
3aroCIICHOCTH, 3amlollybaBarba, 3allTUTe Ha pagy M JIMYHUX J0XOJaKa
3arociieHnX. ba3zy craTucTuke paja 4rMHE 3aKOHOM IPOIMCAHE €BUJICHIIH]E
y obnacTh paja W MAaTHYHE €BHUJCHIIM]€ OCUTypPaHUKa TEH3UJCKOT H
3MIPaBCTBEHOT ocHrypama. CTaTUCTHUKAa HCIUTHBAKHA U3 OOJIACTH paja u
JUYHUX J0X0JaKa 0a3upajy ce Ha rmojanuma Koje /1ajy CTaTUCTUYKU OpraHu
u Ciy>x0a 3a 3amonbaBame.

Cmamucmuka ooépazoearwa ce 0aBu UCHUTHUBAKUMA KoOja
omoryhaBajy ga ce carjeia OpraHu3allioHa CTPYKTypa U TEPUTOPUjaTHU
pacrnope] IKoJIa mpemMa BpcTaMa U CMEpPOBHMa, KpeTambe U yCleX YUeHUKa
U CTyJeHaTa Mpema paspearma OJHOCHO MpemMa rojrHaMa CTyJuja, TOKOBU
HAaCTaBHUX TMpolleca M KpeTame HacTaBHOI ocoOsba. OBHM ce mojanu
MIPUKYTJbajy PEAOBHO Y TOIUIIE0] IEPUOTUIH O] CBUX LIKOJIA.

Cmamucmuka HaAyuHOUCMPAXCUGAYKe  OeNamHOCHmU  TIPYXKa
uHpOpMaIMje O OpraHM3alMOHMM OOJHMIMMa, OOJlacTMMa W TIpaHaMa
UCTpaXMBamWba, O KaJpoBUMa, O MPHUXOJUMa HAYYHOHCTPAKUBAUKUX U
pa3BOjHUX oOpraHu3amnuja, o Opojy 3aBpIIEHUX HAYYHOMCTPAKUBAYKUX
panoBa, Opojy mpoHasa3aka u naTreHara U cil.

Cmamucmuka Kyamype u ymemHocmu oOyxXBaTa HCTMTHBAKA O
KBaHTUTATUBHUM aCIEKTHMa KYJITYpHUX U YMETHHUKHX 30uBama: Opoj
AKTUBHOCTH PAJHUYKUX W HApPOJHUX YHUBEP3UTETAa W JOMOBa KYJITYpeE,
KyJATYPHO-YMETHHUKHX M KYJITYpPHO-IIPOCBETHHUX JPYIITaBa, MO30PUIITA,
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aHcamOana HapoAHMX Wrapa, GuixapMoHHja ©  NpodecnoHaTHUX
opKecTapa, apxuBa, OMOIMOTEKa, My3eja, rajiepuja, yMETHUUKUX 30UPKU U
6uockorna. [ToceOHO ce mpaTu U BpILIM aHAJIM3a W3/laBamba KbHra, Opourypa
¥ 4acoIuca Kao ¥ IPOU3BO/IHha, YBO3 U N3BO3 (PUIMOBA.

Cmamucmuka ¢uzuuke u mexHuuke Kyamype TOCTaje CBE
3HauajHuja. OOyxBaTa mpoydaBama CIIOPTCKUX OpraHu3aliyja U CIOPTCKY
AKTUBHOCT Ka0 U CIIOPTCKO pekpeanroHe odjexre. OpraHuszaiuje TeXHUIKE
KyJIType MOCTajy OpojHE M 3HAauajHEe MO aKTMBHOCTU M MO Opojy WiaHOBa
KOje OKyIJbajy Ma je HEeOmXogHO mpaheme W aHajau3a KpeTama Yy OBOj
JIEIaTHOCTH.

Cmamucmuxka  30pascmeenoz, NEH3UJCKOZ2 U  COUUJATTHOZ
OCHUTypama MpeICTaB/ba U3y3eTHO BAXKHY CTATUCTHYKY JEJIaTHOCT. baBu ce
IPUKYIUbakbeM, cpehuBambeM U aHAJIM30M 10J1aTaka O 3PABCTBEHO] CIIyKOU
U 3[paBCTBEHO] 3alITUTH, O OpOjy, MOJOXKa]y M KpeTamy NEH3UOHEpa, O
COIIMjaJTHO] 3AIITUTH U O 3aIITUTH JICLI€ U OMJIaIMHE.

Cmamucmuxka npaeocylja oOyxBaTa BeoMa IITUPOKY 00macT
CTAaTUCTUYKUX HCTPAXKUBamkba O OTKPUBAKMMa M KaKhaBarmbUMa IPOTHB-
MpaBHUX PaJIkbU U Jeia, HUXOBUM YYHHHOIMMA, O Ka3Hama, 3aTUM O
rpahaHCKUM W YNpaBHUM CIIOPOBHUMA, YIPaBHUM CIOPOBHMAa W PagHUM
CIIOPOBHMMa, MPUBPEIHUM IPECTynuMa Kao W O JIPYTUM II0jaBama Koje ce
peraBajy mpaBoOCYIHHM MOCTYITKOM.

IIpuBpeaHa craTucTUKA

OBa craTUCTHYKa rpaHa Mpyka uHpOpMaIrje moTpeOHe 3a Boheme
IIEJIOKYITHE EKOHOMCKE TIOJMTHKE, 32 IUTAHMpame Ha CBUM HHUBOMMA
JPYIITBEHE U EKOHOMCKE JICTATHOCTH ¥ 32 00aBEIITABAKE CTPYUHE, HAYIHE
¥ HajIIupe jaBHOCTH O CBHM MPHUBPEIHMM KpeTamuma. llpuBpenHa
CTaTUCTHKA IOCMAaTpa YKYIHY HPUBPEIHY AaKTHUBHOCT IO TPUBPEIHUM
nenatHoctuMa M y nenuan. O0yxBara npahewme W aHanu3y MmojaTaka Koju
UCKazyjy:

® OCHOBHa CpCACTBA,

® 3aIlloCJICHOCT,
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® JI0XOJaK,
® UHBECTHUIIH]E,
® JIMYHY U OMIITY NOTPOIIY,
® 13BO3 M YBO3,
e [ICHE U
® UHTErpalroHa KpeTama.
IIpuBpeana craTucTUKa ce Jenu Ha cienehe obmacTu:
e (CrarucTuka WHAYCTPU]E U PyAapCTBa,
e (CrarucTHKa MOJHOTIPUBPEE,
e (CrarucTuka IrymMapcTBa,
e (CraTucTHKa BOJOIPUBPEE,
e (Crarucruka rpal)eBuHapCcTBa,

e (Craructuka craMOeHE M KOMYHaJIHE JIEJIaTHOCTH, Haceba U
JKUBOTHE CpPEIHHE,

e (Craructuka caobpahaja u Besa,

e (CraTHCTHUKA YHYTpalIkhe TPTOBUHE,

e (CTaTHCTHKA YTOCTUTEIHCTBA U TYPU3MA,

e (CraTUCTHKAa €KOHOMCKHX OJJHOCA Ca MHOCTPAHCTBOM U

e (CraTHcTHKA IIEHA.

CrarucTUKa NIPpUBPEeIHUX OMJIaHCA

OCHOBHHM 3aJaTak CTaTHUCTHKE MPUBPEIHUX OWIaHCa j€ aHalu3a U
npuKasuBame MelycoOHe moBe3aHOCTH cucTeMa Omianca, GyHKIIMOHHCAmba
JPYIITBEHOT TMpOIeca PENpOAYKIHje Yy MEeTUHH U MOCeOHO Yy HEeTOBHM
da3zama. ['1aBHE e70BE OBE CTATHCTHKE MPEACTaBIbajy ciaeaehu OunaHcu:
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Ounanc Qopmupama, pacrnojgene M ymnorpede IpyIITBEHOT
pOU3BOJA,

Tabesne MehycoOHMX OJHOCa MPHUBPEIHUX JEIATHOCTH (T3B.
input-output Tabene);

OunaHcu (MHAHCHU]CKUX padyHa U

ounanc HapOJHOT OoraTcTBa.

Hajehn pneo mnomaraka 3a CTaTUCTUKY NPHUBPEIHUX OulaHca
npyxajy 6anke u Hapoana banka Cpouje.

DUHAHCUjCKA CTATHCTHKA

OcHoBHa noapyyja GUHAHCH]JCKE CTATUCTHUKE CY:

dbuHaHCHjCKO  TOClIOBame mpeay3eha ©  KOpHCHHKA
JPYIITBEHUX CPEJICTaBa,

U3BOpU CpeAcTaBa M HHXOBAa yIOTpeda 3a 3ajelHUUKy U
OMIITEPYIITBEHY MOTPOLIbY,

yTPOIIICHA CPEJICTBA 32 MHBECTHUIM]C M CTalke OCHOBHUX U
00pTHUX (OHIOBA,

HOBAaIl U KPCINUTH

q)HHaHCI/IjCKO IMOCJIOBAKLC Ca HHOCTPAHCTBOM.

®uHAHCHU]CKA CTAaTHUCTHMKAa KOPUCTH TMOJATKE O EBHUJICHIIUJU
KOPHCHHKA JPYIITBEHUX CpecTaBa (MIATHU HAJIO03H, IPOMET Ha TeKyhuMm u
JIPYTUM padyHHMa, HaIu1aTe nmpuxoaa OyleTa u ¢jl.) U Ha KEbUTOBOJICTBEHUM
€BUJICHITMjaMa IIOMEHYTHX KOPHUCHHUKA.

HcnutuBama kojuMa ce 6aBu UHAHCH]CKA CTATUCTHKA 3aCHUBA]Y CE
Ha 3aKOHY O CTaTUCTUYKUM HCTpaxkuBamuMma. OCHOBHE MOJATKE MPYXKajy
Oanke, Hapomna Oankxa CpbOuje u Japyre HMHCTHTyLHUje (PUHAHCH]CKOT

TP>KUILTA.
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2. JECKPUIITUBHA CTATUCTHUKA

2.1. AHAJ/IM3A PEJIATUBHUM BPOJEBUMA

[lpukyr/beHN  CTATUCTHYKH  TIOAANA  TPEJACTaBbajy  OCHOBY
CTaTUCTUYKUX WCTIHTHBama. [IpBM 3amaTak y THM HCHUTHBAakUMA je
npunpeMa rnojaTaka 3a aHajJu3y M WHTEpIIpeTalrja J00MJeHUX pe3yJiTata.
Hpyrum peunma, wmacy ToJaTaka MoOpamMO CBECTH Ha MamH 0poj
HyMEpPUYKUX TIOKazaresha KOju he OWTM TMOroJHM 3a aHaIu3y |
uHTepnpeTamnjy, nomohy kojux hemo Mohum na oGjacHUMO TOcMaTpaHe
1ojaBe WJIM TpOIIeCe BE3aHE 3a JaTH CTAaTHCTUYKH CKyln. Y MHOTUM
UCTpaXMBamkbUMa OBa oOjJacT je BeomMa 3HayajHa MW IIAPOKO

pacnpocTpameHa, a o3HaTa je U MOoJl HA3UBOM eKCHIOPaAmopHa aHanu3d.

CraTuCTHYKK TIOJIallM TIPEACTaB/bajy arcoyTHE OpOjHE M3HOCE WU
aTpuOyTUBHE KAPAKTEPUCTHKE IMOjeIMHUX eJIeMeHaTa CTaTUCTUYKOT CKyIia
WM EroBUX TojeAuHUX jaenoBa. MehycoOHa mopehema amncoimyTHHUX
OpojeBa WM KapaKTepUCTHUKA HE J1aJy HAM MpaBy CIHKY O MOCMATPaHO]
nojaBu. Y nopehemrma HaC UHTEpECY]y pelaTUBHU OJTHOCH oJroBapajyhux
arCoJIyTHUX HW3HOCAa KOju omoryhaBajy mopehema BHIlE pa3IMuUTHX
1okaszaTresba TOCMaTpaHe II0jaBe y CTAaTHCTHYKOM CKymy. Tako je Ha
npumep, Jajieko 00Jbe YTBPAUTH T3B. CTOIY HE3arOCIEHOCTH HETro Opoj
He3anociaeHux. VCTo Tako MOKeJbHO je 3HAaTH OCTBAPEHH JOXOJaK TI0
3aIrociIiEeHOM, a He CaMO YKYIaH OCTBAapeH JOX0JaK y npenaysehy.

VY CTaTHUCTUYKO] MPAKCH CE KOPHUCTE TPH KaTErOpHje pPEeTaTUBHUX
OpojeBa: mpomnopiuje, peIaTUBHU MOKA3aTe/bH 1 HHAEKCH.

ITponopuuja

Y aHanu3u CTATUCTUYKUX I[0JlaTaka KOjU Ce€ OJHOCe Ha
KBaJIMTaTUBHA CBOJCTBA CTATUCTHYKOI CKyIla CIy>KHMO ce Hajuenthe
nponopuujama. [IpernocraBumo aa cBojcTBO X uma k kareropuja, (k> 2) u

11
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na N; eneMeHaTa CTATUCTHUYKOr CKyMa MpUIaaa MpBOj KaTeropuju, N
eJieMeHaTa MpuIajga Ipyroj KaTeropuju, ..., k-toj kareropuju mpumnaaa Ny
esleMeHaTa nocmatpasor ckyna. O3naunhemo ca N ykymnan Opoj enemeHara
CTaTUCTUYKOT cKyna. Tana je

Konuunuuu

N,
P=—, i=12 .,k (2.1)
N
Hasusajy ce Mpomopumje oocosapajyvhux xamezopuja ceojcmsea X. Yecmo
ce nponopyuje uspadxcasajy y npoyenmuma. IlIpoyenmyanno uspadicene
nponopyuje ce oodujajy axo ce P; nomnoocu ca 100.

[Tonatke o mpomopuujama aajemo y Buay tadena. Tako je y TaGenu
2.1. nata ctpykrypa 3anocinenux y Cpouju y 2006. roguau npemMa cMeHaMa
y KojuMa pazne 3amocienu. CTpyKTypa je JaTa MpeKo oAaronapajyhux
IpOIopIHja.

Cmena bpoj [Iponopuuja [Iponopunja 'y %
[TpBa cmenHa 943.255 0,686 68,6
Jpyra cMeHa 256.371 0,186 18,6
Tpeha cmena 176.267 0,128 12,8

YKkynHO 1.375.893 1,00 100,0

Tabena 2.1. 3anocneno ocobwe npema cmeHama

[Ipomoprrje cy cacTaBHU J€0 CTaTUCTUYKHUX TaOena MmyOJTMKOBAaHUX
MojlaTaka y CKOpPO CBUM CTaTUCTUYKUM NyOnukanujama. [Ipomopiuje ce
MOTY KOPUCTHUTH W Yy aHallu3M KBAaHTUTATUBHUX oOenexja. Beoma cy
MOTo/IHE 3a opehema BpeqHoCcTH obenexja X Ha CTATUCTUYKUM CKYIIOBUMA
ca BeJIMKUM OpojeM enemMeHaTa.
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PeraTuBHM nokasare/ou

MHore ce mojaBe MOTy H3pa3UTHU MPEKO pPETaTHUBHUX OJHOCA JIBa
paznuunta odenexja. Tako ce Ha mpuUMep, MocMaTpa TyCTHHA HACEJbEHOCTH
Kao KOJMYHHK Opoja CTAaHOBHMKA M BEIUYHHE TEPUTOpPHjE, AOXOJAK per
capita (MO TIaBHU CTAaHOBHMKA) Kao IMOKa3aTesb OCTBApPEHOT TOXOTKa
3eMJb€, YUCT JI0XOAAK IO 3aMOCICHOM UT/.

PesaTuBHU mnoka3aTes/b T0jaBe j€ KOJIMYHHUK JBa oOeiexja Ha
MIOCMAaTPAHOM CTaTUCTUYKOM CKYITY.

N3abpana obenexja y pelaTMBHUM IOKa3aTesbuMma Tpeba aa cy
HajBa)KHU]a 3a 00jallbaBamke mocMaTpane nojase. Bpennoctu tux obenexja
MOTY OWTH TUPEKTHO yTBpheHa ,,MepemeM” Ha eJIeMEHTHMAa CTaTUCTHYKOT
ckymna. AJId je 4ecTo MOoTpeOHO T€ BPEIHOCTH KOPUTOBATU U HA Ta] HAYUH
nobutu OoJbe TMoOKazaTesbe JaTe mojaBe. Ha mpumep, y mocmaTpamy
mpo0iema 3alTUTe Ha pady, OCHOBHH IOKa3aresb je Opoj moBpena. boswu
nokasareJb je Opoj u3rybsbeHux pagHux catu 30or mospena. OBo obenexje
Tpeba mopenutu ca OpojeM 3armociieHux y opranuzanuju. Hapasuo, 6osbe je
nopeheme U3BPIIMTH TpeMa Opojy 3amocieHuX y Npou3BoAmU. Panu
YHOPEAUBOCTH OBa JABa obOenexja Tpeba m3paduyHaTH yKyHaH Opoj pagHuX
caTH CBUX 3allOCIEHUX Y TMPOU3BOJAKBU U Ca UM MOPEeIuTH Opoj
n3ryoJpeHnX caTH 300r moBpena. Tako he ce 1oOuTH HAjJOOJBM TIOKA3ATEIHU
OpPraHM30BaHOCTU 3aIITUTE Ha paay Koju he OWUTH ymopeauB ca TaKBUM
nokasareJbuMa y pa3IuuuTuM mpeny3ehuma vy pa3indyuTHM BPEMEHHUMA.

3a penatuBHE IIOKa3aTesbe je OJ U3Yy3eTHE BaXHOCTH 0aza
noKasaTesba, a TO je 00elexje ca KOjuM ce Aenu Ipyro odenexje. Tako ce
n300opom 6aze Moxke Johu 0 cCaCBUM CYNPOTHHUX 3aKJbydaka O MOCMATPaHO)]
10jaBU Ha OCHOBY HMCTHX BpEAHOCTH jeaHor obOenexja X. Y Tabemm 2.2.
natu cy nopamnu o caoOpahajuum Hecpehama y CAJl 3a 1950. roguny u
1964. roguny. U3 yetBpTe KOJOHE ce BUaM aa je y 1964. ronuau nouuio 10
nosehamwa Opoja norunynux 3a 37% y onnocy Ha 1950. ronuny. Takobhe je
Opoj moruHy;IMX npeMa Opojy CTaHOBHHKa Iopactao 3a 8%. MehyTtum, Koz
Opoja noruHyJIux npema 0pojy ayToMoOmIIa JIOILIO je 10 cMamema 3a 23%.
CnuyHo je W ca OpojeM NOTHMHYJIMX IpeMa yKymHOM Opojy mpehenux
KHUJIOMETapa.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

bpoj norunynux 1950. 1964. |Cromne nmpoMeHna
Ykymnan 6poj 34763 | 47.700 +37
[Ipema 6pojy 23,0 24.9 +8
CTaHOBHMKA ’ ’

IIpema Opojy 7,1 5,5 23
ayToMoOmiIa

[Ipema 6pojy npehenux 76 57 95
KWJIOMETapa ’ ’

W3zBop: National Safety Council Accident Facts, 1965.

Tabena 2.2. bpoj noeunynux y aymomoounckum necpehama

HNunexcu

Jeman on BaKHMjUX 3aJaTaka CTAaTUCTHYKUX HCIUTHBAbA e
npaheme M aHamM3a JUHAMUYKHX KpeTama APYIITBEHUX, CKOHOMCKHX H
NPUPOJHUX TI0jaBa. 3a OBaKBE aHAIN3E MOAALM CE MPUKYTIbajy TAaKO IITO Ce
y JaTUM BPEMEHCKMM HHTEpBAJIMMa BpIIC MEpema IMOCMaTpaHe I0jaBe
NPEKO CTaTUCTUYKUX o0enexja u GopMupajy ce T3B. BpeMEHCKe cepuje
nocMaTpaHux obesexja.

3a HajeAHOCTABHU]Y aHAIM3Y TAaKBUX CEpHja CIYKMMO C€ WHJIEKCUMa
KOJU TIPEACTaBJbajy MOKa3aTeJbe MPOMEHA TTOCMAaTPaHUX 00esiek]ja y AaTHUM
BPEMEHCKHUM MHTEPBAINMA (JTHEBHE MPOMEHE, MECEYHE, TOIUIIHE U CII.).

HNupexe je Opoj xoju npedcmasma KOMUYHUK — 8PeOHOCU
nocmampanoe obenedxcja X y mpenymky t, (X,), u epeonocmu moe

obeneoicja y nexom opyeom mpenymxy t', (X,),

I(t,1")=

[TocToje nBe BpCTE MHACKCA: IAHUAHU VI OA3HU UH]ICKCH.

X, (2.2)

X
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2.1. Ananuza cmamucmuykux nooamaxd

JlaHyaHM MHIOEKCU cC)y KoauyHuyu epeoHocmu obdenedxcjia X y
mpenymxy t, (X,), u wez2oge 6pedHocmu y npemxoOHoOM MpPeHymKy Meperba

t—-1,(X, ).

AKO BpeMEHCKa cepuja caJpKu MojaTKe 0 BpeHOCTUMA obenexja X
y TPeHyIIIMa Mepema £, IPH YeMy je

te[l,2,..,T],
Taja Cy JJaH4YaHU MHJEKCH J1IaTh HU30M OpojeBa

X & N (2.3)
Xl X2 XT—I

Hajuenthe ce oBu OpojeBu mHOoxke ca 100 ma ce maH4YaHU MHICKCH
u3paxkaBajy mnporeHTtyanHo. Hwu3 manuanux wHaekca (2.3) wu3paxana
y3acTomHe npoMmene obenexja X. OznauaBahemo ux ca

b, L, ..y

3a epemencky cepujy 00 T nooamaxa oobuja ce (T-1) nanuanux
uHOexkca jep ce mnpsu nNOOAmaxk y cepuju He Modce nopeoumu ca
NpPemxoOHUM.

AKO 01 TPOIIEHTYATHO M3PAXKECHOT MHIIEKCA Y TPEHYTKY ¢ 0Jy3MEMO
100 mobuhemo mporeHTyaTHO U3pakeHy MPOMEHy obernexja X o1 MOMEHTa
(-1) mo momeHTa ¢ KOjy Ha3uBaMoO cmona npomene. Ha npumep, ako je I~=
141,5 o 3naun na je obenexje X mopacio 3a 41,5%, a ako je 1/=92,3 onga
ce obenexje X cmamuio 3a 7,7%.

Hu3 naHyaHmx WHOEKca ce Moke mpenactaBuTu rpaduukm. Ha
XOPHU30HTAJIHO] OCH C€ HAHOCH BpeMme (JaHW, Meceld, TOJUHe U CJl.), a Ha
BEPTUKAJIHO] OcHU ojaropapajyhe BpeAHOCTH JaHYaHMX UHAeKca. J[oOujene
TayKe Ce CI0je MOJUTrOHAIHOM JHUHUjoM. Tako ce qoduje rpadMKoH KOju Ha
OUMIJielaH HAauyuH IOKa3zyje KpeTame MOocMaTpaHor olenexja BpeMeHCKe
cepuje. Ha Cauuu 2.1. mpukaszaHo je KpeTame MHIYCTPHjCKE TMPOU3BOIHHE
MIPEKO MECEUHUX UHAeKca y nepuoay 1958-1966. ronune.

JlaHuaHM MHJEKCH C€ KOPUCTE 3a aHalM3y BPEMEHCKHX cepHja
pazmuuutux obenexja. Ha mpumep, ako ce mocmarpa Kperame Opoja
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Cmamucmuxa ca npaxkmuxkymom

3arociIeHNX U BPEIHOCT MPOU3BOI-E OH/Ia ce OMIIO KakBa aHAJIM3a OBa J1Ba
obenexja O0a3upa Ha nopehemuma onropapajyhux JaHYaHUX WHACKCA JATHX
BPEMEHCKHUX cepHja.

180[ +o1AlL 1
J,/
140
- “/ -
Jf
120 P
100N\
80

1958 1960 1962 1964 1966

Cnuka 2.1. I paghuxon kpemaroa unoycmpujcke npousgoore

ba3zuu uHaekcHm cnyoice 3a uckazuearbe NpomeHe NnocMampamoz
obenedicja y 8peMeHCKOj cepuju y 0OHOCY HA jeOaH MpPeHYmaxk Mepersa cda
KOJUM JHCenuMo 0a nopeoumMo Hacmaine npomeHe.

ba3uu uHAeKCH Cy KOJIMYHUIM BPEAHOCTH olenexja X'y TpeHyluMa
Mepema ¢, Py Yemy je

te12,..7],

U BpemHocTH oOenexja X y TpeHYTKY f. basHu WHIEKCH H3pakeHU Yy
MPOIIEHTHMA JT00H]ajy ce aKo ce KOTUIHHUIM moMHoxke ca 100.

Ako cy BpemHocTH obenexja X y TIOCMaTpaHUM TpEHYIMMa

X, X, oin Xy, a Xo ’eroBa BpeIHOCT Y TPEHYTKY fy, TaJa HU3 KOJTUYHUKA
Xl X2 XT
Xy 2 Xy e X,

npecTaBiba Oa3He MHICKCE MOCMAaTpaHe BPEMEHCKE cepuje.
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2.2. Pacnooena ¢pexeenyuja

2.2. PACHOJAEJIA ®PEKBEHLINJA

[Tocmarpahemo cratuctuyku ckym of N enemMeHara Ha Kojuma hemo
WCTIUTUBATU KBaHTUTAaTUBHO obOenexje X. IlpermoctaBumo na obenexje X
Ha JEIHOM €JEMEHTY CTAaTUCTHUYKOI CKyla MOXE Y3€TH caMy jeaHy
BPEIHOCT U3 CKyna OpojeBa

{x13x29 .-.,Xk},
rae je k O6poj Moryhux pa3inMuuTUX BPEJHOCTH MOCMATpaHOr o0erexja,
KOHAYaH je, ajli He CyBUIIIe BETUKU Opoj.

Ha npumep, ako ce mocmarpa O6poj dinaHoBa 1oMahMHCTBA Ha CKYITY
noMahHMHCTaBa y jeJIHOM PErHOHY OHJA je CKyNn MOTyhuX BpPEIHOCTH OBOT
obenexja ckym OpojeBa

{1,2,...,10}.

Hcto tako Opoj cMmeHa y mpeny3ehuma MoOXKe y3€TH jeAHY Of
BPEIIHOCTH

12,3}

Kox TakBor obenexja cBe HWEroBe BPEIHOCTH Ha MOCMATPaHOM
CKYITy MOXEMO U3pa3uTH PACHO0eNoM ancojiymHux ()pekeenuuja xoja ce
no0Mja Tako INTO c€ 3a CBaKy Moryhy BpeaHOCT obenexja X; YTBpAHU

KOJIMKO €JIEMEHAaTa CTAaTHCTHYKOT CKyIla y3UMa Ty BPEIHOCT.
O3HaunMo ca f; 6poj eneMeHaTa CTaTUCTHUYKOI CKyIa KOJ KOjUX je
X =x,.

Taoa ce ckyn napoea epeonocmu

(xb.fl)) (xZJ ﬁ) 9 coo ’(xk,fk)

Ha3uea pacmnojesa ancoJyTHUX (ppekBeHUuja nocmampanoz obenexcja X
Ha 0amom CmamucmuyKoM CKyny.

Hajuemrhe ce, pangu mperiefHOCTH, pacnojeiia aaje y BUay Tabere
(Tabena 2.2.).

17



Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Bpennoct obenexja X | ArnconayTHe PpeKBEHIIH]E
X) V)
X, i
. £y
X k f k
YkynHo N

Tabena 2.2. Pacnooena obenesxcja X

[lo mpaBwity je CTaTUCTHUYKK CKyN BeIWKH, a Opoj moryhmx
BpeHOCTH o0ernexja X Malu y OJHOCY Ha BEJIMYMHY CTaTUCTHYKOT CKYTIA.
3aTo HaMm pacrnojena (GpeKkBeHIMja YMHU Macy TojaTaka MperjieHU]joM, a
UCTO TaKO W MOTOIHUjoOM 3a nasby aHanm3y. Can ce ymecto N BpeIHOCTH
obenexje X mocMmarpa k mapoBa BpeIHOCTH (X;, f;) U TIPU TOME C€ HE TyOu
HUIITA Yy YKYIHO] KOJWMYMHM HH(OpManMja Koja je caapkaHa y THM
noarma.

[TpernocraBuhemo na je obenexje X HEMPEKUIHOT THIIA U J]a MOXKE
y3eTu Ouno koju peanan Opoj w3 uHTEepBana (a,b). Untepran (a,b) moxe
OWTH KOHA4YaH WK OCCKOHAYaH.

Ilooenuhemo unmepsan (a, b) na k noounmepsana
Aog-Ajy A1=A2 5eees Af-1-Apy
npu uemy je ap = a, ax = b, xoje hemo 36amu TpynHA HHTEPBAJIN.

Ha ocHOBy m3MepeHHMX BpeaHOCTH oOenexja X Ha eleMEeHTHMa
CTaTHCTUYKOT cKyma ofpelyje ce pacmojaena GppekBeHIMja TaKko MITO ce 3a
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2.2. Pacnooena ¢pexeenyuja

CBaKM TPYIHU UHTEPBAI @;.1-d; YTBPAMU OpoOj eleMeHara CTaTUCTUYKOT CKyTia
KOJ1 KOjUX BpeIHOCT X MpHIIaga TOM UHTEPBAIY, Tj. KOJ KOjUX je

ai.1<X<La;

3a cBako i€{1,2, ...,k}. O3naunmo Opoj Tux enmemenara ca f. JloOujeHa
pacnoniena gpekBeHIMja mprka3aHa je TademapHo (Tabena 2.3.).

['pyniau untepBanu AriconyTHe ppeKBEHIIH]e
P I
a, —a, E
o — 4y S
YkynHo N

Tabena 2.3. Pacnooena obenesxcja X

['pynuu untepBanu y Tabenu 2.3. He Mopajy OUTH jeIHAaKe Ay)KUHE.
Hajuemrthe cy npBu u mocienwmsu HMHTEpBal Hajseh W ca HajMambUM
dpexBennjama. Jlyxune octanmux (k-2) wHTepBaja 3aBUCE O]l HUXOBOT
Opoja u ox mojaBe Kojy u3paxana obenexje X. OnpehuBame Opoja rpymHUX
UHTEpBaJla ce Ha pa3iMuyuTe HauuHe. Tpeba BOAMTU payyHa Aa MPEeBETUKU
Opoj MHTepBajla OTeXaBa aHAIU3y M YMHU NojaTke HemperienHuMm. Ca
Jpyre cTpaHe, NpeBUlle Mand Opoj HHTEpBana He CAApPXKHU JIOBOJbHY
KOJINYMHY UH(OPMALIKja O CTATUCTUYKOM CKYITY.

[Ipu onpehuBamwy TpymHUX HUHTEpBajga Tpeda ce MNpuapKaBaTH
cineneher mpuHIUNA: 00pedumu 0Opoj u OyycuHe ZPYRHUX UHMEPBANA
mMaKko 0a OHU caoprce MAKCUMAIHY KOJUYUHY UHDOpMauuja y3 muxos
Munumanau opoj.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

PesaTtuBHe ppexkBeHIIUjeE

Pacrionena amconyTHuUX (pekBeHIMja je TMOJECHA 3a aHauu3y H
nocMaTpame IOjeIMHUX ob0enexja oaBojeHo. MehyTtum, ako Tpeba
nopeauTH obenexje X Ha JBa WM BUIIE CTAaTUCTUYKUX CKYIOBa, OHJA
anconyTHe (peKBEHIIMje HE OJpakaBajy ymopenuBe peanHe mzHoce. Hcrto
TaKo, ako Tpeba mopeauTu odenexje X ca HEeKUM JpyruM odenexjeM Y tana
HaM armcoiyTHe ¢pekBeHIMje He oMmoryhaBajy TakBa mopehema. 3aTo je
noTpeOHO ancoixyTHe OpojeBe MPETBOPUTH y PEaTUBHE U aHAIIW3Y BPLIUTH
Ha OCHOBY T3B. peJaTUBHUX (PPEKBEHIIM]a.

[IpetnoctaBuMo Ja obenexje X wuUMa HEKYy O] pacmojena
arconyTHUX (ppexkBeHnuja kao y TabGenmama 2.2. u 2.3. 3a cBaku TpymnHU
WHTEpBaJl W 3a CBaKy BpeIHOCT obenexja X OApenIuMO pelaTUBHY
(bpeKBEHIN]Y Ka0 KOTUYHHUK

pi:F

npu uemy je ie{l,2,..k}, a ca p;, cMO O3HAUMJIU BPEIHOCTH pEIaTHUBHE
¢dpexBennuje. PenatuBHe ¢pexBeHije cy OpojeBH KOjU 3a10BOJHABAjy
cneneha gBa yciosa:

1)p:;=20,3acBakoie{ 1,2, ..k} n
k
Dpitprtotp=14> p =1
i=1

PenatuBHe u amconmyTtHe (ppekBeHIMje ce Hajuenrhe 1ajy y jeaHO]
ucToj tabenu kao wmTo je To y Tabenu 2.4 mpukazano. [IponentyanaHo
M3paxkaBame pelaTUBHUX (PpEKBEHIIMja YNHU MX MOTOJAHMJUM 3a mopehema
1 3a rpapuuKo IpeICTaBIbaAbE.
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2.2. Pacnooena ¢pexeenyuja

PenaruBue
Bpennoct AncomnyTHe PenatusHe .
obenexja, X dpeksenuyje, /| Qpeksenuuje, p dpexBenumje y
’ ’ ’ npoueHTuma , %
_ N
a, — a, /i Pl—N p, 100
J
a4~ 4 f2 P2 272 p2-100
Ay — a; i . S p, -100
TN
YKynHo N 1,00 100,00

Tabena 2.4. Pacnodena peramugHux gbpekeem;ujal)

KymynaTuBHe (ppexkBeHUnje

VY ananuzama Hekor o0erexja X Ha CTATUCTUYKOM CKYITy YECTO Hac
uHTepecyje oaroBop Ha cinenche murtame: Kommko mma enmeMmenara y
CTaTUCTHUYKOM CKYIY KOJI KOjuX o0enexje X uMa BpeJHOCT Mamy O]l HEKOT
yHampen nator 6poja x? Ha nmpumep, uHTepecyje Hac KOJIMKO UMa paTHUKA
ca MMIHUM J0XO0TKOM MamuM oa 40000 nuH, WiIK KOJIMKO MMa ONIINTHHA ca
HAIIMOHAJIHUM JIOXOTKOM IO TJIaBM CTAHOBHHKA MAambUM OJ MPOCEUHOT
HAIMOHAIHOT A0X0TKa y Penmy6nuiu CpOuju u ci.

Jla Ou nakiie JOIUTH JI0 OJrOBOpa Ha OBAaKBa MUTama CIYKHMO CE€
T3B. KyMyJaTUBHUM (pekBeHIMjamMa Koje ce ojapehyje Ha OCHOBY
ariCOTyTHUX WJIM PEJaTUBHUX (DpEKBEHIIH]a.

! Ako je obenexje X MPEKHIHOT THIIA OHIA Y TIPBOj KOJIOHHM YMECTO IPYHHHX HHTEpBAIIa
CTOje oaroBapajyhe BpeHOCTH TOT o0eexja.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

U3 pacnoodene ancomymuux @pexeeHyuja 6peoOHOCm KYMYlamueHe
@dyHKyuje 3a i-mu epynHu unmepsan 0oduja ce Kao ce cee pexseHyuje 3a
npemxoone unmepsaie cabepy. Taxo he ce dobumu oa je

ci=fitht..tf

sa ie{l, 2, .., k}, a ¢; o3Hauasa KymyJaTHUBHY (peKBeHIHUjy i-moe
2PYNHO2 UHMeP8aa.

Kan ce xymynatuBHe ¢dpekBeHIMje ¢; mojesae ca OpojeM elemMeHara
CTATUCTUYKOT CKyIla I00uhe ce pelaTuBHE KyMyJIaTUBHE (PPEKBEHITH]E KOje
03Ha4aBaMmo ca F; 1 Koje cy Jate ca

3a cBako ie{l, 2, ....k}.

Pacnonena xkymynatuBHuX (ppexBeHIja npukasana je y Tabenu 2.5.

Penarusne
I'pynan AriconyTHe Kymynatusue
UHTEpBaIHU, X (dbpexBennyje, 1 (dbpekBeHyje, ¢ KYMYJIaTHBHE
’ ’ ’ ¢pexBennuje, F
‘
a,-q, / =1 F=2
C
/ F =%
a, —a, ? o =fi+/ ?
= C
a, ,—a, Sy c,=f1++ T F, _%k
Toran N

Tabena 2.5. Pacnodena kymynamuenux ¢hpexsenyuja

PenatuBHe KymynaTuBHE (PpeKBEHIMje ce€ MOTY OAPEAWTH H U3
penatuBHUX (pekBeHuuja. Hanme, us uspasa 3a C; u I; Buau ce 1a je
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2.2. Pacnooena ¢pexeenyuja

F,.:L+L+...+L
N N N

)

OJJHOCHO
i
Fo=2p;
=

3a cBako ie{l, 2, ...,.k}.
PenatuBHe KymynaTuBHe (QpeKBEHIIN]E
F\, F, .. Fy

YHHE jeflaH Heomnaaajyhu Hu3 peanHux OpojeBa u3 uurepsaina [0,1].
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

2.3. TPAOUYKO ITPUKASZUBAIHLE PACIIOJAEJIA
OPEKBEHIIUJA

Jla 61 nakiie yOounwId U UCTaKIIU TJIaBHE KapaKTePUCTUKE pacrojiene
¢dpexBeHIMja HEKOr obOenexja X Ha MOCMAaTPaHOM CTAaTUCTHYKOM CKYITY
CIIyKUMO ce TpadUKOHHUMA.

I'paghuxone pacnonena GpekBeHIIMja KOHCTPYHUIIEMO TaKO IITO Ha
XOPU30HTAIIHO] OCH HAHOCUMO BpeaHocTH obenexja X (ako je X mpeKuHor
TUIA) WIM TPaHUIe TPYMHUX MHTEpBaia (ako je X HENpeKUIHOT THIIA).
YMecTo rpaHHIla Ha OCH X C€ MOTY HaHOCUTH CPEJMHE TPYIMHUX WHTEepBaja.
Kon rpadukona ancomyTHux ¢pekBeHIMja Ha OCY ¥ €€ HAHOCE BPEIHOCTHU
onroapajyhux ¢pekBeHIMja 3a TPYyMHU UHTEPBAJ WIA 32 BPEAHOCTH X U
KOHCTPYHUIILY MPaBOYyTaOHWIM W3HAJ TPYIMHUX MHTEpBaja ca BHCHHaMa
jenHakuM (QpekBeHIMjaMa. AKO ce Tadke Koje OJAroBapajy cpeauHama
IPYNHUX UHTEpBaJIa U GpEKBEHIM]a CIIOje Ay KuMa 100ouhe ce T3B. noiuzon
anconymnuux gpekeenyuja. [lpumep: Tabena 2.6. u Cnuka 2.2.

X f P C
2,25-235 2 0,01 2
2,35-245 23 0,11 25
2,45 -12,55 49 0,23 74
2,55-2,65 63 0,29 137
2,65-2,75 45 0,21 182
2,75 -2,85 25 0,12 207
2,85-295 3 0,01 210
2,95-3,05 4 0,02 214

YkynHo 214 1,00

Tabena 2.6. Pacnooena obenesxcja X
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2.3. I'paghuuko npukazusarpe pacnooena QpexseHyuja

62 : //\\ :

30 | \ ]
20 | // \ -
1: = ’?Z s

225 235 245 2,55 2,65 2,75 285 2,95 3,05

Cnuxa 2.2. Illonueon u pacnooena ¢pexsenyuja odenemxcja X

3a mpuKa3uBame pacrojiesia pelaTuBHUX (PPEKBEHIIMja KOPHUCTE Ce
xucmozpamu. KOHCTpyHIly c€ Tako IUTO C€ HAa OCy X HAHOCE CpeluHe
TpYIHUX HHTEpBaja, a 3aTUM CE€ OKO THUX Tadyaka KOHCTPYHIILY
IPaBOYTraoHIM unje he moBpiirHe OUTH jeJHaKe BPEIHOCTHMA PEIAaTUBHUX
dpexBeHIIyja.

Axo je nyxuHa iI-TOr HHTepBana d,=a,—a,,, OHJIA BHUCHHA

a,+a,_ . D; .
IIPAaBOYTaOHUKA M3HAJ TAYKE X, :T, Tpeba 1a je h, = d—’ Ipu 4emy je
i

i=1,2, ..,k ap je onroBapajyha penaruBHa (GppeKBeHIIH]a.

Tako ce 3a nogatke u3 Tabene 2.6. 1obuja XxucTorpaM MpuKa3aH Ha
Cinnm 2.3.
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Cmamucmuxa ca npaxkmuxkymom

A
30
hi = & 25 //\‘\
0,1 a .
20 L / \
\
15 F / N\
, \
10 L 7 \
/ \
05 - o01 {011 |022 [029 | 021042 l\0,01 0,02
YA N I I B ANV

23 24 25 26 27 28 29 30

Cnuxa 2.3. Xucmoepam penamugnux ¢hpexsenyuja

Xucrorpam je BeoMa norojiat 3a nopeheme pacnojena ppekBeHIr]a
jenHor obenexja Ha BUIIE CTAaTUCTUYKUX CKyNoBa. Tako ce Ha MpuMep ca
Cnuke 2.4, Ha KOJO] Cy AaTu XucTorpamu obenexja X — aBe kiace A u B,
BUJIM Ja TOCTOj€ pa3juke y pacnojenama. Y kimacu A Behe BpeaHocTu
obenexja X cy KOJ BEJIMKOT Opoja ejgeMeHara MocMaTpaHor CKyma, a y
kiacu B je oOpHyTO.

40 T T T T T T T T T T T
klasa B

20 t+ E
klasa A

20 |

10 |

2,05 2,45 2,25 2235 245 255 265 2,75 2,85 2,05 2,05

Cnuxa 2.4. Pacnodena obenedxcja X na 0sa ckyng
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2.3. I'paghuuko npukazusarpe pacnooena QpexseHyuja

KymynatuBae gpekBeHuje ce Takohe Mory npukasatu u rpaQuuku
Kao mTo je mato Ha Cnuiu 2.5. Ha K0joj cy npuKa3zaHu nojanu u3 Tabemne
2.6.

214 I
200 |-

100
ne vige od... ! ' ' ' :

ne manje od...

150 |

100 | — 50

50 — 25

o 1 1 1 1 1 1 1 o
295 2235 245 255 285 275 285 2095 305

Cnuxa 2.5. I paghuxon kymynamusnux gpexeenyuja

Ha ocnosy xucmozpama koju oo0zoeapa pacnooenu peramusHux
ppexsenyuja nenpekuonoz obenedxcja X, moodice ce uzabpamu Kpuea iuHuja
Koja he anpoxcumupamu nocmampawny pacnooeny gpeksenyuja. Ta kpusa
JuHuja ce 306e 3aKOH BepoBaTHohe w7y dQyHKHHja TrycTHHE U
npeocmasba 2paHuyHu 0OIUK Xucmozpama ako ce Opoj enemeHama y
CMamucmu4komM CKyny HeocpanuieHo noeehaga, a Oyoicune 2pynHux
UHmMepBanNa Ha OCHOBY KOJUX NPasuMo XUCmozpam Heo2PAHU4eHO CMArbYjy.

TakaB jeman 3axkoH BepoBaTHoha nat je Ha Cnumm 2.6. OnpehuBame
3aKOHa BepoBaTHOha Ha OCHOBY I0JIaTaka O BPEAHOCTHMA Yy KOHAYHOM
CTaTUCTHUYKOM CKyIy TpeJACTaB/ba jeJaH OJf OCHOBHHX IpolOiieMa
aHaMTHYKe craThcTuke. Kajg ce yTBpIM TadyHO 3aKOH BepoBaTHOha Koju
OJIrOBapa JaTHM MEpEeHmHMa MOXKE Ce CMaTpaTH Jla Cy YCIEIIHO peIIeHU
CKOpO CBH MHpOOJEeMH Be3aHU 3a OJUIyYHMBamka HAa OCHOBY IOCMAaTpPaHOT
obenexja.
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2.4. Cpeorwe spednocmu

24. CPEAIBE BPEJHOCTH

Kopucrehu penatuBHe OpojeBe u pacnozeny (ppeKkBeHIHja MOXKE ce
ctehu u3BecTan riao0aidHU yTHCAK O MOCMATPaHO] MOjaBU M MOCMATPaHOM
CTaTHUCTUYKOM CKyIly. Mmak 3a najby U CBPCUCXOJHH]Y aHAIW3Y MOTpeOHE
Cy HaM Mpelu3HHje MeTo/e Kojuma hemMo Macy CTaTUCTHUKHX MojaTaka
o0paauTy Tako J1a MocTaHe ynoTpeOJbUBa y MPOLECy TOHOUICHa OJUTyKA.

AHaIM3y CTaTUCTUYKUX TMOJaTaKa MOXKEMO BPIIUTH Tako MTO hemo
neduHUCATH U3BECHE MOKa3aTeshe WM MapaMerpe, uije he Ham BpeaHOCTH
U3pakaBaTH ojpeheHe cymapHe KapaKTepHCTUKE JaTUX I0jaTaka.
Bpennoctu ytBphennx mapamerapa omoryhuhe noHOIIEHE 3aKJbydaka O
onpeheHoj mojaBM WIM TIpolleCy KOjU Cy H3PaXKEHU MOCMATPAHUM
MoJIalMa.

[IpBa rpyma TakBUX mapamerapa Cy T3B. cpedrwe 8peOHOCHU WU
npoceyu. Beoma 4ecTo ce KOpUCTE W y CBAaKOJHEBHOM XHUBOTYy. Hanme,
CBAaKOM j€ MO3HATO ILITa 3HAYM MPOCEUYaH JMYHU JOXOJaK, IPOCeYHa CToma
pacTa, WM IpocevyHa NPOAYKTHUBHOCT U ci1. OBU mapaMeTpH MoKa3yjy HEKy
IEHTpPAJIHY BpEIHOCT TMocMarpaHor oOenexja X Ha eJleMeHTUMA
cTaTUCTUYKOT cKkyna. [loxkesbHO je Ja cpenme BpeaHOCTH uMajy ciienehe
0coOuHe:

e AKO cy CBe BPEIHOCTH MOCMAaTpaHOr oOenexja X Ha CTAaTUCTHYKOM
ckyny mehycoOHO jeqHake, OH/Ia U BbUXOBa Cpe/ihba BPEAHOCT Tpeba
71a je jelHaKa TOj BPEIHOCTH.

e VYV [1aTOM CTaTUCTUYKOM CKyNy TIOCTOJU HajMama M HajBeha
BPEIHOCT mocMaTpaHor oodenexja X. Cpenma BpeIHOCT Tpeba na je
Beha os1 HajmMame, a Mama 011 HajBehe BpeaHocTH obenexja X.

e (Cpenma BpeIHOCT 3aBUCH OJ CBUX BPEAHOCTH obOenexja X Ha 1enom
CTaTUCTUYKOM CKYIIY.

VY oBy rpymny napamerapa Criaaajy: apuTMeTHYKa, XapMOHHUjCKa U
reoMeTpHjcKa cpeaAuHa, 3aTUM MOJAYC U MeIfjaHa.
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ApUTMETHYKA CpeIuHAa

VY CBakoJAHEBHOM JKHBOTY Kao Cpelma BPEAHOCT Hajuemthe ce
KOPHCTH apUTMETHUYKa CpefuHa. 3aTo ce 4YeCTO IMOJA MOjMOM ,,IPOCEK’’
noJipa3yMeBa apUTMETHUYKA CPEIUHA.

ApuUTMeTHYKA CPeIMHA Hu3a Opojesa je b6poj Koju ce 0obuje kaoa
ce WUx08 30up nooenu ca YKynHum opojem uiaHosa moe Hu3d.

OCHOBHM METOJ] M3pauyHaBamba APUTMETHYKE CPEIUHE j€ UCTU 3a
HEerpymnucaHe U rpynucaHe nojaTke, a popmylie ce Majo pa3iuKyjy.

[TocmatpajMo cratucTUUKM CKynm o N eleMeHara Ha Kojuma
UCIIUTYyjeMO KBaHTHUTaTUBHO oOenexje X. Heka cy yrtBphene cnenehe
BpPEIHOCTH o0esexja X Ko/ eleMeHaTa CTaTUCTUYKOT CKYyTIa:

X1, Xo, .y X

Tana je apurMeTHUKa cperHa obernexja X jeaHaka
_ 1
x=—X,+X, +..+X
N( 1 2 N)’

i kpahe HanucaHo

1 ~
x=—Y X, (2.4)
i=1
mpu yemy je X (,,MKC 6ap”’) 03HaKa 3a apUTMETUUYKY CpeanHy ooenexja X.

Axo je obenexje X TPEKUTHOT TUMA ca kK MOTyhHX pa3aTudauTHX
BPEIHOCTH

X1s X2y ees X

Tajia Cy BpeIHOCTU obelnexja X Ha CTATUCTUYKOM CKYITy JIaTe PacroiesioM
dbpekBeHIyja,

X X1 X2 ... Xk

F h o fr

P 4eMy je
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2.4. Cpeomwe speonocmu

ApuTMeTHuYKa cpeluHa OBOT o0elexja je
1 k
X=—) x.-f., 2.5
IR (2.5)

jep y wuzpasy (2.4) mehy OpojeBuma Xj, Xa, .., Xy Koju oaromapajy
BpeHOCTUMA obOenexja X Ha eleMEeHTHMa CTaTUCTUYKOI CKyIa, f; OBHUX
OpojeBa umahe BpeIHOCT Xj, f, he UMaTH BPEAHOCT X, UTI., fr he umaTu
BPEIHOCT X, 112 Y BbUXOBOM YKYITHOM 301Mpy TpeOa CBaKo X; TOMHOXHUTH ca
fi. Tako ce mobuja popmyna aara uzpazom (2.5).

W xonauno npernoctaBuhemo naa je o0enexje X HeMPEeKUuIHOT THIA
U Jla Cy HEroBe BPEIHOCTH Ha CTATUCTHUYKOM CKYIy JaTe paclojeioM
dbpexBeHIInja, IpU Yemy je

X ap— ay a;—ap Ap.] — Ay

/ h S Ji

f=N (2.6)

Jla Ou TadHO OoApenuSii apUTMETHYKY CPEAMHY 3a OBO obernexje X
cMmarpahemo /1a CBM €JIEMEHTH CTaTUCTHUYKOT CKyIa KOJ KOojux obenexje X
ynaja y jefaH TpyIllHA MHTEpBaJl, UMa]y UCTY BpenHocT. HajnmpuxBatibuBuje
j€ I1a 3a Ty BpeAHOCT y3MEMO CpeJIuHy oJroBapajyher naTepBana.

3aro hemo y ciydajy Kaja je Ay>KWHA MPBOT M MOCIEAHET TPYIHOT
UHTEpBaJa MPHUOJIMKHO jelHAKA JY)KUHM OCTAJIMX HMHTEpBAJA, [-TOM
UHTEPBAIly NPUAPYKUTH BPEIHOCT 00esex]ja x; KOja je jeHaKa

= Ata (2.7)
3ai=1,2, ..., k. l 2

AKO ce TIPBH W TOCJIEIBU TPYIHA WHTEPBAJ 3HATHO Pa3jIMKYjy IO
JY)KUHH O] OCTAJIMX MHTEpBaJia, WK aKo je HEKH O] lbHX OCCKOHAYaH, Tajla
hemo 3a x| ¥ X} y3€THX BPEITHOCTH
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X :al_ia xk:ak—l-i_g’ (2.8)
2 2 :

rae je d mpocedyHa IykuHa mnpeoctranux (k-2) murtepBana. Tako he ce
no0utu cieaehn HU3 Tayaka Ha peagHoj OCH.

dp=a a, 4, a; 4y a=b
AputMmeTnuka cpenrHa obenexja X martor pacnonenom (2.6) jenHaka
je
1 k
X=—) x,-f, 2.9
N le i Ji (2.9)
IpU YeMy Cy BPEIHOCTH X; oapehene mpeko (2.7) u (2.8).

ApHUTMETHYKY CpPEIUHY MOXEMO OJPEeIUTH W U3 pacrojiene
penatuBHUX (pekBenirja. C o03upoM aa je

P = L’
N
3a cBako i€ (1,2, ..., k), To ce uzpas (2.5), onHOCHO (2.6) 3a apUTMETUUKY
CpeIMHY MOXe HaIlUCaTH U 'y O0JIHKY
k
X=)x%-p (2.10)
i=1

ApuT™MeTHUYKa CperiHa UMa CBE TPU OCOOMHE KOj€ Cy IMOXKeJbHE 3a
JeIHy cpe/ilby BPEAHOCT. 3anucTa

1. Ako cy cBe BpenHocTu o6enexja X Ha MOCMaTPaHOM CKYIY jeTHAKe,
Tj. aKo je 3a ceako i=1,2,...N, X, =c,Tanaje
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2.4. Cpeomwe speonocmu

_ 1
x=—~N-c=c,
IITO 3HAYM 1a X WMa 0coOuHY 1.

2. Heka je x HajMama BpenHocT obenexja X y MOCMaTpaHoOM

CTaTUCTHYKOM cKymy. Jlako je mpoBepuTu 1a je X > x. Ako je x’
Hajseha BpemHocT oOenexja X y mocMaTpaHOM CKyIly, Tajga je

X <Xx’, aTO 3Hauu Aa X uMa ocobuHy 2, Tj. Beha je o1 HajMame, a
Mama o] HajBehe BpeHOCTH mocMaTpaHor o0efiexkja y 1aToOM CKYITY.

3. U3 uspasa (2.4) xojum je neduHUCaHA ApUTMETUYKA CPEIMHA BHIU
ce Ja TOCTOju AWpEeKTHa (YHKIMOHAIHA 3aBUCHOCT OJ CBHUX
BpEIHOCTH o0enexja X.

[Topen oBuUX OCOOMHA apUTMETHYKA CpPEJIMHA UMa M HEKE IpyTre
KOPHCHE OCOOMHE.

Ocobuna 1. 36up oocmynarwa epednocmu obenedxcja X Ha
NOCMAmMpaHoM CKyny 00 1uxoge apummemudke cpeouHe je jeOHaKo Hyu,
mj.

i(Xi—)_c):O, (2.11)
0OHOCHO
Z(xi _E)fi =0

Kao je X oamo pacnooenom gpexeenyuja.

Jloka3. PactaBmameM Ha JBa 30uWpa JieBe cTtpaHe u3pasza (2.11)
nobuhe ce

N _ N
(X, -x)=> X, -N-x.
i=1 i=1

Ca npyre crtpaHe W3 u3pa3a KojuM je neuHHCcaHa apUTMETHYKA
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cpenuHa no0uja ce
N
> X, =N-X
i=l

TaKo Ja je

N _
> (X,~x)=N-Xx-Nx=0, (2.12)
i=1

a TO je ¥ TpedaJio MPOBEPUTH.

Ocobuna 2. 36up keadpama oocmynarea epedHocmu obenedxcja X Ha
eleMeHmuMa CmamucmuyKkoz CKyna o0 ouno Koe opoja a je najmarou ako je
a=x,mj.

i(Xi —a)* = min, (2.13)

3a a=X.

Jloka3. Oznauumo ca F(a) QyHKIOM]y KOja TpeacTaBiba JIEBY
cTpany uspasa (2.13). [la 6u ogpenunu MmuHumMyM pyHkiuje F(a) MoxeMo
KOpHCTUTH W3BoJe. Ann hemo oBlie TO ypaauTu jeqHocTtaBHUje. DyHKIHja
F(a) je

N
F(a)=) (X, -a)’ (2.14)
i=1

JlomaBameM M OJly3UMameM X y Majoj 3arpaau y ¢pyuakuuju F(a),
KBaJIpUPAEM U PacTaBJbamheM Ha TpH 30upa goduhe ce

F@)=2 (X, =%)" =23 (X, ~D)(x ~a)+ 2 (¥~ a)’,
OJHOCHO

F(a) = i(X,. —%)? - 2(% - a)i(X[ ¥+ N(E-a)?, (215
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2.4. Cpeomwe speonocmu

U3 ocobune 1. cnenu aa je npyru wiad y (2.15) jenHak HyIH Tako Jaa je
N
Fa)=) (X, -X)’ + N(x—a)’, (2.16)
i=1

[IpBu unan Ha NeBOj cTpaHu u3pasza (2.16) He 3aBuUCH O] a U UMa
HEHeTaTHBHY BpeaHOCT. [[pyru 4naH je Takohe HeHeraTuBaH U 3aBUCH OJ1 d .
MunumanHy BpeaHocT ¢yHKIja F(a) he mmaTu 3a OHO a 3a Koje ApyTH

WwiaH uMa HajMamwy BpeaHocT. To he Outm y cimydajy xag je x—a =0,
OIHOCHO X = a .

Ocobuna 3. Axo uzmehy obenexcja X u Y koja ce ucnumyjy bg
jeoHom cmamucmuykom CKyny, HOCMOju JUHeapHa 3AaeUCHOCH, madd
nocmoju ucma makea 3A8UCHOCI U uzMely RUXOBUX apPUMMEMUYKUX
cpeouna, mj. ako je

Y=aX+0b, (2.17)
mada je

J=ax+b, (2.18)

npu yemy cy a u b peannu 6pojesu (a #0), X u y apummemuuxa cpeouHa
obenedxcja X, oonocro Y.

Joxa3. V3 nuneapue 3aBucHocTH (2.17) ciemum na je 3a CBaky
BpPEIHOCT o0enexja X; oarosapajyha BpenHoct obenexja Y; jenHaka

Y, =aX, +b (2.19)

AputmeTHuKa cperHa obenexja Y je
1 N
s_1l$y
v Zl ,

onakie ce nocie 3amene (2.19) nobuja

1 N
y=— aX.+ N by,

i=1

OJHOCHO
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S LN
= NZ_:‘ +b (2.20)

[Tomro je

[
B
Il
=|

i
N*

TO 3Ha4H Ja je u3 u3pasa (2.20)

a To je u Tpebao MPOBEPUTH.

Ocobuna 4. Illpemnocmasumo oa bg jeOHoM cmamucmuykom cKyny
00 N enemenama obenesicje X uma apummemuxy cpeoury Xxi, a Ha 0pyeom

ckyny o0 N; eremenama uma apummemuyxy cpeouHy Xx». Tada je
apummemuyka cpeoura 3a X Ha oba cmamucmuuKka cKkyna 3ajeoHo jeOHaxka
M36. ROHOEPUCAHO] APUMMEMUYKO] CPeOUHU

o MNiE +NX, 2.21)
N, +N,

Moka3z. Axo ca XI,XZ,...,XN1 , OIHOCHO X ,Xz,...,XN2 03HAYUMO

BpEIHOCTH O0Oelekja X Ha eIeMEHTHMa IPBOT, OJHOCHO IPYror CKyIa,
apuTMETHYKa cpenrHa o0a ckymna Ouhe jenHaka

=N T, {ZX +ZX} (2.22)
[Tomro je
ZXi =N,-X i) X, =N,"X, (2.23)

3aMeHOM y u3pa3s (2.22) nobuhe ce (2.21), omHOoCHO 0coOMHa 4.

Ocoouna 5. I[locmampajmo s cmamucmuuxkux ckynosa ca N;, N,,...,
Ns, enemenama pecneKmusHo U ca apuUmMMemudKuUM cCpeOuHama Xi, Xz, ...Xs.
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2.4. Cpeomwe speonocmu

Taoa je apummemuuxa cpeduna obenedicje X Ha ceum CKynoeuma 3ajeoHo
jeonaxa noHoepucamoj apummemudKoj cpeouHu

x=—S'N. -x:, 2.24
NZ (2.24)

npu wemy je N yKynan Opoj enemenama ceux Cmamucmudkux cKynoeda.

/Jloka3. Taunoct u3paza (2.24) MOXe ce IPOBEPUTH HA OCHOBY
ocobune 4. kopuctehy MPUHLIKIT MaTeMaTHYKe WHAYKIIH]E.

HaBenene ocoOnHe apuTMeTHUKE cpeuHe oMoryhaBajy y H3BECHUM
ClydyajeBMMa 3HATHO JaKIla W TayHUja padyHama. AKo je obOenexje X
HEMPEKUIHOT THIA U 1aTO pacnoiesioM GpeKBeHIN]a

X a, —a, a—-a, .. a,,—a,
f N S Ji
Tajia ce MOroAHUM u3060poM aBa Opoja A u d MOXKe yBecTd CMEHa
yoX-4 (2.25)
d

TaKo Jia ce ymecTto OpojeBa X,,X,,...,X, J00U]y MambH OPOJEBU V|, V,,..., V;
Koju he OMTH MOTOJIHU 32 pauyHambe.

Kan cy rpynHu nHTepBany jeHaku, oHja 3a d Tpeba y3eTu Ty KUHY
TPYIHUX WHTEpBaja, a 3a A y3eTH CpeAMHY OHOI HMHTEpBaja KOjH HMa
HajBehy ¢pekBeHnUjy. Y TOM ciydajy BpeaHocTd 3a Y he Outu menu
opojeBu 0, +1, +2,... ma je mako 3a Y cpadyHaTH HETrOBY apUTMETHUKY
cpenuny. M3 penamuje (2.25) m Ocobune 3. cienu ga je apuTMETHYKA
cpenvHa X jeHaKa

X=dy+A.

VY mpakcu Cy 4ecTu cilydajeBU Kajl HaM je TMO3HaTa CpeAMHa jeAHOT
obenexja, a >KeTMMO J1a OJIPpeIUMO CPEUHY HEKOT Ipyror odenexja.

Ha mpumep, ako je MpoceyHW HETO JMYHU JOXOJaK Y jeTHOM
npexy3ehy x = 50000 ngwHapa, kakaB OW OWO TIPOCEYaH JIMYHH
noxonak mocie nosehama? Heka je mo 3aBpuIHOM pauyHy MpuxBaheH
npezor 3a 5%
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

nosehama u turyc 1500 awHapa 3a CBakor paJHHMKa 3a TOIUIH OOpOK.
Konuku he Outm mpocevan Jm4yHM A0Xonak? Ako je X cajamimby JUYHA
JI0XOJIaK, a Y HOBM JIMYHU JOXOJaK, Taja je

Y =1,05X +1500,

Te ce u3 Ocobune 3. nobuja na je
y=1,05x+1500,
OJTHOCHO
vy =54000 nunapa.

To je mpoceunn nu4HU JOX0AaK Mocie noBehama. Kao mro ce Buay,
3a WeroBo ojpehuBame HUje HAM OUJIO MOTPEOHO payyHamE JHMYHHUX
J0X0/Iaka CBHX paJHUKA, Ma Ha OCHOBY THX padyHama YTBphUBame
IpoceKa.

YecTo ce CTAaTHCTUYKHU CKYIIOBH CaCTOj€ U3 T3B. cmpamyma. Ao je
yeo CKyn nooemeH Ha NOOCKynoge Koju ce mehycobno uzkmyuyjy, oHOa
Kaxjcemo 0da je mo cmpamugpuko8anu cmamucmuyku cKyn, a oo2osapajyhu
NOOCKYNO8U Cy CMPAamyMu.

3a cTpaTU(UKOBAHU CKYN CTAaTHCTUYKH MOJAIM C€ TMPUKYIbA]y
OJIBOjJEHO TIO0 CcTpaTyMHMa M BpIIM Ce€ HUXOBa o00paga Takohe 1o
crparymuMa. Hekazna je aHanm3a menor CTaTUCTUYKOT cKyna Hemoryha, Te
ce Mopajy 3HaTH MeToje 3a 00paiy mojaaraka koje he omoryhutu ga ce Ha
OCHOBY pe3yJTara aHaJIu3e 10 cTpaTyMuma Johe 0 pe3yiarara 3a 1eo CKYII.

I'eomeTpujcka cpeanna

VY ananu3ama BpeMEHCKUX CepHja HajIIOTOAHM]a CPEha BPEIHOCT je
TeOMETpHjCKa Cpe/INHA.

I'eomeTpujcka cpeauHa Huza 6pojesa je N-mu kopen uz npoussooa
meeosux unamosa. Hexa cy X; X, .., Xy épeonocmu nocmampanoz
obenexcja X Ha enemenmuma cmamucmuykoe ckyna. Ieomempujcka
cpeouna obenedicja X je jeonaka

G=NX X, .- X, (2.26)
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Kan je obenexje X naro pacnoaenom ppekBeHImja,

X X1 X2 Xk

f N /2 S

reoMeTpHjcKa CpeifHa je

G= 1{’/x1‘ X eex] (2.27)

jep ce cBaka BpPeIHOCT 00eliexk]ja X; MojaBbyje f; myTa.

Ja Om ompeawyin reoMETPHjCKYy CpeAuHy 3a CBako N BpPEIHOCTH
obenexja X mMopajy OUTH MO3UTHUBHE. 3aTO j€ U YNOTpeda reoMeTpHjcKe
CperHe OrpaHMYeHa caMo Ha OHa 00elieXkja Koja Cy MO3UTHBHA.

JloraputmoBameM u3pasa (2.26) nodbuhe ce
1 N
log G = FZ log X, , (2.28)
i=1

IITO 3HAYW JIa j€ JIOTapUTaM T'€OMETPH]CKE CPEIUHE jeTHAK apUTMETHUYKO]
CpeIMHHM JIoTapuTama BpeJHOCTH o0enexja X Ha eleMEeHTHUMa CTaTUCTUYKOT
CKyTIa.

Ha cnuuan naumH ce u 3a obenexje X Koje je JaTo pacroieiom
dpexBennuja us3 (2.27) nobuja

k
log G = %Z 1, -log x, (2.29)
i=1

W3 pacnonene penatuBHUX (ppekBeHIMja 1oouhe ce aa je Jorapuram
T€OMETPHjCKE CPEIMHE jeHAK

k
logG =Y p,-logx,, (2.30)
i=1

npu uemy je3aie {1,2, ...k}
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CBe ocoOMHE apuUTMETHYKEe CpeauHE I[OocCeayje U JoTrapuTam
reOMETPHjCKEe CpeAHHE jep je TO Takole jeJHa apuTMETHYKa CpeIuHAa.

3a BpeMeHCKy cepujy obenexja X

X1, Xo,. X
JaHYaHU WHACKCH YWHE HU3 OpojeBa
X X X
3 2°°° b
‘le XZ XT—]

KOjU TOKa3yjy y3acTomHe npomeHe obenexja X. Jla Oum moOunum cpenmy
BpPEIHOCT THX NpOMEHa 3a 1eo mnepuoa I, oapenuheMo TreoMeTpHjcKy
CpeAnHy OBOT HH3a

Gorf 2 X X

2.31)
Xl XZ XT—I

[Tocne ckpahuBama moa kopeHoM y u3pasy (2.31) mobwuja ce

G (2.32)

OJIaKJIe Ce BUJIHU Jla TEOMETPHjCKa CPE/IMHA 3aBUCH O] T3B. CHIONE pacma 'y
NIOCMAaTpaHOM HHTepBaly. IbeHO padyHame je [0cTa jeTHOCTAaBHO.
JIOBOJbHO je TOo3HABaTH BPEAHOCT oOesekja X Ha IMOYETKY M Ha Kpajy
BPEMEHCKE CepHje.

['eomeTpujcka cpearHa je mMoOrogHa 3a ojpehuBame MPOCEYHUX
MpOMEHa ca HEMOTHYyHUM IofaluMa, Tj. 3a CepHuje y KOjuMa HE 3HaMO
BpEeIHOCTH oOenexja X 3a cBe roguHe. Tako ce Ha NpUMEpP Ha OCHOBY
MOTIMCa CTAHOBHMINTBA J0OMjajy BPEHOCTH y TOJMHAMA TIOIKCA, alld CE Ha
OCHOBY THX BPEIHOCTH MOPajy U3BPIIUTH MPOIEHE BPETHOCTH U 33 TOINHE
u3mely mnommca. IlpBa aHanm3a TakBUX IMOoJaTaka yKJbydyje y cede
onpehuBame MpocedHe CTONE pacTa.

Y Tabenu 2.7. naTu Ccy pe3yiTaTd MOMHCAa CTAHOBHHUINTBA OUBIIE
C®PJ u oaroapajyhe reomeTpujcke cpeuHe.
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Bpoj
Jloraputmu .
l'oguna |CTaHOBHUKA I'eomerpujcka
log X JAHYaHUX
romnyca X cpenuHa
WHJCKCA
(y MuJ1.)

1948 15842 4,199814 - -

1953 16991 4,230216 0,030402 1,014

1961 11549 4,268318 0,038102 1,011

1971 20523 4,312243 0,043925 1,010

Tabena 2.7. Pauynare npoceunux cmona pacma CMaHo8HUUMEA dusuLe
COPJ

N3 nocnenmwe konoHe Tabene 2.7 BUOU ce Ja je MPOCEYHA CTOIA
pacta y nepuony 1948-1953. ronune 6una 1,4%, y nepuomy 1953-1961.
roaune 1,1% a 'y nepuony 1961-1971. ronune 1,0%.

XapMoHHjcKa cpearHa

3a aHanM3ly OHMX II0jaBa 4YHJU J€ HHTEH3UTET OOPHYTO
MPOTOPIIMOHANIAH BPEAHOCTHMA ITOCMATpaHOr O00eNexja, HajuoroaHuja
Cpelma BpEIHOCT je XapMOHHjCKa cpennHa. Ha mpumep, mpu UCIUTHBABKY
NPOJYKTUBHOCTH MEpPU C€ BpeMe MOoTpeOHO 3a M3pagy HEKOT MPOM3BOA,
Qv je MPOAYKTUBHOCT OOPHYTO MPOTOPIIMOHAIIHA TOM BPEMEHY, Ia 3aT0 Y
OBOM cClly4ajy Tpeba KOPHUCTUTH XapMOHHJCKY CPEIUMHY Kao CpeImy
BPEIIHOCT.

XapMoHHUjcKa cpelIMHAa Hu3a Opojesa je peyunpouHa 8peoHOCm
apummemuyke cpeouHe peyunpoyHux 6peoHOCmuU YlaHo8a moe Huzd. Axo

ey
X1, X5,.. Xy

gpedHocmu obenedcja X Ha N enemenama cmamucmuykoz CKyna maod je
XapMoHujcka cpeOuHda jeOHaKka
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

N
H = 2.
7 7 T (2.33)
— .+ —
Xl 2 XN
OOHOCHO
H = i

N 1 ’
2%,

i=1
U3 (2.33) nobuja ce penunpoyHa BpeIHOCT XapMOHHU]CKE CPEeIUHE

N
INNE 23
H N<X

1

IITO 3HA4YU J1a j€ PElMIPOYHA BPEAHOCT XAPMOHH]CKE CPEIMHE jeaHaKa
APUTMETHYKO] CPEJVHH PEIMIPOYHUX BPEIHOCTH MOCMATpaHOT o0ernexkja
X.

3a obenexje X maro pacmnojaenom (pekBeHnHja nodbuhe ce cienehu
U3pa3 3a XapMOHHU]JCKY CpeIuHY

k
LI (2.35)
H NTx

a TIPEeKO pesIaTUBHUX (PEKBEHIIMja XapMOHH]CKa cpeauHa he ce 1o0uTH u3
dbopmyiie

1 11
—=—> —-p, 2.36
HoNZY p; (2.36)
Ha npumep, na Om ce oapeauso moTpeOHO BpeMe 3a BOXKIbY
ayroOyca ong Mecta A g0 Mecta B u3BpuieHo je 40 mpoOHUX BOXHH U

nobujenu cy cienehu monaru:

YTpoueHo Bpeme 4 5 6 10
Bbpoj Boxmu 5 5 20 10
3a majby aHaiau3y MOTPEOHO je OAPETUTH CPely BPEAHOCT 3a OBa
Mepema. Kako je Bpeme OOpHYTO MNpPOMOPIMOHAIHO >KEJbEHOM e(eKTy
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2.4. Cpeomwe speonocmu

BOXIbE, TO j€ XapMOHHjCKa CpeIMHa HAjIIOr0{HIja Cpe/Imha BpeaHOCT. Tako
hemo nodutn

1 1

Ld 54—-20+—-10),
6 10

1 1

—_—= (— 5+_.

H 40 4 5
omHocHo H = 6,08 ma y nmajk0] aHaiM3W Kao IOKa3aTesb ,,[IPOCEYHO”
notpeOHOr BpemeHa Tpeba y3eTH OBy BpenHocT. HHTepecaHTHO je
MOPEUTU APUTMETHUKY, TEOMETPUJCKY U XapMOHH]CKY CpPEJIUHY.

To nopeheme omoryhasa 13B.

KommujeBa (Cauchy) Teopema: Xapmonujcka cpeouna je mara 00
2eomempujcKe, a 2eOMempujcKa je Marba 00 apummemudxe cpeoutre, mj.

H<G<m (2.37)

Moayc n Meaujana

Y MHOrMM HCHHUTHBambMMa WHTEPECYjy HAcC BPEAHOCTH obenexja X
Koje ce Hajuemthe mojaBibyjy y mocMarpaHoMm ckymy. Ha mpumep, ako ce
mocmarpa jenHa TenedoHCKa IIEHTpajda OHAAa HAC HHTEpecyje KOju je
Hajuemhu 6poj Mo3uBa y MOCMaTpaHOM BPEMEHCKOM HHTepBaiy. Mnu Hac
MOX€ WMHTEPEeCOBAaTH BEIMYMHA JIMYHOT JOXOTKa KOjy MMa HajBehu Opoj
3anocienux u ci. [lapamerap obenexja X koju u3pakaBa OBy 0COOMHY 30B€
ce mooyc.

Mopayc je ona epeonocm obenexcja X koja uma Hajeehy
@pexsenyujy y nocMampaHom cmamucmuykom CKyny uii OHa 8peoOHOCm Y
yujoj ce okoauHu Hajuewhe nojaemwyjy ,usmepere” epeoHocmu X Ha
CMamucmu4kom cKyny.

Monyc je nobap mokaszaresb Cpelilbe BPEIHOCTH 32 OHE CTATUCTHUKE
CKyNOBE€ KOjU cy XOMoreHu. HajBuie ce KOpHUCTH y MpoOLECy OHOIIEHA
pasHUX TociIoBHUX oxanyka. Kan je obGenexje X rpymucaHo M J1aTo
pacnozierioM (peKBeHIMja, 3a MOIYC C€ y3MMa CpeIuHa OHOT TPYIHOT
MHTEpBaJia KOju UMa HajBehy (peKBeHLH]y.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

[Ipy wucnuTHBaKUMa jETHOI CTATHCTUYKOT CKyNla MOXEMO Ce
UHTEPECOBATH 3a OHY CPE/liby BPEIHOCT oOeliexja X Koja Jesin 1eo CKYIl Ha
JIBa jeHAKa Jena.

MenujaHna je ona epeonocm obenedxcja X koja oenu ypehenu cmamucmuuxu
CKYN Ha 08a jeOHaKa oena.

Menujany hemo o3HauaBaT ca M, U TO je OHA BPEHOCT 00emex]ja

X 3a KOjy ToJia eeMeHaTa CTaTUCTUIKOT CKyIa uMa obenexje X He Behe of
M ,, a npyra nojoBUHA UMa BPEJHOCTH KOje HUCY Mame oa M, .

Hexa cy
X1,X0,....XN (2.38)

U3MepeHe BpeAHOCTH obenexja X Ha N eleMeHara cTaTUCTUYKOr cKyna. Jla
oucmo oxapeawnu MeaujaHy mnpBo hemo BpenHoctu (2.38) mopehatu y
Heomnaaajyhu Hu3

X, <X, <..<X,.

Meoujana je jeonaxa
X ako je N HenapaH 6po;j.
2
M, = (2.39)
%(X;v + X, ) ako je N napaH 6poj.
= —+1
2 2

3a obenexje X Koje je TpymucaHo U JaTO pacroaenoM (GpeKBeHIrja
MenujaHy onapel)yjeMo Tako MITO MPBO OJPEAMMO TPYITHH UHTEPBAT y KOME
ce Hajasu menujaHa M ,, a 3aruM hemo mo porosopy uszaOpaTu jeaHy

BPEIHOCT U3 TOT MHTEpBaJia 3a MeHjaHy.

Heka je obenexje X 1aTo pacmozesnom.

X a, —a, a, —a, a,,—a,

/ N /o Ji
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2.4. Cpeomwe speonocmu

3a oapehuBame HTEpBaia MeaujaHe, oApeAnheMo OHaj UHJIEKC S 3a
Koju he OuTH 3a10BOJBEHE clieqiche qBe jeqHAUNHE

S N

>r<d

im1 2
s+1 N

> —
= /i 2

3a menujany hemo y3eTu BpeaHocT obenexja X y HHTepBaly
a,—a,,, Tako mTo hemo Ha JeBy IpaHUIly TOI WHTEpBala IOJATH jeIHY

N

BpEeIHOCT Koja he 3aBUCHTH O AyXXMHE TOI MHTEpBasa, (ppeKkBeHUUje U
pasnuke y 30upy (ppekBeHIIMja JO TOT MHTEpBaja W IOJIOBHHE eJeMeHaTa
CTaTHUCTUYKOT CKYTIA.

Tako hemo nodoutu

M,=a, + M(ﬁ_z f’j (2.40)
fs+1 2 i=1

Ha ocnoBy momartaka 3a 429 caobpahajumx mnpemyseha y jemHoj
roauHu, nocmarpahemo Opoj 3amocieHux U ofpeauTu Meaujany. [logamu u
pesynratu cy natu 'y Tabenu 2.8.

bpoj 3anocnenux | bpoj mpenyseha |KymynatusHe dpexBeHIuje
X / c
1o 15 22 22
15-30 10 32
30-60 27 59
60 - 125 68 127
125 - 250 77 204
250 - 500 100 304
500 - 1000 65 369
1000 - 2000 38 407
pexo 2000 22 429
YkynHo 429

Tabena 2.8. bpoj 3anocnenux y caobpahajuum npedysehuma
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

W3 xosioHe 3a KymyJaTHBHE (DPEKBEHIM]E BUIU CE Ja je
5 6
D f, =204 <2145 ) f, =304 >2145,
i=1 i=1
TaKo Ja je s = 5, a MmeaujaHa je

M = 2504300250429
100 \ 2

onHocHO M ,=276,25.
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2.5. Mepe sapujabunumema

2.5. MEPE BAPUJABUJ/IUTETA

Hpyry rpyly mapamerapa KOjUMa ce€ OIUCY]y pe3yiTaTu
nocmarpaHor obesexja X Ha JaTOM CTAaTUCTHMYKOM CKYIy YMHE MapameTpu
KOJU H3pakaBajy BapHjabWIUTET mocMarpaHor obenexja. To cy oHu
MOKa3aTesbl KOjU 3aBUCE O] YKYITHUX pa3jiKa y BpeIHOoCTHMa obenexja X
Ha eJleMEHTHMa CTAaTUCTHYKOI CKyma. Ta rpyma mapameTapa cy T3B. Mepe
BapHjadWinTeTa NI Mepe auciep3uje.

Y mepe BapujabminTeTa cranajy ciieaehu napameTpu:
e Pasmak Bapujanuje,
e Ksaprunna neBujanyja,
o Cpenma aeBujaiyja,
e Bapujanca u crangapaHa JieBujaiuja u
o KoedumujeHt Bapujaiuje.

Bpennoctu mapameTapa koju crniaiajy y Mepe Bapujabunurera tpeda
Ja yKaxy Ha JBE 4YHmbeHHuIe. [IpBO, HUXOB M3HOC TOBOPU KOJHKO CY
cpelmbe BpemaHOCTH obenexja X 100pH TPEICTaBHUIM CBHX HETOBHX
BPEIIHOCTH Ha TOCMATPaHOM CKyIy, APYro, OBU IapameTpu Tpeba Ja
MOKaXy KOJIMKO CE CBH CJIEMEHTH Ha IOCMAaTpaHOM CKymy MelycoOHo
pa3iuKyjy y OZHOCY Ha JaTo obernexje X.

Axo je eapujabunumem nocmampanoz obenexcja maiu, oHOA MO
3HauU 04 cpedrd 6pPeOHOCm Modice Oumu 000ap NpeocmasHuK
nocmampanoe obenedxcja, a ako je weeos sapujabunumem GeauKu mo 3Havu
0a he cpedrba 8pedHocm bumu 10Ul NpedCMasHUK moe ooenexcja.

Ha npumep, ako ce yTBpAM Aa je BapujabMWIATET y JIMYHUM
npUMamkuMa 3aroCciIeHUX BEJMKH, OHJa TO 3HauM Ja he mpoceyHa JTU4YHA
npruMama OUTH JIONI MoKa3aTesb MpUMama MojeInHuX pagHuka. Vcro Tako,
aKo ce yTBpIu 3a qoMahuHcTBa y beorpany aa je BapujabUiIMTET HUXOBUX
U3/1aTaka 3a OCHOBHE *MBOTHE IOTpebe (CTaH, XpaHa U CJl.) jako Malld, TO
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Cmamucmuxa ca npakmuKymom

he 3Hauntn na he mpoceunwm wu3nmany nomahmHCTBa OWTH JocTa jJ00ap
noka3aresb u3jaTaka cBux nomahuncrasa y beorpany.

Ca gpyre cTpaHe, ako ce 3Ha KOJIMKH j€ BapHujaOUIUTET HEKEe MOjaBe
MOJKE C€ YTUIIATH Ha Ty I0jaBy Yy LUJby HbeHe cradbmin3anuje. Ha nmpumep,
IpOMEHE, OJHOCHO BapujaOUIUTET Yy TEeMIepaTypu, MyJCy, KpPBHOM
IOPUTUCKY U CJI. CIIy’Ke Ka0 OCHOBHH IMOKa3aTeJbU y MOCTABIbabY JM]arHO3e
u oapehuBamy Tepamnuje Koa pazHux 000JbembAa.

Pa3mak Bapujaumuje

Paszmax  eapujayuje je HajjenHOCTaBHHja Mepa BapujabUIUTETa
caMUM THUM MW Hajiakmie ra je omapenutu. To je pazmak usmely HajBehe u
HajMamke BPEIHOCTU 0bOelekja X Ha TOCMaTPaHOM CTATUCTHYKOM CKYITY.

Osnauumo ca Xyux Hajeehy epednocm obenedxcja X, a ca Xyn

We208y Hajmarby epeonocm Ha cmamucmuuxom ckyny. Taoa je pazmak

eapujayuje jeonax
R :XMAX_XMIN (241)

20e cmo ca R osnauunu pasmax eapujayuje.

Heka je o0Oenexje X rpynucaHo u 1aTo pacrojieioM (PpeKBeHIH]a,

X ap—Aaj a;—aj Af] — Ag

/ i 2 Ji

(2.42)

MIpH YeMy je
k
2/i=N.
i=1

Jla OucMO TayHO OJApEIWIM pa3MaK Bapujaljeé MopamMo Iopen
pacniozene (2.42) 3HaTu HajMawky BPEAHOCT oOenexja X'y IpBOM HHTEPBATY
ao - @) ¥ HajBehy BpeaHocT obenexja X y mociaeameM HHTEPBATY dy - ; — dj.
AKO HaM OBe BPEIHOCTH HUCY TO3HATE HE MOXXEMO HHU OJIPEAUTH pa3zMak

48



2.5. Mepe sapujabunumema

Bapujauuje. Pazmak Bapujanmje je morogHa Mepa BapHujaOuiaMTeTa 3a OHA
obenexja KoJ Kojux ce Hajeha ¥ HajMama BPEIHOCT HE Pa3iMKyjy MHOTO
O]l OCTaJIMX BpeIHOCTH obemnexja X. MIcTo Tako, TO je BaXkaH MoKas3aTreJb 3a
OHE TI0jaBe KOje Cy OMUCAHE BEJIMKUM U MAJIUM BPETHOCTUMA 00ETex]a.

Ha mpumep y BpeMeHCKMM H3BelITajuMa BaXkHa je pasznuka usmelhy
HAQJBUIIC M HAJHWKE TeMIepaType, Wiu u3Mel)y HajBUIIET W HajHUKET
BojocTaja. Hajsehy mpumeny pasmak Bapujanuje uMa y KOHTPOJIHU
KBAJIUTETAa Y UHAYCTPH]CKO] MPOU3BOIIHH.

OBaj nokaszareJsb je Jiolla Mepa BapujaOMIMTETa 32 OHE CTATUCTHYKE
CKyIIOBE KOJI KOJUX IIOCTOJU Maju Opoj elleMeHara ca MajluM WId ca
BEJIMKUM BpegHOoCcTHUMa obenexja X, JOK ce BpeaHOCTH X KOJ OCTalIuX
eJieMeHaTa He pa3iuKyjy MHOro. Tako Ou Ha mpuMep y mocMaTpamuma IeHa
CBUX IpHBAaTHUX Kyha y rpamy, pasmak Bapujauuja OMO JIOII MOKa3aTesb
BapHujabuIuTETa jep Cy MojeAuHe JyKCcy3He Kyhe BeoMa CKyIle y OJHOCY Ha
HajjeTUHH]e.

KBapTtuina nesujanuja

Jla Ou enMMHUHHCATM YTUIQ] EKCTPEeMHHUX BPEIHOCTH Y
MMOCMAaTPAaHOM CTATUCTUYKOM CKYIy MOKEMO MOJaTKe pPEeIyKOBaTH, TaKO
mTo heMo W3 mocMaTpama UCKJbYUUTH OHE €JIEMEHTE CTaTUCTUYKOT CKyIla
KOJ Kojux obenexje mma Te BpenHoctu. Op yKymHOr Opoja enemeHara
CTaTHUCTUYKOT CKyma Tpeba WCK/bYUHUTH jedaH ojpeheH MpolleHar.
Hajuenrhe To ynHMMO TIpeKo KBapTHUIIA.

Oznauumo ca Xjpps OHy BpeaHocT obenexja X 3a kojy 25%
ejeMeHaTa nocMaTpaHor ckyna uma X mame ox Xopos. Ca Xp75 03HaumMo
OHY BpeAHOCT obenexja X 3a kojy 75% ejleMeHaTa CTaTUCTUYKOT CKyIla uMa
BpeaHocT X Mamy of Xy 75, WIM OHY BPEIHOCT 3a Kojy 25% enemeHaTa uma
BpeaHocT X Behy ox X 7s.

Bpeonocm X5 Hazusa ce NOWH KBapTWI odenexcja X, a Xp7s
rOpHH KBAPTHJI obenexcja X.

JIowHu ¥ TOPHYU KBAPTUJI JIeJe 11e0 CTATUCTUYKU CKYIl Ha TPH Jeja.
Jenna deTBpTHHA eremMeHaTa Cy OHU €JIeMEeHTH KoJ kojux je X < Xjos ,
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Cmamucmuxa ca npakmuKymom

Jpyra 4eTBpTHHA Cy €JIEeMEHTH Kol Kojux je X > Xj7s a mpeoctamux 50%
eJIeMeHaTa uMa BpeIHOCT obenexja X koja je Xoos < X < Xo7s

Keapmunna oesujayuja Q je 6poj oopehen uzpazom
X, 0,75 X 0,25
= 5

Jlomu 1 TOpHH KBapTHIIN CE€ padyyHaJy CIUYHO Kao U MenujaHa. AKo
cy BpenHocTH obenexja X kox N eneMeHara CTaTUCTHYKOT ckymna X, X, ...,
Xy mopehane 1o BeIM4uHM, Tpeba OJApeTUTH OHE BPEIHOCTH Y HU3Y X, X>,

., Xy 32 KOj€ je UeTBpTHHA HMU3a Mama 01 Xy 25, a yeTBpTrHA Beha ox Xj 7s.

0= (2.43)

Amnanorno onpehuBamy MeaujaHe 3a IpyHHCaHE I0JaTKe
onpeaunhemo u kBaptuie. Heka je obenexje X 1aTo pacmoenom,

X ap—Aaj a;—daj Ap.] — Ay
f fi /2 T
pu 4emy je

> fi=N.

i=l1

3a oapehuBame JOmEr KBapTWia ojapeanheMO MPBO TPYHHU
uHTepBaa y kome he ce Hamasutu Xj,s. To he Outm mHTEpBaAN ca pegHUM
OpojeM s 3a KOju Cy UclymeHe cheaehe HejeqHaunHe

s+1

Zf<— Zf_ (2.44)
i=1
Tana je noWmU KBapTUI
X5 =a, + f (——Zf) (2.45)
s+1

Ha crnmyan Haumn oapehyjemo u ropmu kBapTii. [IpBo oapennmo
MHTEpBAJI ca peHUM OpojeM p 3a KOjU Cy UCIYH-EHE HejeJHauuHe
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2.5. Mepe sapujabunumema

2 3N & 3N
< — > —
25 2525
['opmwu KBapTHII je
a +
X0,75 =a,+ Lo 28 (__Zf) (2.46)
fp+1

KBaptune hemo Hajnakie u3pauyHaTH ako € KOPUCTUMO TaOeIoM
noJjlaTaka U KyMyJaTUBHUM (hpeKBEHIIMjaMa.

[TocmatpajMo  mpumep  pacmojaene  Opoja  3amoCiIE€HUX Y
yrOCTUTEJbCKUM Tpeny3ehuma. Pacnozena je nara 'y Tabenu 2.9.

bpoj 3amocnennx bpoj Kymynatusae
X npexnyseha, f dbpekBeHIyje, ¢
-6 73 73
6- 15 51 124
15- 30 45 169
30- 60 63 232
60- 125 72 304
125- 250 54 358
250- 500 30 388
500-1000 14 402
1000-2000 2 404
YKynHo 404

Tabena 2.9. Pacnooena bpoja 3anocienux y yeocmumesbcmey

Ogne je N=404, na je N/4= 101 tako na ce u3 tpehe xonone Tabene
2.9. BumM na je nomM KBapTWi y uHTepBany 6-15. Ha ocHoBy obOpacia
(2.45) nobwuhe ce

15-6
o

Xy =6+ 101-73)=11.

['opwu kBapTua ce Hanasu y uHTepBany 60-125, u Ha OCHOBY
dopmyiie (2.46) uma BpeTHOCT
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Cmamucmuxa ca npakmuKymom

125-60
——

X5 =60+ 303-232).

KBaptunna neBujanuja 3a O6poj 3amocieHux Ha OCHOBY (2.43) uma
BpeaHocT Q=25,5.

Bapujanca u cranaapaHa aeBujanuja

Bunenn cmo ga BapujaOunuter obenexja X MOXEMO H3Pa3UTH
NPEKO OJICTYIamka MOjeTUHIX HETOBUX BPETHOCTH O]l CPEI-E BPEITHOCTH.
Ta omcrymama Mory OWTHM TO3WTMBHA WM HETaTHBHA, a 3a YKYIaH
BapujaOMIUTET HHjJEe HaM BakaH 3HAK OJCTyHama. 3aTo MOXKEMO
NoCMaTpaTH KBaJpaTe THX OJCTyNama W Ha OCHOBY MHX JedUHHUCATH
napamerap Bapujadbmimrera. Tako ce nedUHUIY 8apujaHca u cmanoapoHa
oesujayuja.

Bapujanca je apummemuuxka cpeduna keaopama o00cmynarea
sépeonocmu obenedxcja X 00 mwuxose apummemuuke cpeoute. [lozumusHna
8DeOHOCI KOPeHA 8apujance Ha3uea ce CTAHap/IHa IeBHjaluja.

Heka cy Bpemnoctu obenexja X Ha N eineMeHata CTaTHCTUYKOT
CKyTa

X1, X, X

Tana je HM3 KBaJpaTa OJCTYIama BPEIHOCTU 0Oenexja X ol lerose
apUTMETUYKE CPeInHE

(X, %), (x, -x), ..(xX, —-x). (2.47)

Apummemuuka cpeouna nusza (2.47) jJ
»_ 1< —\2
S?=—>(X,-%), (2.48)
NS

U Hazuea ce BapujaHca obenexcja X, a

§=alli® (2.49)

je me2o6a cTaHAapAHA eBUjalHja.
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2.5. Mepe sapujabunumema

Heka je obenexje X rpynucaHo u JaTo pacroAesioM ppeKBeHIH]a,

ap—Aaj a—4ay ... Apj]—Aag
X
X1 X2 Xk

/ Ji e Ji

Taja je Bapujanca ooenexja X mata u3pazom

Wz%éy&—ﬂ”ﬁ, (2.50)

Bapujanca oGenexja X ce MOxke H3pa3UTH U MPEKO PENATUBHUX
dpexBeHInja

ﬁ:i@;@?g. (2.51)

Paau TayHOCTH padyHama W MPETJICTHOCTH BapUjaHCY W CTaHIAPIHY
neBujanujy Tpeda pauyHatu npeko tabene (Tabemna 2.10).

X f X-f | X-3) | (x-x-f
X v x, - fy X, —X (xl_f)z'fl
X, f X, f, X, =X (xz_f)z'fz
Xy S X Sy X —X (xk_f)z'fk
YkynHo ixif,- i(xi _)_5)2 i

Tabena 2.10. Pauynare sapujarce

N3 momataka ce mpBO MOMyHE MpBa M JApyra kojioHa Tadene 2.10.
Tpeha kosoHa ce 1o6uja MHOKEHEM TPBE JBE KOJIOHE U U3 BEHOT 30upa ce
onpehyje x. 3aTum ce o mpBe KOJOHE OMy3uMa X U Jo0HWja ce 4eTBpTa
kosoHa. KBagpupamem 4eTBpTe KOJIOHE U MHOXKEHEM ca JIPYroM J00Hja ce

53



Cmamucmuxa ca npakmuKymom

neTa KoJIOHa 4uju 30up Tpeda moaenuTH ca N U Ha Taj HauuH je oapehena
Bapujanca S°.

Bunenu cmo na je aputmeTnuka cpeauHa umana cienehy ocoOuHy:
30up KBajapaTa OJACTyHama BpPeAHOCTH obenexja X onx Ouno kor Opoja
HajMamkK je 32 @ =X. 3aT0 ce apuTMEeTHYKa CpeAuHa X KOPHCTU 3a
onpehuBame BapujaHCce M CTaHAapIHE AeBHjalHje o0enexja X.

Hagemthemo Heke ocoOuHe BapujaHce, koje he omoryhutu meny
ynotpedy y 1ajb0j CTaTUCTUYKO] aHATU3U U Koje he onakiaTi padyHama.

Ocobuna 1. Bapujanca obenesxcja X je jeOnaka Hyau, ako u camo
ako je obenexcje X KOHCMAHMHO HA CEUM eleMeHmuMa CMAamucmuiKkoz
cKyna, mj.

{$? =0} (X, =¢,Vie[L.2,N]}.

/Jlokas3. Tlomiro je BapujaHca 30Up MO3UTUBHUX OpojeBa, oHaa he oHa
MMaTH BPEIHOCT HYJIy aKo M caMoO aKo je CBaku Taj Opoj jeaHak Hyiau. To he
OUTHU UCITYHEHO jeIMHO Kaje X =c.

Ocobuna 2. Bapujanca obenedcja X ce mooice uspazumu ¢popmynom

1 N

S*==>Xx}-x%, (2.52)
NS

a ako je obenesicje X epynucawno, eapujanca je

1 k

S? :ﬁfofi —5, (2.53)
i=l1

Jlokas3. Tloiro je BapujaHca JaTa u3pa3om

»_ 1< -\
S =—Z(X,.—x) ,

NS

noclie KBaJprpama 1 pacTaBibama JIECHE CTpaHe Ha TpU cabupka go0uja se

N :ii)(f —iﬁxi -x+iirc2 (2.54)
NS NS NS
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2.5. Mepe sapujabunumema

VY npyrom unany uspasa (2.54) X He 3aBUCH OJ] UHJEKCa U Ma ce
MOKe M3ByhM mpel 3HaK curma, a y tpehem wiany 30up je jenHak N -X.
[TommTo je

_ 1 &
X—W;Xi,

TO ce nocie 3ameHe (2.54) ceoau Ha
R RPN [
=—> X?-2-X-X+—Nx
P N
oJ1aKJe ce nocie ckpahuBama u cabupama 106uja obdpasair (2.52).

Ocobuna 3. Hexa obeneocje X uma eapujancy S f , a obenedxcje Y

. 2 .
uma eapujancy S u nexa usmely X u Y nocmoju nuneama ée3a obnuka

Y=aX+b. (2.55)
Taoa je sapujanca obenexcja Y jeonaka
Sy2 = g5 (2.56)

/Jloka3z. 3a cBaky BpeAaHocT obenexja X = X;, u3 penamuje (2.55)
nobuhe ce oarosapajyha Bpemnoct ooenexja Y

Y =aX, +b. (2.57)

AputmeTrnuka cpenuHa obenexja Y je
y=ax+b. (2.58)

3amewyjyhu (2.57) u (2.58) y u3pa3 3a Bapujancy obenexja Y
nobuhe ce

=Li 2:ii aX —ax
y N Nz:l

Tj.
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Cmamucmuxa ca npakmuKymom

OJIHOCHO u3pas3 (2.56), mro nokazyje Ocobuna 3.

Ocobuna 4. [Ipemnocmagumo oa jeOan cmamucmuyky NOOCKyn uma
N, enemenama ca apummemuykom cpeOuHom X, u eapujancom odenedxcja X
Jjeonaxom S;°. Hexa Opyeu cmamucmuuxu noockyn uma N, enemenama,
apummemuyky cpeouHy X, U 6aApUjaHcy S,’. Tada je eapujaHca
cmamucmuukoe cKyna jeOHaxka

N, S} +N,S: N,N,
= 4
N, +N, (N, + N,)’

S’ (X, - %,) (2.59)

Jloka3. O3HaunMo ca
XXy Xy
BPEIHOCT o0enexja X Ha MPBOM TOJICKYITY, a ca
XX 5, Xy,

HBErOBE BPEAHOCTH HA IPYTOM HOJCKYILY.

ApuUTMETHUYKAa CpeArHA LEJOr CKyla jelHaKa je IOHAEepPUCAHO]
apUTMETUYKO] CPETUHU

= n t Nk, (2.60)

a IeroBa BapHjaHca je

s> ;(i(xz ~%) +§:(le —)?)zj (2.61)

N, +N, '3 i-1

JlonaBameM M OLy3MMameM X, Yy 3arpagd Koj IpBOI wWiaHa Ha

JIECHOJ cTpaHu u3pasa (2.61), a y Ipyrom ujaHy J0aBambEeM U Oy3UMaEM
X, nobuhe ce
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2.5. Mepe sapujabunumema

1 N, _ N, . B _ . B
S? :m(;()(z -x,) +;(Xi —x)2 +N,(x, =X + N, (x, —x)zJ
(2.62)
N3 (2.60) ce nobuja
fl —:Nz(ycl_)_cz) fz_f:Nl(fz_fl)
N,+N, N, +N,
ma ce mnocie 3amene y (2.62) nobuja
1 NN, _ _
S2 :m(NlSlz +N2522 +ﬁ(xl —XZ)ZJ

jep je

Z(X‘_J_Cl)zleSlz Z:(X“_)_Cz)z:stz2

i
i=1 i=1

Tume je u qokazaHa ocoouHa 4.

OBy 0COOMHY MOKEMO YONIITHTU W Ha CIIy4aj KaJ c€ CTaTUCTHUYKU
CKYT CacTOj! OJ] BUILIE MOACKYIIOBA.

Ocobuna 5. Hexa ce cmamucmuuxu ckyn cacmoju 00 k noockynosa
eenuuuna Nj, Na, ..., Ny uuje apummemuuxe cpeoune €y X,,X,,..., Xz, d
sapujamnce

2 2 2
S2,82,..,82.

Taoa je sapujarca cmamucmuukoe cKynda jeOHaxka
s =L Ns e Ly (x %)
N P 1~ N P i i v

k

npu yemy je N = ZNl. BEIUYUHA CMAMUCMUYKO2 CKYNA, d X jJe 1be208d
i=l1

apummemuyka cpeound.
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Cmamucmuxa ca npakmuKymom

Jloka3z. TIlpuMeHOM TNPHUHIIMIIA MATEMAaTHYKE WHAYKIIM]jE JaKO Cce W3
Ocobune 4 no6uja Ocobuna 5.

Koedunujent Bapujanmje

Yecto cMo y cuTyanuju ga Tpeba 1a mopeauMo BapujaOUINTET JIBa
paznuuuta oOenexja. Ha mpumep BapujaOMIUTET y BUCHHH U TEKUHU
yueHuka. [lomro cy cBu A0 caja HaBeJAeHM MapaMeTpu BapujadMIUTETa
U3paXeHH y jeIMHUIIAMa y KOjUMa jeé MEpEHO MocMaTpaHo o0enexje, OHla
Hemoryhe je BpeqHOCTH TUX MapaMerapa MOpeAuTH 3a o0enexja Koja cy
MEpeHa y pa3IuYUTHM jeTUHUIIaMa.

3a oBakBa mopelema TOTOIHUJU CYy PEJIaTUBHH IOKa3aTeJbu, KakaB
je koepuyujenm sapujayuje.

Koedpuumjent Bapujauuje je npoyenmyanrHo uspagiceH 0OHOC
cmanoapoHe desujayuje u apummemuike cpeoune nNoCMampanoe obenexncjia
X

Hexa je Xx apummemuuka cpeduna obenedxcja X, a S mwezosa
cmaHnoapona oesujayuja. Taoa je koedpuuujeHT Bapujauuje V jeonax

V' =100-

=l |t

(2.63)

Ha npumep, Heka je Ha jeMHOM CKYIy CTyJCeHaTa MEpPeHa HUXOBa
BUCHMHA U TexkuHA. Heka X mpencrtaBiba BHCHHY, a Y TEXHHY W HEKa je
apUTMETHYKa CpeJVHa BUCUHE X, a S , HEHA CTaHJapiHa JeBHUjalHja.

Jlasbe, Heka je apuUTMETHYKa cpeluHa TeKHMHE ), a IbeHa CTaHJap/Ha
nesujanrja S, . IlperriocraBumo na cy ce w3 pesynrara mepema noduie

cnenehe BpeaqHoCcTH
x =174 cm; S =11cm, y =69 kg; S,=Tkg.

WNHuTtepecyje Hac ga v je KoJ cTyaeHarta Behu Bapujabuimurter y
TEXUHU O] BapHjabMIINTEeTa y BUCUHHA WM OOPHYTO.
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2.5. Mepe sapujabunumema

Homro cy S, ® §, W3paKeHH y Ppa3IMYUTAM [eUHUILIAMA,

Hemoryhe je muxoBo mnopeheme. 3aro Tpeba oapeauTu KoepHIMjeHTE
Bapujaimyje.
3a X ce nobuja
11
V, =100-—=6,32%,
174
azaY
7
V,=100-—=10,14%,
169

Ma ce MOXe 3aK/bYYUTH Ja je 3a IMOCMaTpaHdh CKyn cTyAeHarta Behu
BapHjaOUIUTET Y TEXKUHU OJ1 BApUjaOMIINTETa Y BUCHUHHU.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

2.6. KOEOUIIUJEHTU ACUMETPHUJE U
CIIJbOLITEHOCTH

butna kapaktepucTHka pacronene obenexja X Ha CTaTUCTUYKOM
CKyIy je CHUMETpU4YHOCT. MoKe ce NeCUTH Ja Cy TMOjeuHE BPEIHOCTHU
obermexja X cuMeTpuyHO pacmopeheHe y OAHOCY Ha HEKy onpeheHy
BpEIHOCT. Mame BpemHocTu obOenexja X, mehyTum, Mory umatu mame
¢dpexBenije y onnocy Ha Behe Bpeanoctu unu oopuyto. Ha Crunum 2.7. cy
npukasane ase pacnozene. Kox pacrnozene (a) Mame BpeAHOCTH o0enexja X
nMajy Behe dpekBenImje, a ko pacmnojene (b) je oOpHyTO.

3a o0e pacrojienie KakeMo Jia Cy aCUMETpUYHE.
-
|

Cnuxa 2.7. Acumempuune pacnooene obenexcja X

3a Mepeme acMMETPUYHOCTH pacrojene obenexja X ClIyxu
JEIHOCTaBaH IMapaMeTap Koju je 6a3upaH Ha pas3iulu u3Mely apuTMEeTHYKe
cpenuHe X u Menujane M ,. Hamme, ako je pacnoxmena obenexja X

CUMETpPHYHA, OHJIa Cy apuUTMETHYKa CpelMHAa M MeAMjaHa jenHake. A KaJ
IIOCTOJU ACUMETPUUYHOCT OHJla he mocrojatu u pa3nuka usmehy x u M, . Ta

pasnuka je Beha mTo je acumeTpudHOCT Beha jep MeanjaHa 3aBUCH CaMO O]
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2.6. Koeguyujenmu acumempuje u cn/ooutmeHocmu

¢dpekBenimja U momepahe ce ka BpeaHocTMMa 3a X Koje uMMajy Behe
¢pekBeHnyje. ApUTMETHYKA CpelMHA 3aBUCH W Of (ppekBeHIMja U Of
BpeaHoCTH obenexja X nma he meHO momepame kKa BpeaHocTuMa odenexja X
Koje mMajy Behe ¢pekBeHnHje, OUTH CHOpPHje y OJHOCY Ha TOMEpame
MerjaHe.

Koedunujent acumerpuje je konuuHuk
K, =—— (2.64)

npu uemy je X apummemuuka cpeouna, M, meoujana, a S cmanoapoua

desujayuja obenedxncja X.

Koeuyujenm acumempuje je jeonax Hyau 3a cumempuine
pacnoodene. AKo je pacmofiena acumempudna y iegy cmpaty (pacnonena (a)
Ha Cnumm 2.7) koedunmjent acumerpuje K, je nosumuean, a ako je
pacnonena acumempuuna y oecry cmpany (pacnogena (b) na Crouru 2.7)
koepuijeHT acumerpuje K, je wHeeamuean. Hamomenumo ga je
KoepuIUMjeHT acumerpuje Ky penaTuBHM Opoj Oe3 IUMEH3Hje KOjU HaMm
omoryhaBa mopehema pacrnogena obenexja X u ¥ MEpeHHUX y pa3IUdUTUM
jenuHUIIaMa Mepe.

Mana je koeduIIMjeHT aCHUMETPUYHOCTH BEOMa JeJHOCTaBaH 3a
padyHame UIak ce y rnpakcu uenihe kopuctu 13B. [Iupconon (Pearson) npeu
koedurmjeHT Kao Mepa acumetpuje. [ledunHucan je Ha ojACTymamuMa
MOjeIMHUX BPEIHOCTU 00elexja X 01 lbUXOBE apUTMETUUYKE CPEIUHE.

OppenuMo 1pBO T3B. Tpehu wneHTpamHu MomeHaT. To je
apUTMETHUYKA CPEIMHA HU3a

(X, =) (X, = %) ... (X - %)

KOjU TpeAcTaB/ba Tpehw CTemeH OJCTyNama MOjeJMHUX BPETHOCTH
obenexja X o]l BUXOBE apUTMETHYKE CPEJIMHE.

Tpehu ueHTpasHu MOMEHAT je jeOHax

M :_Z(Xi_f) (2.65)
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Axo je obenexje X rpynucaHo U AaTo pacrnoiesnoM (GpeKBeHIHja

X X7 X2 cee Xk
f /i Ve e Ji
TaJa je Tpehu eHTpaIHu MOMEHAT jeHaK
1< _
= 2 = %) 1 (2.66)
i=l1

WJIU TIPEKO pellaTUBHUX (DpEKBEHIIN]ja

k
Uy = Z(xi —)?)3 D - (2.67)
i=l
IIpBu I[MupconoB koepuuUUjeHT je Oegunucan npexo mpehee

yewmpanHoe MoMeHma u cmamoapoHe Oesujayuje obenedxcja X Kao
KONUYHUK

B, =%. (2.68)

Ako je pacmogena obGenexja X cUMETpu4Ha, KOePUIHUjEHT [,
je jemmak mymu. YcBojuhemo m oOpuyTO: ako je By = 0 pehu hemo ma
je pacmomena obOenexja X cumerpuyHa. AKO je  pacmojelna
acUMETpU4YHa y JIeBy CTpaHy KoeduuujeHT /[, je TO3UTUBaH, a
aKo je pacrojenga acUMETpUYHA Yy JECHY CTpaHy Koe(QHIHjeHT [,
j€ HeraTWBaH. IITO j€ AaCHMETPUYHOCT Beha TO je armconmyTHa BPEAHOCT
koeduujenra f; Beha.

[Tpumep: Heka je oGenexje X mato pacmomenom

X|-6[-5/4]-3]-2|-1|0/1,5{3,5[55(7,5|9,5
f 17 |115(34[19(19({19|6 |9 |10] 6|1 |3

W3pauyHatu koeduIjeHT acuMeTpuje!
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2.6. Koeguyujenmu acumempuje u cn/ooutmeHocmu

Tabena 2.10. Pauynare xoeguyujenma acumempuje

x | sl v |- x-3|(x-57 1) | (x20)
S| 7| 7| 42| 4i12| 6892 48245 | 252
5| 25| 32| 125 31| 2979 74478 | 625
4| 34| 66| -136| 21|  -926 31487 | 544
3| 19 85| 57| | -3 2520|171
2| 19]104| 38 01| =000 20.01 76
REIRTARTE T 0.9 0.73 13.85 19
o 6|12 0 1.9 6.86 41.16 0
15| 9|138] 135 34| 3930 35374 | 2025
35| 10 148| 350 54| 15746 1574.64 | 12250
55| 6|154] 33.0 74| 40522 243134 | 18150
750 1155 75 94| 83058 830.58 | 5625
05| 3|158| 285| 114 1481.54 4444.63 | 270.75

Viymo | 158 2995 812254 | 2338.25

N3 tpehe komone TaGene 2.10. ce Buau ga meamjana odenexja X
npuIaaa pynHoM uHTepsaiy (-3,5; -2,5) Tako aa je MeaujaHa jeiHaKa
1
M,=-35 +B(79 —66)=-2,816.

N3 yeTBpTE KOJIOHE ce 100Hja /1a je apuTMETHYKa CpearHa o0ernex)a
X jennaka
1

X=—{(-229,5)=-1896.
158

Bapujancy u crangapaHy neBujanyjy aobuwjahemo u3 moclnenme
KOJIOHE
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

S? = é2338,25 —(~1,896)* =11,204,

TaKo Ja je cTaHaapaHa nesujanuja S = 3,347.
Koedwumujent cumerpuje K4 nMa BpeTHOCT

K, - 3(-1.896+2.816) o,

3.347
N3 Tabene 2.10. mobuja ce Tpehu 1ieHTpaTHM MOMEHAT

1
— _— 8122.54=5141,
#7158

na je npeu [lupcoHoB KoeduUIIMjeHT jeAHaK

_SLAL 5y
3.347

By

Kao mTo ce Buam o6a koeduijeHTa cy mo3uTHBHA, IIITO 3HAYH Ja j&
pacrioziesia acuMeTpudHa y jJeBo. To ce BUAM W Ha ciuiM 2.8. Ha KOjo] je
mpuKaszaHa pacrojiesia mocMaTpaHor obenexja X.

41000 P =i
N
200
160
120
80
, /\/\
/ ~ <
ya ~ >
8 6 4 2 2 4 6 8

Cnuka 2.8. Pacnooena penamusnux ppexeenyuja 3a X

Mana nBa oGenexja X U Y Mory mMaTu MCTy aCUMETPUYHOCT WIIU
yak OUTH TOTIYHO CHUMETPUYHA, HbUXOBE pPACIOelie MOTy OUTH CacBUM
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2.6. Koeguyujenmu acumempuje u cn/ooutmeHocmu

paznmuuute. Ha Cnunm 2.9 mpukazane cy aBe TakBe pacmnonene. OHe ce
Pa3MKyjy y CIUbOIITEHOCTH.

KoepuumjeHT CIUBOIITEHOCTH CAYIICU KAO Mepa CH/bOUMEHOCU
jeone pacnooerne. [edunuwe ce Ha ocHO8Y mM36. UemMEpPmMO2 YEHMPAIHORZ
Momenma.

Cnuxa 2.9. Pacnooene ca paznuuumum cnmboumenocmuma

[TocmarpajMo ojcTymama IOjeIMHUX BpeIHOCTH obenexja X on
bIXOBE aQpUTMETUYKE CPEINHE U HU3

(X, -%)(x, -x),...(x, —%). (2.69)
YeTBpTH LEHTPAJIHU MOMEHAT je apuUTMETHYKa CpeJuHa Hu3a
(2.69), 1.
e v
Hy :NZ(XI' _x) : (2.70)
i=1

3a rpynucaHo o0enexje JaTo pacroAenoM (peKkBeHIMja YeTBPTH
[IEHTPAITHA MOMEHAT Ce CBOJIU Ha

Hy :%i(xi_)_c)“'fi’ (2.71)
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

OJTHOCHO
ty=—> (X, -%)" p,. (2.72)
NS
3a pacrojely pelaTUBHUX (PPEKBEHIIH]a.

Apyru ITupconosn Koe(puIHjeHT unu Koe(puIHjeHT
CIUBOLUTEHOCTH je KONUUHUK

U
B, = S—j (2.73)
npu yemy je S cmanoapoHa desujayuja odenexcja X.

Axo je koepuumjeHnt B, =3, kaxemo aa odenedicje X uma HopmManHy
cnwowmenocm. Kan je f, >3 kaxemo ga X uma eehy cnwowmenocm o0
HopmanHe, a Kaj je [, <3 KaxeMo J1a je cnwouimenocm obenexcja X marea
00 HOpManHe.

YmecTo Koe(UIUjeHTa CIUBOIITEHOCTH [, MOXE Cc€ KOPUCTUTH
KOC(PUIIM]eHT

7, =P, -3

KOJU UMa BPEAHOCT HYJy KaJ oOenexje X mMa HOpMajaHy CIJbOIITEHOCT.
VY ocranum ciydajeBUMa KOSPUIMJEHT /> j€ I MO3UTHUBAH MJIM HETaTUBAH.
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3.1. Cueypnu, nemoeyhu u cayuajuu ooeahaju

3. CIYHAJHU JIOT'ABAJU N
BEPOBATHORE

[{usb necKpUNTHBHE CTAaTHCTHUKE je OMO Aa ce MpUKyIe MoJalu O
T3B. MacOBHUM TII0jaBaMa M Ja C€ U3BpUIM aHalu3a IO0CMaTpaHOT
CTaTHUCTUYKOT CKyIla Ha OCHOBY IPUKYIUbEHHX IMOfaTaka. TakBa aHanu3a je
y BEIMKO] MEpHU HEMOTIyHa jep He oljalimaBa MOCMaTpaHy IMOjaBy WU
MPOLIEC Ca CTAHOBMINTA Y3POYHO-TIOCIAEANYHUX oaHoca. Ca apyre cTpaHe,
METOAEC JIECKpUNTHUBHE CTaTUCTUKE He omoryhaBajy yTBphuBame
3aKOHUTOCTH KOj€ Bak€ y MAaCOBHHMM II0jaBama, a To OM Tpebano ma Oyne
OCHOBHH LIMJb CBAKOT MCTIUTUBAbA.

[Topen Tora MHOTe TOJIaTKE je HEMOTyhe Yy MOTIYHOCTH 00yXBaTUTH
300T BUXOBE MACOBHOCTH. 3aTO je MOTPEOHO M3yUyaBaTH IMOjaBe HA BEJIUKUM
CTaTHUCTUYKUM CKYIOBHMA U TO Ha OCHOBY Mamer Opoja mojaTaka, a 3aTUM
W3BPIIUTH YONIITaBamkhe TOOUjSHUX pe3yiTaTa U Ha 11e0 CTATUCTHYKH CKYII.

Teopuja BepoBaTHohe npecTaB/ba OCHOBHY Hay4HY JUCHUILIMHY
Koja oMoryhaBa pelaBame OBa JBa MpodOJieMa CTAaTUCTUYKE aHalu3e. 3aTo
cy cieneha morsiaBiba nocBehena ocHoBama Teopuje BepoBaTHohe U TO y
OHOJ MEpH Koja je moTpedHa 3a Jjajba CTAaTUCTUYKA UCTPAKHBAHA.

Pa3Boj craTucTMYKe METOJOJIOTHje TIOYMEE OHAAa Kaja Cy
CTaTUCTUYAPH TIOYENIM KOPUCTHTU Je(DUHUIM]e, TOCTyJaTe W TeopeMme
MaTeMaTHiKe meopuje eeposamuohe. OBa MareMaTnyka TUCIUIUIAHA CE
0aBH M3y4aBamEeM 3aKOHUTOCTH CIYYajHHX T0jaBa M IMPEJICTaB/ba OCHOBY
cratuctuke. [louena je na ce passuja cpeauHoM XVII Beka u To HA OCHOBY
U3BECHHUX MpoOJieMa BE3aHMX 3a XazapJHe urpe. 3axBasbyjyhu y3ajaMHOM
CTHMYJIATUBHOM JIEJIOBalky TEOPHje M TMPHUMEHE JONUIO je 10 pa3BUTKA
OIIITe MaTeMaTHYKe TEOPHje KOja MMa BEIIMKY MPUMEHY Y BeoMa IUPOKOM
CHEKTPY Pa3IMYUTHX 00JIACTH MPUPOJTHUX U JPYIITBCHHUX 110jaBa.
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Cmamucmuxa ca npakmuKymom

3.1. CATYPHHU, HEMOT'YRHY U CJOYUYAJHU
JIOTABAIHN

W3yyaBame mojaBa WiM mpoiieca, Ouio y Ipupoau Wi y IPYUITBY,
BpIIM C€ Tako IITO ce IMocMmaTpajy jorahaju Be3aHH 3a Ty TII0jaBy.
YTtBphuBamem onpehenux penanuja mehy paznum norahajuma ommcyjy ce
nojase u ofpel)yjy 3aKOHUTOCTH BE€3aHE 3a Ty M0jaBy WM MPOIIEC.

Cge norahaje Be3aHe 3a jeJiHy 10jaBy UJIM MPOILIEC JIETUMO Y TPH KJiace:
e Hemoryhu norahajm,
e Curypuu gorahaju n
e Cuayuajum norahaju.

VY nmpupoau mocToje mojaBe Koje ce MOTy MOTIIYHO OMUCATH rmomohy
curypHux ©u Hemoryhmx pnorahaja. To cy mojaBe AeTEPMUHUCTHYKOT
kapaktepa. Ha mpumep, mo3HaBajyhu 3akoHe KpeTama HEOECKUX Tena y
CYHUEBOM CHCTeMy Moryhe je cacBUM TayHO YTBPAMTU TOJO0XKaj CBaKe
IUTAHETEe Yy CBAaKOM TPEHYTKY, MPEABUAECTH MOMpadyeme CyHIA, YTBPIAUTH
yAaJbeHOCT M Op3uHy KpeTama IuiaHeta u ci. Mcro tako, 3Hajyhu HbyTHOB
3aKOH TpaBuTalvje mMoryhe je yTBpauTu Op3uHy Majarma Teia, Ha OCHOBY
BpeMeHa 1 Op3uHE YTBPAUTH IOJIOXKA] Tea U CII.

[IpoyuaBame OBakBHX II0jaBa C€ 3aCHMBAa Ha yTBphUBamy
3aKOHUTOCTH M3 KOJUX CJIeie CUTYpHU Wik Hemoryhu norahaju. Mehytum, y
IPUPOU, a HAPOUYUTO y JPYIITBY JHajieko je Behu Opoj mojaBa koje ce He
MOTy MOTITyHO ONKMCAaTH NOMOhy CUTpHUX U HeMoryhux goralaja.

Y3MHuMO HajjeAHOCTaBHUjU IpumMep Oalama KoIlke. JacHO je na ce
MOXK€ YTBPIUTH Ja he Kollka CUTYpPHO MAacTH Ha CTO, Ja je HemMoryhe aa ce
3a[lp>ku y Baznyxy u ci. TakBa TBplhema HaM HHM M3/alieKa HE OMHCY]y Taj
excriepuMeHT. 3Hamo ga he mnpu Oamamy nacT jenaH on OpojeBa
{1,2,3,4,5,6}, anu He 3HaMO KOju. AKO mpu Oalamy KOILKe ocMaTrpamo, Ha
npumep, aorahaj: mao je Opoj 4, jacHo je na ce Taj gorahaj Moxe, ajau U HE
MOpa OCTBApUTH.
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3.1. Cueypnu, nemoeyhu u cayuajuu ooeahaju

Osaxagy epcmy doeahaja Koju ce y 0amoj nojasu mModxce ocmeapumu,
anu u He mopa Hasusamo caydajuum aorahajem. Ilojase unu npoyece koje
hemo npoyyasamu npexo cayuajuux ooeahaja 36ahemo eKCnepuMeHTH.

Ckyn eqemenTapuux aorahaja

Y  u3yuaBawuMMa cnyudajHux jgorahaja  mpBO  yTBphyjemo
EKCIIEpPUMEHT WM T0jaBy KOjy heMo MCHHTHBATH, a 3aTUM CKyH MOTyhux
pesynarara nmocmarpaHor ekcriepumenTa. [locmatpajmMo cienehnx HEKOIHUKO
npumepa.

Ilpumep 1. Tlpu OGamamy npaBWIHOT HOBYMha yTBphyjemo na ce
eKCIIepUMEHT cacToju y Oanamy HOBUMha U /1a je cKyn Moryhux pesyirara
eKCIepUMEHTA:

{mucmo, TpO}.

Ilpumep 2. Pactiofena Tpu ciykKO€HHKa y TpU KaHIIEIApH]j€ BPILIU CE
TaKo IITO C€ 3a MPBOT CIyXOCHHKa Oupa CIy4dajHO je/lHa Of] KaHIlelapuja,
3aTUM c€ 3a JApyror Oupa jeaHa oj mnpeocTanux M 3a Tpeher Tpeha
kaHmemnapuja. Ckyn Moryhux pesyirata OBOT €KCHEPUMEHTa J€ CKYyI
cnenehux pacnonena ciyxOeHuka a, b u ¢ o kanueaapujama:

Llalblc[; 4. [blc|al;
2.|aclbl; 5. [c|bla];
3.|bjalc[; 6. |c|a|b|.

Ilpumep 3. Ha jemHoMm wmecTy ce Oenexu Opoj caoOpahajHux
Hecpeha. AKo ce mocMarpajy laHu y HeNleJbH W pacrojena n Hecpeha mo
JTAaHMMa, OHJIA je CKyI MOTYhHX pe3yJsiTaTa eKCIIepIMEHTa CKYII pacrojiesa n
necpeha y 7 nana. Pazmuuntix Moryhux pesysirara uMa yKyIHO 1.

Ipumep 4. Y mety ce raha 10 myTa. Ako ce Genexxu Opoj morojaka,
ckyn Moryhux pesynrara ekcriepuMenTa 6uhe ckyn 6pojeBa

{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}.

Ilpumep 5. bana ce kouka a0 mpBOor najgama mecrune. Kax ce
Oenexu Opoj Oamama, cKyn Moryhux pesyiarata je ckym OpojeBa {1,2,3,... }.
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Ipumep 6. I3 ckymna OpayHux mapoBa Oupa ce Ha CllydajaH HauyuH
jenan OpayHu map u Oeyexu ce crapocT o6a cynpysxkuHuka. Ckyn moryhux
pesynTarta je 6uno Koja Tadka (x, y) u3 pasau x0y y npaBoyraonnky ABCD
IaToM Ha ciunu 3.1.

A
d D C
0 a b
Cruka 3.1.

Kao mro ce Buam u3 OBHX mpuUMepa, 3a CBAaKH EKCIIEPUMEHT
Be3yjeMO jeldaH cKyn Moryhux pesynrara ekcrepuMeHTa. Y jeIHOM
u3Bolemy eKcrepuMenTa ocTBapuhe ce TauHo jefaH o Moryhux pesynrara.
VYHanpen ce He Moke 3HaTU Koju he To pesynrar 6utu. Kaxkemo na ce oBu
Moryhu pesynratu MelycoObHo wuckbpyuyjy. Ilopen Tora cBaku on BHX
MpeacTaBba choydajaH gorahaj jep ce y u3Bolhemy eKCIepuMEeHTa MOKe
OCTBApUTH, a U HE MOpa.

Ckyn mozyhux ucxooa excnepumenma 306emMo CKyI eJieMeHTapHUX
nporahaja. buno koju pezyrimam excnepumenma NOMNYHoO ce Onucyje jeOHum
U camo jeOHUM eeMeHmoM CKyna mo2yhux ucxooa.

W3 HaBenmeHux mpuMepa ce BHIM Ja CKyIN elleMeHTapHux norahaja
MOTy OWTH CIIOBa, paciojielnie eleMenara, peainu opojeBu u cii. [lopen Tora
CKyIll eJleMEHTapHuX jorahaja mMoxxe OWUTH: KOHauaH, OecKOHauau, anu
npeopojue N 6ecKOHauHo Henpeopojus.

Ckyn enemeHTapHux jorahaja Moxe OWTH CKyn Tadaka Yy
JeIHOAMMEH3MOHATHOM TPOCTOPY, CKYINl Tadaka y JABOJMMEH3HOHAIIHOM,
TPOAMMEH3UOHATHOM WJIM BUIIEIMMEH3HOHAIHOM MTPOCTOPY.
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Ha npumep, mpu Mepewmy Beka Tpajama jeIHE CHjaHIe CKYII
eJIeMEeHTapHuX Jorahaja je cKym Tayaka Ha peaHO] OCH TaKBUX Ja je
{t|t>0}.

AKO ce Ha TNpUMEp Ha ClIly4ajaH HAa4MH M3 CKyNa HPUBPEIHUX
npeay3eTHUKa Oupa jeaHo npeaysehe u ucnuryje ce:

e 0Opoj 3aMociaeHux,

® yKyIaH JIOXO/IaK,

® TPOIIKOBHU MOCJIOBAMA,

® [pOCCYaH JIMYHU J0XOJaK,
e Opoj moBpea Ha paiy;

oHnma he ckym eneMeHTapHUX jorahaja OWTM CKyml Tadaka y
NETOUMEH3MOHAITHOM MIPOCTOPY KOjU OJIrOBapa OrpaHHuYCH-MMa BE3aHUM 32
CBaKo IIOCMaTpaHo obemnexje.

[TocmatpajMo cama Tpou3BOJBHU Ciiy4yajHu jgorahaj A. 3a cBaku
€JIEMEHT CKYIla eJIeMEHTapHHX Jorahaja 3HAMO Ja JIM HEroBa peaansalyja
3Ha4YM OCTBapeme jaorahaja A, WM HBEroBo ,HEe OcTBapeme”. Jlpyrum
pednMma, CKyIll elleMeHTapHuX jgorahaja MOXKEMO TOJEIUTH Ha JBa
HOJICKYTIA:

l. moackym enemMeHTapHuUX Jorahaja uuja peanu3anyja 3HAYU
peanuzanujy gorahaja A, u

2. TOACKYN eJeMEHTapHuX jorahaja umja peanusaiija 3HA4M Jla Ce
norahaj A HUje peann3oBao.

[IpBu moxckymn enemeHTapHUX norahaja MOTHyHO omucyje maorahaj
A. Ca nmpyre crpane, OWIo KakaB MOJCKYI CKyIla eJleMeHTapHuX noralhaja
KOJjU CaJIp)KU je[IHy WJIM BUIIIEC Tadyaka MOXE Ce MOCMATpaTH Kao CIIy4ajaH
norahaj A Koju ce OCTBapyje ako ce OCTBAapH je/lHa Of Tadyaka MOCMaTpaHOT
HOJCKYyTIA.

[Ipema Tome, cnydajam norahaj ce moxke neduHucaTu Ha cienehu
HAuYWH:
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Jedbunuumja 3.1. Cayuajum norabhaj je noockyn ckyna enemeHmapHux
doeahaja.

Cnyuajuu norahaj Moke OuTH wHckazaH peuynma. Iberoso
npoydaBame Moryhe je jeMHO ako OApeauMO OAroBapajyhu eKCIepuMEHT,
CKYyIl eJIeMEeHTapHHUX Joralaja v MOACKYI KOjU OATrOBapa JaTOM CIy4ajHOM
norahajy.

Ha npumep, neka ciaydajuu norahaj A 3Haum: mpu Oamamy KOLKE
nao je O6poj nespuB ca Tpu. OBIE je eKCIepuMEHT Oallarmba KOIKE, a CKYII
eneMeHTapHux gorahaja je ckym 6pojesa {1,2,3,4,5,6}. Cnydajuom norahajy
A onroBapa MoJCKYII YHju Cy eJeMeHTH OpojeBu {3,6}, jep ocTBapeme OniIo
KOT O] FbUX 3HAUW U ocTBapeme jaorahaja A. Ca apyre crpane gorahaj A ce
OCTBapyje jeJMHO OHJa Kaj ce OCTBApH jeJlaH O] eJieMEHATa MOCMaTpPaHOT
HOJCKyTIA.

[Tocmarpajmo npyru mpumep. Heka ce u3 jenHe Benuke Tpyme
CTyJleHaTa Oupa, Ha Cily4yajaH HauWH, jeJjaH CTYJEHT U HeKa Ce Mepe Hherona
TexnHa X 1 BUCHHA Y. AKO ce Te)KHMHA CBUX ITOCMAaTPaHUX CTyJeHaTa Kpehe
y wuntepBany [55, 100], a Bucuna y wuntepBamy [150, 198], mra he
npencraBibatu Aorahaj A: ,,u3abpanu ctyaeHT je texu on 80 kg, a Huje
By o 180 cm”.

A
198 [----1==—====--,
1 1
1 |
| |
170 f-mmmgommome- :
|
150 ____-;-____I 1
D 55 80 100

Cnuxa 3.2. Illpumep y 2 oumensuje
Ha caumum 3.2. norahaj A je ckyn Tadaka y mipadupaHoj TOBPIIUHH.

AKO ce y jeTHOM eKCIIepUMEHTY Jioral)aj He MOXkKe OCTBAPHUTH, Tj. aKO
je To Hemoryh noralyaj, oHaa BeMy oAroBapa MoACKYIl CKyIa eJIeMEeHTapHUuX
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3.1. Cueypnu, nemoeyhu u cayuajuu ooeahaju

norahaja Koju HeMa HH jeJlaH €JIEMEHT, a TO je Tpa3aH moickym. [Ipema
Tome, HeMoryh norahaj Tpeba nedunucaTu Ha cneaehy HaumH:

Jdedunnumja 3.2. Hemoryh norahaj je noockyn ckyna enemenmapmux
O0oeahaja xoju Hema HujeOawn enemenm u o3Havasa ce ca Q.

Omnepaunmje ca caydajuum gorahajuma

Cnyyajue porahaje neduHumemo kao moackynoBe u mehy muma
MOXeMO JleuHUCATH U3BECHE OIepallrje aHaJorHe olepanujama Ha
ckynoBuma. HapaBHo, 0 TUM omnepalijamMma roBopuhemMo Kao o orepaiujama
Mmely cinydajaum aorahajuma.

Hedbunnnmja 3.3. Hexa je oam cayuajan ooeahaj A. Cynporan gorahaj je
o0ocahaj A xoju ce ocmeapu oHOa u camo oHoa Kao ce A He ocmsapu.

CynpotHoMm norahajy A oJiroBapa MOoJICKYyT eJIeMeHTapHUX forahaja
KOjHU He Mpunanaajy oarorapajyhem noxackymy norahaja A. Ha ciumm 3.3. To
Cy Tauke y mpadupaHoj MOBPILINHHU.

Cnuxa 3.3. Cynpoman dozahaj

Ha npumep, 6anajy ce uctoBpemeHo yetupu HoBumha. benexxumo
KOJIOKO MyTa je mano nucmo. Heka cimyuyajuum porahaj A 3Hauu: ,,HU

jenanmyT HHje mano nmucmo”. Tama he cymporan A porahaj 3HauwTH ,,0ap
jenannyt je mano mucmo”. Cnyuajuu gorahaj A je moickym ca jeqHUM

enementoM A={0}, a cynpotan norahaj je moackyn A={1,2,3,4}.
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Hedbunnumja 3.4. Cynpoman ooecahaj nemoeyhee oOoeahaja je curypan
norabhaj. Osznauasahemo ea ca Q.

Hemoryhem porahajy oamromapa mpaszan monackyn. CBU eJIE€MEHTH
KOjU HUCY Y IIPa3HOM MOJACKYIY Cy elleMeHTapHu forahaju. 3aTo je curypas
norahaj y cTBapu CKyIl elIeMeHTapHux jgorahaja.

Hedbunuumja 3.5. /lama cy 0sa cayuajua ooeahaja A u B. Axo ce ceaxu nym
Kao ce ocmeapu o0oecahaj A ocmeapyje u ooeahaj B kascemo oda A
UMIIMIupa B u oznavasamo mo ca

ACB. 3.1)

Penanuja (3.1) 3HauM na CBU €JIEMEHTH TOJACKYyIa KOjU OJAroBapa
norahajy A mpunajajy v moJICKyIy Koju ofaroapa gorahajy B, 1. kam je A
caJpxaHo y B.

dedbunnumja 3.6. 3a 0sa ciyuajna ooeahaja A n B kascemo 0a ¢y jenHaku
axo ucmogpemerno A umnauyupa B u B umniuyupa A, mj. axo je

Ac BuBc A (3.2)

Kao mTo ce Ha peamnum OpojeBuma nepuHUITY omeparuje
cabuparma 1 MHOKEHa TaKO C€ U Ha CIIy4ajHUM jAorahajuma nepuHUITy aBe
onepanuje. To cy yHHja 1 Ipecek cirydajHux norahaja.

Omnepauuja yuuje: Hexa cy Odamu cayuajuu ooeahaju A u B, yHuja
norahaja A u B je docahaj koju ce ocmeapu onda u camo oHOa Kao ce
ocmeapu 6ap jeoan 00 doeahaja A u B. Ynujy osa doeahaja oznauasahemo
ca

AUB (3.3)

Cnyuyajuum  porahajuma A u B oaroBapajy naBa mojackyma
eneMeHTapHux paorabhaja. Bbuxosoj yuuju 4 B he oaroBapaTH Mmojackyn
eneMeHTapHUX jorahaja koju mnpumnanajy Oap jeAHOM O MOJCKYIOBa
Be3aHUX 3a jgorahaje A m B. Ha cauum 3.4. cy To Tauke mpadupane
TIOBPIIHE.
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Ckym enemeHTapHUX Jorahaja

Cnuxa 3.4. Ynuja osa ooecahaja

Ha npumep, 3Ha ce Aa jelaH MpoU3BOJ MOXKE MMAaTH NePEKT MpBe
BpcTe U nedekt apyre Bpcre. Heka ciyyajuu gorahaj A 3Hauu: ,,IpOU3BO/I
uMa neext npBe Bpere”, a norahaj B 3nauu: ,,mpou3Boa uMa nedext apyre
Bpcte”. thuxoBa ynuja 4 B he 6utu ciydajuu norahaj koju he 3HayuTH:
,,Ipou3BoJl uMa nedext ”, ili ,,Mpon3BO/ je HeucHpaBaH .

Omnepaumja mpeceka: /lama cy 0sa cayuajua ooecahaja A u B, npecek
norahaja A u B je cnyuajan docahaj koju ce ocmsapyje onoa u camo oHoa
Kao ce ocmsape oba doeahaja, mj. Kao ce ucmogpemeno ocmaapu u oo2ahaj
A u 0oeahaj B. IIpecex 0sa doeahaja osnauasahemo ca

A-Bum ANB. (3.4)

JHorahajuma A u B oaroBapajy JBa TOJCKyNa eJIEeMEHTapHUX
norahaja. BbuxoBom mpeceky A-B oaroapahe moackym elreMEHTapHHUX
norahaja Koju HMCTOBPEMEHO MpUIaJajy OJAroBapajyhuM mOJICKYyIOBUMA
norahaja 4 u B. To cy ycTBapu 3ajeJHHUKH €JIEMEHTH MOJCKyINoBa A u B,
Ka0 LITO C€ BUJIM Ha cauuu 3.5.

Ckym enemeHTapHUX Jorahaja

Cnuxa 3.5. Ilpecex 0sa doeahaja

Heka ce crarucTuuku ckyn cactoju of N ctynenara mel)y kojuma je
jenan Opoj mymaya. Ha ciiyyajan HaumH ce Oupa jeman cryaeHT. Heka
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norahaj A 3Hauu: ,,u3abpaHa je CTyJEeHTKUIa~, a jgorahaj B Heka 3Hayu:
,,A3a0paH je mymay”’. tbuxos npecek 4 N B Ouhe ciyuajan norabhaj koju he
3HAYUTHU: ,,M3a0paHa je cTylneHTKuma mymay’. [loackyn koju oaromapa
norahajy 4 je moAcKyn CTYJCHTKHIbA, a MOJICKYT KOju oAroBapa fnorahajy B
Cy mymayu (CTyJ€HTH U CTyIeHTKHme). [loackyn koju oaromapa mnpeceky
AN B cy cTyleHTKUIbE MyIIavu, Tj. OHU €JIeMEHTH Koju npunanajy 4 u B.

Hedbunnumja 3.7. 3a 0sa ooecahaja A u B kaocxcemo oa ce melhycodoHo
HCKJBYYY]Y aKo je mwuxos npecek Hemoeyh doeahaj, mj. ako je

ANB=0. (3.5

Jlorahajuma koju ce Mel)ycoOHO UCKIbYUY]y OATrOBapajy MOACKYIIOBU
eleMeHTapHuX forahaja Koju HemMajy 3ajeTHUIKUX Tadaka.

Axo ce 06a doeahaja A u B mehycobno uckmyuyjy mada je muxosa
VHUja 30up mux doz2ahaja, wimo 03HaA¥A8AMO ca

AUB=A+B. (3.6)

Tama WUXOBO] YHHjH OATOBapa MOJACKYI eJIeMEeHTapHuX norahaja
KOjU mpumnagajy wid moackyny A wumu moxackymy B. To cy Tauke y
mpadupanoj MOBPIIMHKA HA CIHIH 3.6.

Ckym enemeHTapHUX Jorahaja

Cnuxa 3.6. 36up 0sa dozcahaja A+B

3a omepaliyje yHH]€ U Mpeceka KOju Cy Ae(PUHUCAHHU Ha CIIy4ajHUM
norahajuma Baxke cieieha Tpu 3aKoHa:

1. Komymamuenocm: A-B=B-Au AUVB=BUA4;
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2. Acouujamuenocm: (A U B)u C=4v (B ) C)I/I
(4-B)-C=4-(B-C);

3. Hucmpuoymusnocm: A-(BUC)=(B-A)u(4-C).

3a HaBeneHe nedUHUIIM]E U ONepalllje Ha CIydajHUM Jorahajuma
Baxke cienehe ocobuHe :

Ocobuna l. Au A ce MmehycobHo uckmyuyjy jep je
A-A=0D. (3.7)
Fbuxosa ynuja je cueypan ooeahaj

A+A4=0. (3.8)

Ocobuna 2. Ceaxu cnyuajan 0ocahaj A umniuyupa cueypau ooeahaj €2
Ac Q.

Ocobuna 3. Axo A umnauyupa B, maoa je
AUB=B u A-B=4A.

Ocobuna 4. Yuuja cnyuajnoe ooeahaja A u nemoeyhee ooeahaja & je
AvD =4,
2 PUX08 npecex je

A-D=0.
Ocobuna 5. Ynuja u npecek ciyuajnoe doeahaja A ca camum cobom je cam

odoeahaj A, mj.
AuAd=A4 u A-A=A4.
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Ocobuna 6. [locmampajmo cayuajuu ooeahaj
AUB

Koju ce ocmeapyje kao ce ocmeapu bap jeoar 00 rux. Cynpoman dozahaj je
Odoeahaj koju ce ocmeapu Kao ce He ocmeapu HujedaH 00 Fux, mj. Kao ce

ocmeapu npecek AuB . 3amo je
AUB=A4-B .
Ha cnuyan HauMH ce MOKe 3aKJbYUYUTH /1A je
A-B=AUB .

VY pemaBamuMa pazHHX MpoOieMa BEe3aHUX 3a ciaydajHe gorahaje
KOPUCTE C€ HaBeJCHE OCOOMHE W omepalyje U MOoMOohy jeAHOCTaBHUJUX
ciydyajHux gorahaja omMmmCyjy ce HEKH IPYTH CIydajHH jJorahaju.

Ha npumep, raha ce mera 3 myTa W mocMarpajy ce Cilay4ajHU
norahaju A, A> u A3 Koju 3Haue norahame MeTe y IPBOM, IpyroM U Tpehem
rahamy, pecriektuBHO. Tana he cmydajuu morahaj A koju 3Hauu: ,,MeTa je
norolena ca Tpu mororka” OuUTH jeHAK

A=4,-4,-4,,
a norahaj B: ,,MeTa norolena 6ap jenaHmyT” jeHaK je
B=A4 UA4,UA,,
NoK ciydajau forahaj C 3Hauu: ,,MeTa HHUje yommTe morohena” u jeqHax
je
C=A 4,4y,
OJTHOCHO

C=(404,04,).

78



3.2. Beposamnoha

3.2. BEPOBATHORA

Kao mro je Beh peueHo, 3a omucuBame T3B. MAaCOBHHUX I0jaBa M
mojaBa ca CJIy4YajHHUM HCXOJMMa CIYKMMO ce ciaydajHum gorahajuma. Can
CMO y CTamy Ja TayHO ONMILEMO ciydyajHe jaorahaje u Ja ycIioCTaBHUMO
u3BecHe penanuje mehy muma. OHO MITO je OUTHO 3a MOCMaTpaHy IM0jaBy Cy
3aKOHHUTOCTH Koje Tpeba ma ytBpaumo. To hemo mohu na ypaaumo oHna
KaJg OyJIeMo y CTamy Jla Ha U3BECTaH HAa4YWH ,,MEPUMO” CIIy4ajHOCT KOJ
cinyyajuux gorahaja. Ha ocHoBy ,,u3mMepeHMx” ciydajHOCTH Moryhe je
KBaHTUTATUBHO nopeheme cinyuyajuux norabhaja, a To he nam omoryhurtu u
NOTIYHHU]JE ONMUCHBamke MocMarpaHe mojaBe. Cily4ajHOCT KO CIIy4ajHUX
norahaja ce ucnutyje U ,MepH” BEepoBATHONOM Koja je Yy pa3iIuYUTUM
TpeHyLlMMa CBOT pa3Boja Owna neduHucana paznuuuto. Pamm OGosber
cXBaTama CyIITHHE, yrmo3HaheMo ce ca Tpu aepuHUIIMje BEpOBaTHONE W TO
penociieIoM UCTOPUJCKOT pa3Boja OBE TEOPH]e.

Kanacuuna ne¢pununuja sepoBatnohe

Knacnuna nedunannmja BepoBatHohe onpel)yje T3B. BepoBaTHOhy a
priori a mojaM BepoBaTHOhe ce AepUHHUIIIE TPEKO T3B. jeAHAKO BEPOBATHUX
norahaja. Knacuuna nedunuimja BepoBatHohe omoryhaBa na ce oapenu
BepoBaTHOha cnmydajHux Jorahaja jeaHe pelnaTUBHO yCKe  Kiace
eKCIepuMeHaTa, a TO je Kjlaca eKCIepUMeHaTa ca KOHAYHMM Opojem
jenHako BepoBaTHUX MOryhux pesyJrara.

[TocmatpajMo ekcriepyMeHT KOMe OAroBapa KoHadaH Opoj moryhux
pesynrara, peuuMo au. Heka je cBaku oJ # Moryhux pesyJitaTta MojjeIHaKko
BepoBaTaH y cienehem cmucny: Ha OCHOBY €KCIIEPUMEHTa HEMaMmo
HUKAKBOT pa3jiora jia BepyjeMo Jia he HeKH pe3yJTaT HACTYIHUTH Mpe Hero
HEKH JAPYIH.

Ha mnpumep, ako OamamMo mnpaBWJHY KOIKY, CKyn wmoryhux
pesynrara cy Opojesu {1,2,3,4,5,6} . Hemamo HuKaKBOT pazjora Ja BepyjemMo
na he pernuMo 2 mactu mpe Hero S (MO YCIOBOM Jia j€ KOIKa MPaBUITHOT
o0nmka). AKO KoIllka HHUje MpaBUIHOT OOJWKA HE MOXKEMO YHampen
MPUXBATUTHU pe3yJITaTe Kao Mo/IjeTHAKO BEPOBATHE.
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Jakne, mpeTrnocraBuhemMo /1a CKyn eleMeHTapHux jorahaja mma n
MOJjeIHAKO BEepoBaTHMUX eyieMeHaTa. [locmarpajmMo ciydajuu gorahaj A.
Heka je m 6poj enemeHara mojicKyra Koju oAroBapa ciydajaom jporahajy 4.
Kaxemo na je m Opoj ,,IOBOJbHUX pe3yliTaTa eKCIepUMEHTa 3a CIIy4ajHU
norahaj A.

Jebununuja 3.8. BepoBatnoha cayuajuor norahaja A je oonoc 6poja
,,hosomHux”’ pesynmama 3a Ooeahaj A u 6poja moeyhux pezyimama
excnepumenma. Beposammuohy cnyuajuoe oocahaja oznauasahemo ca

P(),

npu uemy hemo y 3aepadu ynucamu oocahaj u uumamu ,,Beposammnoha

32

doeahaja...”.

U3 oeqpunuyuje 3.8. crneou oa je
P(4)=", (3.9)
n

npu wemy je m 0poj ,,nogomuux”’, a mn Opoj moeyhux pesyrmama
excnepumenma. Beposammuoha (3.9) ce 306e BepoBaTHOha a priori.

[lomto cy m w m uenu HEHETaTUBHU OpOjeBH, HHJE TEIIKO
MIPOBEPUTH J1a 8eposamuoha a priori uma cieaehe ocobune:

Ocobuna 1. Beposammnoha 6uno xoe ooeahaja je nenecamusawn 6poj, mj.

P(4)>0. (3.10)

Ocobuna 2. Beposamnoha cuzypnoe doeahaja je jeonara jeounuyu. Axo je
Q cueypnu ooeahaj onoa je 3a € 0poj ,,nosoHux’ pesyimama m =n,
mako oa je u3z (3.9)

P(Q)=1. (3.11)

Ocobuna 3. Axo ce cinydajuu norahaju A, u A, mehycoOHO HCKIbYUY]y,
oHj1a je Opoj ,,MOBOJbHUX ™ pe3yiTaTa 3a lbUXOBY YHHU]Y A + A, jeaHak
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3.2. Beposamnoha

m=m, +m,,
pu 4emy je m; 0poj ,,MOBOJBHUX pe3yiaTara 3a 4, a my 0poj ,,IOBOJBHUX
3a Az.
Ha ocnogy (3.9) nobuhe ce na je

m m
P(4, + 4,)= = +—2, oxHoCHO
n n

P(A, +4,)=P(4,)+ P(4,). (3.12)
Ocobuna 4. Beposamuoha nemozyhee ooeahaja jeonaxa je uynu, mj:

P(2)=0. (3.13)

Ocobuna 5. Beposammnoha cynpomnoe dozahaja jeonaxa je
P(d4)=1-P(4). (3.14)

[Ipu ogpehuBamy a priori BepoBaTHOhe Tpeba OUTH JOCTa OMpe3aH.
[IpBo mTo Tpeba yTBpAuTH je Opoj Moryhmx pesynrara eKCIEepuUMEHTa A.
Jlpyro, Tpeba MpoBEpUTH Ja TN Cy TH PE3yITaTH MOJjeTHAKO BEPOBATHH.

Ha nmpumep, nBa myta ce 6ara mpaBuiiHa KOLKa M Oenexu ce 30up
TayKula y oBa jaBa Oanama. Ckyn Mmoryhux pesyirata cy OpojeBu

{2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}.

OBu pe3ydTaTd HUCY IMOJj€JHAKO BEpPOBATHHU, jep Ha TNpUMEp
pesyatar he 6utu 2 ako je maja jeIMHUIIA Y MPBOM U JPYyroMm Oauamy.
Pesynrat Ganama he 6utu cemam ako cy nanu ciuenehu mapoBu OpojeBa y
OamamuMa;

(1,6) (2,5) (3,4) (4,3) (5,2) (6,1).

3aro je BepoBaTHHje a he pe3ynTtar OuTH cenam Hero na he Outu asa. Y
0BOM MpHEMepy Opoj Moryhux pesyirara je n=6°, 1 TO Cy mapoBH OpojeBa y
Oanamuma

(1.1) 2,1) ... (6,1)
(1.2) (2,2) ... (6,2)
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

(3.15)
(1,6) (2,6) ... (6,6).

CBaku on pesynrara (3.15) je momjenHako BepoBaTaH. 3aTo je
BepoBaTHOha fa he 30up Outu 2 jeqHaka

1
P2)=—,
()=
a BepoBaTHoha na he 30up Outu 7 jeqHaka je
6
P(7)=—,
(7)=+¢

UecTo ce HEMOTIYHOM aHajuW30M JIaKO MPUXBATH 3aKJby4aK O
JEIHaKO BEpPOBATHMM MCXOJMMa, IITO MOXE JIOBECTH JO TMOTPEIIHUX
3aKJbyvaka.

TakaB je Omo cmydaj ca T13B. mpobmemom CHEAVALIER DE
MERE: [Tocmatpajy ce 1Ba eKCriepUMEeHTa:

a) Oama ce mpaBuJHa KOlLKa 4 myTa U nocmarpa ce gorahaj ga 6ap
jelaHnyT naone wecmuuya;

0) Oamajy ce MCTOBpPEMEHO JBE KOIlke 24 myTa W mocMarpa ce
norahaj n1a 6ap jeqaHIyT NmajaHe Map wecmuya.

[TpoGnem je ma ce ogpeau Koju of aBa norahaja je BEepoOBaTHUjH.

N3BecHO Bpeme ce cMmartpalio aa ¢y o6a gorahaja jeHako BepoBaTHA
jep ce 3aKJbydnBalio Ha ciefnehu HauuH: Opoj pasIuIUTHX PE3ysTara ca JBe
KoIke 6 myta je Behu ox Opoja pesynrata ca jemHoMm koimkom. [lomro y a)
Oamamo Ko1Ky 4 myTa a 'y 0) nBe koike Oanamo 6 myta Buie (Tj. 24 myTa)
OHJIa Cy MCTE IIIaHCEe Ja MajHe jeHa IecTula y 4 Oaama jeiHe KOIKe Kao
U najiama napa mectuiia y 24 6aiama napa KOIkKu.

Mehytum, kax je Ouna opraHum3oBaHa urpa Ha 0a3u oOBa JBa
eKcrepuMeHTa yTBpheHo je 6o aa y Belukom Opojy urpama yenthu je 0uo
nobuTak OazupaH Ha UTPH MO/ a) OJ1 JOOUTKA Oa3uPaHOT HA UTPHU O] 0).

3aucra, y Oanamy jeHe Kolke Opoj Moryhux pesyiirara je
n=6",
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3.2. Beposamnoha

a Opoj pe3yiTara Ja HHjeIaHITyT HE MmajaHe 6 je
m=5".

3aro je TpaxeHa BepoBaTHOha
5 4
P:I—(g} =0.516 (3.16)

Kao BepoBaTHoha cympoTHor gorahaja.V ciaydajy Oarama mapa KOIKH, Opoj
moryhux pesynrara je

n=36",
a mehy muma Opoj pesynrara fa He NajHe HUjeIaHITyT map MIeCTUla je
m=35*.
Tpakena BepoBaTHoOha je jemHaka :
24
P:I—@—EJ =0.491. (3.17)

N3 (3.16) u (3.17) ce Buam na je BepoBaTHUjU jaorahaj mom a) ox
norahaja moj 6), ITO je cacBUM Yy CKJIaay ca €KCIEPUMEHTATHO YTBphHeHOM
YUECHUIIOM Ha 0a3u urapa.

Knacuuny npedununmjy BepoBatHOhe wmoryhe je y uU3BEeCHHM
Clly4yajeBUMa MPOLIMPUTH M Ha EKCIIEpUMEHTEe ca OeCKOHauHO Moryhmx
pesynrata. Tako ce nobuja T3B. ceomempujcka eeposamnoha.

Ha mpumep, Heka je y paBHu x(y nata orpanuyeHa obmnact G u
yHyTap e JApyra oobrmact g. 3aMHCIUMO ciefehu eKCIEepUMEHT:
IPOM3BOJHHO Malla KyTJulla ce Ha ciy4yajaH HauyuH Oamu y obnact G u
mocMmaTrpa ce Tauka y kojy he mactu kyrimma. Caka Tauka obnactu G je
Moryhu pesynraTt eKkcrepuMeHTa U CBE Tauke Cy ,,II0J[jeITHaKO BEpoBaTHE .
[Tocmatrpajmo cinyuajuu gorahaj A Koju 3HayM: ,,0ayeHa Kyrjiuia je maga y
Tauyky obsnactu g”. Tana je BepoBaTHoha norabhaja A jennaka

_ Pov(g)
P(4)= Pov(G)’ (3.18)
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

TJ. BEpoBaTHONA je jeHaKa oJJHOCY NoBpiInHa obnactu g u G.

Jedunnnmja reomeTpujcke BepoBaTHONE c€ MOXKE MPOITUPUTH U Ha
JEIHOMMEH3HOHAIaH, TPOAMMEH3MOHAIAH WM  BHILEJUMEH3UOHAJIaH
npoctop. Y jeAHOAMMEH3MOHATHOM MPOCTOpPY IOCMarpa ce KOoHauaH
UHTEpBA Ty>XKMHE D U MHTEpBaI Iy KHHE d. AKO je CBaka Tauka MHTepBaJa
D ,momjennako BepoBaTHA” Kao MOryh pe3ynTar ekcrnepuMeHTa OHJa je
BepoBaTHOha na he ce ciydajHo n3abpana Tauka Hahu y MHTEpBalIy 4Hja je
ny>XKUHa d jeiHaKa

P(4)=—=, (3.19)

IIPU YEMY j€ UHTEpBAJI Ty>KUHE d cajip>KaH Yy UHTEpBAIY Ay>KuHe D.

Y TpoaMMEeH3MOHAIHOM MPOCTOPY, I'€OMETpPHjCKa BepoBaTHOha je
OJIHOC O/IrOBapajyhux 3ampemMuHa

P(4)=—22, (3.20)

a y BHUIIEAUMEH3HMOHAIIHOM IIPOCTOPY TO Jj€ OJHOC ojroapajyhmux
XHIep3anpeMuHa.

Ha npumep, y pyneTy kpyXHHIa je mojebeHa Ha 37 mojba Koja cy
HaW3MEHUYHO 000jeHa I[PBEHOM U I[PHOM O00joM. JeqHO TOJBE j€ OcTallo
oerne 6oje. CBako moJbe HOcH Opoj 1, 2, ..., umu 36, a 6ero nmosse uma 6poj 0.
VYyecHuIM y Urpu cTaBibajy oapeheH n3Hoc Ha mosbe koje xene. Kyrnuna
KPY’KH HMBHUIIOM Kpyra KOju ce Takohe BpPTH, allu y OOPHYTOM cMepy Ofl
kyraume. CBaka Tayka KPYXKHHIIE j€ TOJjeTHAKO BEpOBaTHA. 3aTO CBaKO
MoJb€ UMa UCTy BepoBaTHONY Koja je jenHaka

1
P(A4)=—,
(4)=
a TO je OJHOC Jy)XKUHE KPYXKHHUIIE KOja oOJAroBapa HUCEYKy U oOuma

KpY’KHHULIE.

IMPOBJIEM CYCPETA. Ilocmatpajmo cnenehu npumep. [[Ba nuna
ce JoroBope ja ce Hal)y Ha IOTOBOPEHOM MECTY Y BPEMEHCKOM MHTEPBAIy
on jemuor carta. [IpBu koju gohe Ha yroBopeHo mecto yeka 20 MHUHYTa,
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3.2. Beposamnoha

1ocJse yera ozJia3u. AKO CBaku OJ1 lbUX MOXe J0hH y OHII0 KOjeM TPEeHYTKY
IIOCMaTPaHOT caTa, a BbUXOBH JI0JACIM Cy HE3aBHUCHU Mel)yCcOoOHO, KOJIMKa je
BepoBaTHOha cycpera? Ha cmuum 3.7. mpukasan je mocMaTpaHu
€KCIIEPUMEHT.

60 Cy—""""" 4 QB

40

20

4

20 40 60 A
Slika 3.7 I[Ipobnem cycpema

Ha ocu x HaHeleH je TpeHyTak jJojacka MpBOI JHIA, a HA OCH Y
TpeHyTaK josacka japyror juma. Moryhm pesynratu cy cBe Tauke y
npaBoyraonuky OABC.

o cycpera he nohu axo je |x - y| <20,
a TO Cy Tauke y mpadupaHoj HOBPIIUHU. 3aTO je TpakeHa BepoBaTHOha

2 2
p_L07-40" 5
60° 9

EMmnupujcka BepoBatnoha

[TocmatpajmMo ciydaj kan wm3abepeMo jeaHO JHIE U HCIUTY]eMO
HBEroBy crapoct. Ako je 7 BpeMme Koje 10KMBH [TOCMaTpaHo JIULE, OHMIA je
cKyn Moryhux pesynrata ,,eKCliepUMeHTa’” CKyIl HeHeraTMBHUX OpojeBa f,
npu uemy je 0<¢<7,, rae je 7, HajBeha cTapocT KOJy MOXE J10)KHBETU

Heko nune. M3 nckyctBa 3HaMo J1a je BepoBaTHH]je Ja he mocMaTpaHo JTuIe
noxkuBetn 60 romunHa, Hero na he goxkusetH, peumumo, 100 ronuna. [Ipema
TOME, CKyIl €JIeMEHTAapHuX jaorahaja He MOXKEMO OJIpEIUTH TAKO J1a CBaKU
eJIeMeHT Oy/ie MOjeIHaKO BepOBaTaH, Ma CAMUM THM HE MOXKEMO OJPEIUTH
HU BepoBaTHOhe ciyuajHux noralhaja Be3aHUX 3a OBaj ,,eKCIIEPUMEHT .
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

3ato je wu nedpuHUCaHA emnupujcka eeposamnoha VM
eéeposamnoha a posteriori xoja he wnHam owmoryhutu oapehuBame
BepoBaTHOha M 3a OHY KJacy €KCIIEpMMEHAaTa KOju JOBOJE 10 HEjeIHAKO
BEPOBATHUX pe3yJTaTa.

[IpernocTaBUMO /1a €KCIIEPUMEHT MOKEMO TOHOBUTH HEOTPAaHUYCH
0poj yta. [TocmaTpahemo cinydajuu norahaj 4 Be3aH 3a Taj €KCIIEPUMEHT.

AKO €KCIEpPHMMEHT TOHOBMMO M IyTa M IPU TOM C€ IOCMAaTpaHH
norahaj A peanuzoBao TauyHO n(A) mMyTa, Taaa ce KOTUIHHUK
n( A4
f =Q (3.21)
n

Ha3uBa peramuena ppexsenyuja ooeahaja A.

dedbunnumja 3.9. Axo 6Opoj nonasmwara excnepumenma HeOSPAHUYEHO
pacme u ako peramusHa ¢pexeenyuja docahaja A medxicu HeKOM KOHAUHOM
Opojy, OHOa my epaHudHy 8peOHOCm HA3UBAMo eeposamuohom doealaja A.

Beposamnoha oopehena oeom Oegunuyujom Haszusa ce emnupujcka
eéeposamnoha unu eeposamnoha a posteriori. Yecmo ce ma éeposamnoha
306e u cmamucmuuka eeposamuoha.

VY crBapu, emnupujcka BepoBaTHoha cnyuajHor morahaja 4 je
jemHaka

P(4)= 1imM : (3.22)
n>o g

OcHoBHU mpobsieM y neduHHCamy eMIMpPHjCKE BepoBaTHOhe je
npoOJieM er3ucTeHIN]e U JeAHO3aYHOCTH rpaHudHe BpeaHoctu (3.22). Axo
Ta TPAHMYHA BPEeIHOCT He MOCTOjH U HHje jeJHO3HAYHA 32 HEeKE CIIy4ajHe
norahaje, oHJ]a HEMa cMHUcJa HU BepoBaTHoha JeduHUCAaHA TOM TPAHUYHOM
BpeaHomhy. ['pannuna BpenHocT (3.22), 0MHOCHO a posteriori BepoBaTHOha

MOJKE C€ OJIPEIUTU EKCIIEPUMEHTAIHUM Ty TEM.

Tako je Ha mpumep, bydoH H3BeO eKCIEpUMEHT KOjU C€ cacTojao y
4040 6amnama npaBwiHor HoBYMha. [{o6uo je, na je penatuBHa GpeKBEHIM]A
nojaBJbHBama ,,Ilucma” 6umna 0,5080.
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3.2. Beposamnoha

[Tupcon je oBaj excrnepumeHT moHoBuo 12000 myta m gobuo je
penatuBHy ¢pekBermujy 0,5016, a Ha ocHoBy 24000 moHaBJhamka OBOT
ekcriepuMeHTa 1060uo je BpeaHoct 0,5005. Ha ocHOBY oBUX mojaraka ce
MOXE 3aKJby4YHTH Ja je BepoBaTHoha mamama ,Ilucma” mpu Oanamy
npaBUIHOT HOBUMha jeaHaka 0,5.

Wnmn na npumep, Tabnuia ciydajHux OpojeBa ce MpaBu TaKo ILITO Ce
Ha cily4ajaH HauuH Oupajy OpojeBu {0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9} u cBakoj
udpu ce MpUMKCYje ucta BepoBaTHOha Koja je jeanaxa 0,10.

AKo ce y Tabmuiu CiIy4dajHHX OpojeBa TocMaTpa pejaTHBHA
dbpekBeHIMja TMOjaB/bMBama peruMo ceamuie gobuhe ce crnenehu
pe3ynTaru:

bpoj nudapa y
Tabuunu 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
ClIy4ajHuX Op.

dpekpeHnmja
nojaBsbuBama | 0,095 0,088 0,095 0,120 0,095 0,099 0,082 0,089 0,111 0,102
6poja 7

Bumu ce na je rpaHWYHa BPEIHOCT pelaTHBHUX (peKkBeHIH]a
nojaBJpuBama ceamuile jennaka 0,10, omHocHO BepoBaTHOha TOjaB/bUBaAKA
ceamutie je jemnaka 0,10.

MehyTtum, TO UNak HHUje MOTIYHO pellemhe MpodiieMa er3ucTeHIn]je
emnupujcke BepoBaTHohe. OBHM mpumepu NOTBplYjy NPETIOCTaBKY Ja
NOCTOjU TpaHuyHa BpeAHocT (3.22) 3a mocMarpaHe EKCIEPUMEHTE U
nocmatpase ciydajue gorahaje. [lormyHno pememe oBor npodiaema moryhe
J€ MMaTu TEK OHJA KaJ ce JOKaXe Jla TpaHuYHa BpeaHocT (3.22) mocToju u
3a CBE JIpyre eKCIepUMEHTE | 3a CBe Jpyre ciayuajHe norabhaje. To he butu
MpeIMeT u3yvaBama 4. norjianiba (3aKoH BEJIUKUX OpojeBa).

3a a posteriori BepOBaTHONY MOXe CE JIaKO TPOBEPUTH Ja TOCEyje
CBE 0COOMHE Kao 1 a priori BepoBaTHOha:

1. 0<P(4)<1,
2. P(Q)=1,
3. P@)=0,
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

4. P(4, +A4,)=P(4,)+ P(4,),
5. Pla)=1-P(4),
6. P(4UB)=P(4)+ P(B)- P(4B).

Axkcuomarcka nepuHnnuja sepoaTHohe

Jla Ou oxpenunm eMIUPHjCKYy BepoBaTHohy cnydajHux norahaja
noTpeOHO je M3BECTH BEIMK Opoj MyTa MOCMAaTpaHU EKCIEPUMEHT M TEK
OHJIa YTBPAUTH TpaHUYHy BpenHocT (3.22), OJHOCHO BepOBaTHONY.
Mebhytum, y npakcu Hajuemhe HUCMO y CTalky J1a MHOTE €KCIIEPUMEHTE
MIOHOBUMO BUIIIC TTyTa.

Ha npumep, ako ce oapelyje BepoBaTHOha cynapa KOCMUYKOT Opoaa
ca BaCHMOHCKMM decTHIlaMa HeMoryhe je TO ypaauTu eKCIepHUMEHTAIHUM
nyrem. HMcro Tako, ako Tpeba oapeauTH BepoBaTHOhy na onpehenu
NPOU3BOJ HMMa KEJbEHY TPaXIky IITO Takohe HE MOXKEMO YpaauTh
excriepuMeHTanHo. [Ipema Tome, jour yBek ocTaje mpobieM Kako OJpeIuTH
BepoBaTHONe ciydajHUX Jorahaja Be3aHUX 32 HEKE eKCIIEPUMEHTE.

CaBpemena nedunuinMja BepoBaTHohe omoryhaBa pasBoj Teopwje
KOoja Jaje pemiema 3a ojpehuBame BepoBaTHOhe OMIIO KOT CiIy4yajHOT
norahaja. [locmarpa ce ckyn ciydajHux ngorahaja u TpeciIMKaBame TOT
CKylla Ha CKyn peaJlHuX OpojeBa, Tako ITO he ce CBaKOM CIyd4ajHOM
norahajy A nmpuapyxuth peanan 6poj P(A4).

Jdedbunnumja 3.10. Beposammnoha cayuajuux oozahaja, je ceaka (yHxkyuja
P oepunucana na cayuajuum oOoecahajuma Koja npeciukasa ciuyyajHe
Odoecalaje y peanne bpojese u Koja uma ciedehe mpu ocooune:

1. HeneratuBHoct. Ceaxom cnyuajuom ooeahajy A @yuxkyuja P
npuopysicyje nenecamugan opoj P(A) myj.

P(4)>0. (3.23)

2. Hopmupanoct. Cueyprnom ooecahajy ¢yuxyuja P npuopyarcyje
opoj jeoaH, mj.

P(Q)=1. (3.24)
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3.2. Beposamnoha

3. AAMTHBHOCT. Ako ce cnyuajnu oozcahaju A, A,, ... mehycodno
uckwyuyjy, onoa @yuxkyuja P npudpyoicyje mwuxosoj ynuju 6poj xoju je
Jjeouax 3oupy bpojesa koje ynxkyuja P npudpyxcyje doeahajuma A,, A,, ...,
mj.

P(A + A4, + )= P(4 )+ P(4,)+ - (3.25)

OBe Tpu o0cCOOMHE TIPEICTaB/bajJy AaKCHOMe KOju ojpehyjy

BepoBaTHOhy. CBe ocTaje 0coOMHE U MPUMEHA Iiesie Teopuje BepoBaTHohe
0a3upaHa je Ha OBUM aKCHOMUMA.

Onmax ce Hamehe numame: la nu a priori BepoBaTHoha Hu
emrnupHjcka BepoBatHoha umajy ocobune 1. 2. u 3. xojuma je neduHucaHa
BepoBaTHOha? Jlpyrum peunmMma, 1a JiM c€ MOXE CMaTpaTH Ja Cy T€ JBE
BepoBaTHOhe Koje cMoO paHHje JeduHHcaT 3a oxapeheHe Kiace
eKCIIepuMeHaTa, yjelHO W BepoBaTHOhE KoOje OJroBapajy CaBpPEMEHO]
neduHUIMjU BepoBaTHOhe?

0Qoz060p je nozumuean. V3 nepununmja 3.7. u 3.8. ;mako ce
IpoBepaBa Ja OBE JBE BepoBaTHOhe MMajy OCOOMHY HEHEraTHMBHOCTH,
HOPMHPAHOCTH U aJJUTUBHOCTH.

13 akcnoMa HEeHEraTUBHOCTH, HOPMHPAHOCTH U aJUTUBHOCTH CIIe/ie
ocoOuHe BepoBaTHOheE.

Ocobuna 1. Beposammnoha cynpomnoe doeahaja je jeonaxa
P(d)=1-P(4). (3.26)

3ancra, mocMatpajmo jorahaje 4 u A. To cy morajaju koju ce
MelycoOHOo uckIbydyjy. Ha ocHOBY akcroMa aAUTUBHOCTH UMaH OU

P(4+4)=P(4)+ P(4) (3.27)
Ca npyre cTpaHe BHUXOBa YHH]ja je curypas aorahaj Tj.
A+4=0Q,
1a je Ha OCHOBY aKCHOMa HOPMHUPAHOCTH

Pla+4)=1. (3.28)
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Kan ce (3.28) 3amenu y (3.27) no6uhe ce (3.26).

Ocobuna 2. Beposamuoha nemozyhez ooeahaja je jeonaka uynu, mj.
P(@)=0. (3.29)

[Tomro ce morahaju Q u & melycoOHO UCKIbYUY]y U TaKBH CY Jia je

Q+3=Q

Ha OCHOBY aKCHOME aIMTUBHOCTH CIIEIN

P(Q)+ P(@)=P(Q2),
oaHoCcHO (3.29).

Ocobuna 3. Beposamuoha 6uno xoe cinyuajnoe ooeahaja je 6poj xoju ce
Hanasu usmehy 0 u 1, mj.

0<P(4)<1. (3.30)

Ocobuna 4. Axo doeahaj A umnauyupa dozcahaj B, mada cy muxose
seposamHuohe makee 0a je

P(4)< P(B). (3.31)
3ancrauz A C B cienu n1a je
B=A+4-B,
11a Ha OCHOBY aJIUTUBHOCTH CJIC/IH
P(B)=P(4)+ P(4 - B) (3.32)
Kaxko je Ha 0OCHOBY 0COOMHE HEHETaTUBHOCTH
P(4-B)>0,
u3 (3.32) cnenm (3.31).
Ocobuna 5. BepoBatHoha yHuje nBa aorahaja 4 u B je jenmHaka
P(A4UB)=P(4)+ P(B)-P(4-B). (3.33)
Ca cnuke 4.9. ce Buau 1a je
AUB=A+A4-B
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3.2. Beposamnoha

B=A-B+A-B (3.34)

npu uemy ce A u A-B meljycobHo uckibyuyjy. HMcro Tako ce i A-B u

A - B Taxohe meh)ycoOHO uckibyuyjy.

300r agutuBHOCTHU U3 (3.34) ce nobuja
P(4U B)=P(4)+P(4 - B)
P(B)=P(4-B)+P(4-B) (3.35)

Ony3umameM oJ1 ipBe jenHauuHe apyry y (3.35) noduhe ce (3.33).

Cnuxa 3.8. Yuuja ooecahaja
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3.3. YCJIOBHE BEPOBATHORE U
HE3ABUCHOCT

VY ucnutuBamuMa ojipel)eHnx nmojaBa u ciayvyajHUX Joralhaja BezaHuX
3a MojaBe YecTo ce MOCTaBJba MpodiieM MelycoOHe 3aBUCHOCTH CITy4ajHHX
norabhaja, Tj. mocraB/ba ce MPOOJIEM KAaKO peanu3alrja jeqHOT CIydajHOT
norahaja yTude Ha peaausaiujy Ipyror.

[Tocmatpajmo nBa cimyuajua gorahaja 4 u B. [locToje nBe KpajHOCTH
y muxoBoM MehycoOHom onmnocy. IlpBo, norahaju 4 u B cy TakBW 1a u3
peanmmzanyje norahaja B crneam curypHa peanusanmja gorahaja 4. Jpyro,
peanuzanuja aorahaja B uckibydyje moryhHocT peanusaiuje norahaja A.
Ocranmu mehycoOuu omnocu norahaja 4 u B nHamaze ce usmely oBe aBe
KPajHOCTH.

Mehycobna Be3a gorahaja A u B y Teopuju BepoBaTHOhe mpoydaBa
ce MPEKo T3B. yc106He eeposamnohe.

O3Haunmo ca
P(4/B)
yCJIOBHY BepoBaTHOhy peanm3aiuje norahaja 4 moj YCIOBOM Ja ce
peanusoBao aorahaj B.

[TocmaTpajMo mpuMep jeHOT €KCIIEpUMEHTa ca KOHayHUM Opojem
Moryhux ucxoaa Koju €y MojjeHako BepoBaTHU. Heka je m ykyman Opoj
moryhux mucxoma, a n(B) Opoj ucxojga y kKojuMa ce peanusyje norahaj B.
Heka je n(4B) 6poj moryhmx mcxoma koju MoBojae 10 peanm3aiije oba
norahaja.

Tana je BepoBaTHOha norahaja B jegnaxa
P(B):@, (3.36)
n

a BepoBaTHOha peanuzanuje u gorahaja A u norahaja B je
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3.3. Vcnosne seposamnohe u nezasucnocm

n(AB)‘

P(4B)= (3.37)

Can mocmatpajmo norahaj 4 /B, 1j. norahaj ga ce A peanusyje noa
yCIOBOM Ja ce B peann3oBao. Ako je yCIOB UCHYHEH OHJa MOCTOju 1(B)
moryhux ucxona a mehy muma je n(4AB) moBoJbHHX 3a norahaj A.

3aro je ycnoBHa BepoBaTHoha forahaja 4 /B jennaka
n(A . B)
n(B)

Ako y m3pazy (3.38) u Opojurnal; ¥ MMEHWJIAl MOJEIMMO ca N |
3ameHnMO BpeaHocTH u3 (3.36) u (3.37) nobuhemo penaiujy

P(A4/B)= M. (3.39)

P(B)

Opnagze ce BuIM Ja YCIOBHY BepoBaTHOhy Tpeba nedunmucatu mpexo
koJinuHuka (3.39).

P(A4/B)= (3.38)

Hedbunnumja 3.11. Venosua seposamuoha dozahaja A, noo ycnoeom oa ce
peanu3zyje 0ocahaj B jeOHaka je KONu4HUKY

P(4-B)
P(B)

mj. jeOHaxka je KOMUYHUKY 6epoeamnohe uUCmoepemMeHoe o0cmeaperva
ooeahaja A u B u éeposamnohe docahaja B, (P(B ) > 0).

P(A4/B)=

VYcnoBHa BepoBaTHOha 3a0BOJbaBa CBa TPU aKCMOMa KOjuMa je
nedunrcana BepoBatHoha. Haume, u3 konmunuka (3.39) ce Buau:

1. P(4/B)>0

2. P(A / B) =1 u To y ciyuajy kaja gorahaj B ummauiupa A, T1j.
KanjeB c 4.

3. Ako ce A Moxe HM3pa3uTH Kao yHuja norahaja A4, 4,, ...
Koju ce Mel)ycoOHO MCKIbydy]y, OHA C€ M YCIOBHHU J0Taha]
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

A/B Moxe u3pa3WTH Kao yHHja YCJIOBHUX jorahaja
A /B, A, /B, ..,naje

P(4/B)=Y P(4,/B).

3a onpehuBame BepoBaTHOhe mpeceka JBa norahaja Kopuctu ce
ycioBHa BepoBaTHoha. U3 (3.39) ce nobuja na je

P(4B)=P(B)-P(4/B). (3.40)
Axko A u B 3amene mecra jgo6uhe ce penamuja
P(4AB)=P(4)-P(B/ A). (3.41)

VY npakTHUYHUM TpoOJIeMHMa YeCTO je JIaKIe OJPEIUTH YCIOBHE
BepoBatHohe, ma ce pemanuje (3.40) u (3.41) Mory KOpuUCTUTH 3a
onpehuBame BepoBaTHONA HCTOBPEMEHOT OCTBapema aorahaja A u B.

®opmyaa mnornyHe BepoBartHohe. Y MHOruM mnpumepuma
BepoBaTHONY ciydajHOr norahaja je TEmIko oapeAuTH 0e3 TmocMmaTpama
Ipyrux ciydajuux jaorahaja. Ha mpumep, u3 jenHe kKytuje y Kojoj uma 6
O6enux u 4 UpHE KyIJHIEe M3BJIaYe ce JBE KYIJIMIE jelHa 3a JApyroMm 0Oe3
Bpahama u mocMarpa ce norahaj 1a y Apyrom u3Biadewy OyJie M3BydeHa
6ena kyrnuna. HapaBHo, peanuzanuja tor gorahaja 3aBUCH Of TOTa Koja je
Kyruia Oujla M3ByuYeHa y MPBOM H3BJIadewmy. 3aTo OBaj gorahaj Mopamo
U3pa3UTH NpeKo Jroralaja Be3aHUX 3a MPBO M3BIAYCH-E, a 3aTUM Ha OCHOBY
Tux gorahaja oapenuTH U BepoBaTHOhy mocMarpaHor porahaja. 3a
pelaBame OBaKBHX MpoOJieMa CIIy)XU T3B. ¢popmyna nomnyne (momanne)
eéeposamnuohe:

Hexa cy
B,B,,..,B

n

cinydajam gorahaju koju ce Mel)ycoOHO MCKIbYUY]y U UHja YHH]A j€ CUTypaH
norahaj, Tj.

B -B =0

! J

34 CBAKO I # J, I, ] € {1, 2, ..., n},
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3.3. Vcnosne seposamnohe u nezasucnocm

S m
k=1

Taoa je seposamnoha doeahaja A jeonaka
P(4)=>"P(B,)-P(4/B,), (3.42)
k=1
Ipu 4eMy cy P(Bk) BepoBaTtHohe norahaja B, a P(A / Bk) YCIIOBHE
BepoBaTHohe forahaja A 1mox ycioBoM Jia ce peajin3oBao B, .

Joxka3s. Jlorahaju B, uuHe pa3Oujame ckyna moryhux ucxoma Q.

[Toackyn koju oarosapa gorahajy A ce cacToju o4 MOACKYNOBa KOjH CY
3ajenHuuky ca A u ca B, , (Cnuka 3.9.) Tako 1a je

A=AB + AB, +---+ 4B, . (3.43)

Horabhaj A
.

Cnuxa 3.9.

BepoBatHoha cBakor om pgorahaja Ha [1eCHOj CTpaHHM jeIHAYMHE
(3.43) moke ce u3pa3uTH MPEeKo yCIIOBHE BepoBaTHOhe
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

P(4B,)=P(B,)P(4/B,),
1a Ha OCHOBY aKCHMOMa aJuTUBHOCTHU U penanuje (3.43) cnenu (3.42).

VY3mumo crnenehu mpumep. JemaH mNpous3BOA ce MpuUIpemMa  3a
3aBpIIHY OTNepalnjy Koja ce 00aBjba YCIEIIHO aKo j€ MpUpemMa npou3Bo/ia
ouna no6pa. [Ipunpema ce o6aBsba Ha jeqHO] o7 YeTupH MamuHe. Heka je
noy3aanoct mamusHa 0,90; 0,91; 0,90 u 0,92 pecnieKTUBHO 3a NPBY, APYTY,
Tpehy u 4eTBpPTYy MalIuHYy.

Pacriogena mpow3Boma O MalIMHAMa 3a TPUIIPEMY CE€ BpIIH
CIIy4ajHO U TO TaKO Ja C€ JPYroj W 4YeTBPTOj MAIMHU A0JeJbyje MO ABa
MOCTO BWIIIE MPOW3BOJAa HEro wmammwHama jenaH u Tpu. Komwmka je
BepoBaTHOha na he mpoumsBojy Outu ycmemHo oOpaheH y 3aBpIIHOJ
orepanuju?

Ha 6u ogpenniu TpaxkeHy BepoBaTHOhy o3Haumhemo ca:

e B, — norahaj na he nmpousBox y mnpumnpemu gohu Ha 1.
MaIIfHY;

e B, — nmorahaj na he mpouwsBox y mpumpemu nohu Ha 2.
MaIluHy;

e Bs; — norahaj na he mpoumsBox y mpumnpemu gohu Ha 3.
MaIlInHY;

e B, — norahaj ma he mpousBox y mpumpemu gohu Ha 4.
MaIIuHy.

Ca A hemo o3nHauntm pnorahaj ma he mpousBox OWTH YCIENIHO
oOpahen. Tana je

P(B;) = 0,244
P(B>) = 0,256
P(B;) = 0,244
P(B,) = 0,256,

a yCJIOBHE BepoBaTHONE Cy
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3.3. Vcnosne seposamnohe u nezasucnocm

P(A/B;) =0,90
P(4/B;) =091
P(A/B3) = 0,90
P(4/By =0,91.
Horabhaju B, B,, B3 1 B4 ce melyycoOHO HCKIbYUyjy ¥ B UXOBA yHU]A

je curypan pgorahaj. 3ato ce BepoBarHoha gorahaja A Moxe OApPEIUTH
npeko popmyie moTmyHe BepoBaTHOhe, Tako 1a je

P(4)=0,244 - 0,90 + 0,256 - 0,91 + 0,244 - 0,90 + 0,256 - 0,91,
TJ.
P(4)=0,90512.

[Tocmatpahemo jom jenan mnpumep wurpe. bama ce mnpaBuian
HoBunh. Urpau npe 6anama ,,nmoraha” xoja he crpana nopunha nactu. Ako
MOTOJM CTpaHy no0Wja IWHAp, a ako He moroau rwiaha muaap. Wrpau
noceayje X IMHapa U pelmo je aa urpa cBe A0k He moBeha cBoj n3HoC Ha A

nuHapa. Konuka je BepoBatHoha na he urpad musryOutu neny cymy X mpe
HEro MITO OCTBApH XeJby?

O3uaunhemo ca

p(X)

BepoBaTtHOhy n1a he urpau usryoutu cymy X. [locne nmpBor Garama merona
cyma unu he 6utu (X+1) nunapa umm (X-1).

Beposartnoha na y Hapeguum Ganambuma u3ryou cymy X+1 6uhe
p(X+1)
a BepoBaTHOha na u3ryou cymy X-1 ouhe
p(X-1)

Hexka je B morahaj na urpau y mpBom Oanamwy mnorojau, a B, norahaj
na He moroau. Tana ce By u B, uckipyuyjy m WUXOBa yHHja je CUTYpaH
norahaj. Ako je A gorahaj na urpay usryou cymy X oHJa je Ha OCHOBY
dbopmyie moTmyHa BepoBaTHOha
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

p(X) = 0,5p(X+1)+0,5p(X-1)
Pememe oBe jenHaunHe je MTMHEapHa (PyHKIH]A
p(X) = C+CoX (3.44)

npu yemy C; m C, Tpeba onpeauTH U3 moueTHUX yciosa. llomTo je
BepoBaTHONA Jja urpay u3ryou cymy ojl HyJja AMHapa jeJHaKa

p(0)=1 (3.45)
a BepoBaTHONa /1a n3ryou cymy o A auHapa
p(A)=0 (3.46)

(jep xam ocTBapu cymMy oja A IHMHapa mpecTaje Ja urpa), To 3Ha4u 1a he ce
u3 (3.44), (3.45) u (3.46) nobutn

Ci=1,C,=——
Tpaxena BepoBaTHOha ryOuTKa moueTHe cyme oa X AuMHApa je
jemHaka
X
X)=1-—-
plX)=1-=

BbajecoBa (Bayes) ¢opmyaa. [locmatpajMo mpumep HpoJIaBHHUIIE
KOja mpojaje jenan npousBoia. Heka Taj mpou3Boj npoaaBHUIIa HabaBba 01
nBa mpou3Bohaua u To y omHocy 2:1. 3Ha ce ma je 1% mpou3Boma mpBor
npousBohaua HeucmpaBHO, a 2% KonI nApyror npousBohaua. 3a jemaH
MPOU3BOJI CIydajHO M3a0paH y MPOAaBHUIM YTBPIU C€ Jla j€ HEHCIpPaBaH.
Konuka je BepoBatHOha fa je TO MpOU3BOJ Apyror mpousBohayua?

Oznaunmo ca B, B, u A cnenehe norahaje
e B;: m3abpaHu MpOM3BOJ j€ MPOU3BOI IPBOT Mpon3Bohaya
e B, u3abpaHu MPOM3BO/I j€ MPOU3BOJI APYTOT Mpor3Bohaua
e A: uzabpaHu MPOHU3BOJ je HEUCIIPABAH.

Tana je BepoBaTHOha norahaja B; jeqHaka

98



3.3. Vcnosne seposamnohe u nezasucnocm

2
P(Bl)ZE:

a BepoBaTHOha forahaja B je

VYcnoBHe BepoBaTHONE HEUCTIPABHOCTH MPOU3BOIA CY
P(A/B,)=0,01
P(4/B,)=0,02,

na je BepoBaTHoha gorahaja A

P(A):30,01+10,02.
3 3

Mehytum, 3Ha ce ga ce goraha] A peann3oBao U TpPaxu ce
BepoBaTHONha da je n3abpaHu MPOU3BOJ APYTor MpousBohada Tj. Tpaku ce
ycioBHa BepoBaTHoha pgorahaja B, moa ycioBOM Kaja ce peain30Bao A.
3Ha4Yu TpaXxKu ce

P(B,/ A).

Ha ocHoBy nedununmje ycioBHe BepoBaTHohe, Tpa)keHa
BEepOBaTHONA je jeHaKa

P(4-B
P(B, /A)=—(P(A)2),
OAHOCHO
P(B,/ A)= U e Pl ) (3.47)

P(4)
jep je P(A’Bz):P(Bz)'P(A/Bz)-

Ha Ttaj naunn hemo noGutn
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Lo.02
P(B,/ 4)=~ 3 —=05.
20,01+ 0,02
3 3

Hspaz (3.47) nosnam je noo nazusom bajecoBa dopmyaa. Cryorcu
3a oopehusare yciosHe eeposamuohe u3zsecHux odozahaja Koju cy
npemxoouny peanuzayuju jeonoe cayuajuoe dozahaja.

[Tocmatpahemo ommTHju ciydaj. Heka je nmaT HU3 CcloydajHUX
norahaja

B, B,, ... B,

n

Koju ce MeljycoOHO MCKJbYYYjy W 4Hja YHHja je curypaH gorahaj Q, Tj.
TaKBHX Ja je

B-B =0,

1 J
3a CBaKo I # J, i,je{l, 2,...n }
B +B,+--+B, =Q.

Hexka je A Hekum ciyuajuu gorahaj Be3aH 3a I[OCMaTpaHH
excriepuMeHT. Taza je 3a cBaku jorahaj B, , ycioBHa BepoBaTHoha jeiHaKa

P(A'Bk)
P(4)

bpojunan y uzpasy (3.48) Moxe ce u3pa3uTH ca

P(4-B,)=P(B,)-P(4/B,),

P(B,/ A)= (3.48)

a 3a UMEHMJIAIl C€ MOKe KOpUCTUTH (hopmyiia moTnyHe BepoBaTHohe. Tako
ce nobuja:
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3.3. Vcnosne seposamnohe u nezasucHocm

BajecoBa dopmyaa. 3a ceaku doeahaj B, ycnoema eeposammnoha recoge

peanuzayuje kao ce peanuzosao oocahaj A je jeonaka
P(B, / 4)= P(B, ) P(A4/B,)

ZP A/B)

Heka ce Ha mpumep y jeqHoj JTabopaTopuju Hama3e TPHU Pa3IddUTe
TMOJIALIE Cca elpyBeTaMa y KojuMa je KpB U3 TPU pa3InyuTe KpBHE rpyne. Y
MIPBOj TIOJIUIIM Cy 2 eMpyBeTe ca MPBOM KPBHOM TpymioMm, 1 ca npyrom u 3 ca
tpehom. Y apyroj mosmiu cy 3 ca npBomM, 2 ca apyrom u 4 ca tpehom, a Ha
tpehoj monumm cy 4 ca mpBom, 3 ca npyrom u 2 ca tpehom. Ilo3utnBHa
peakimja ce MOoCTUXKe JeIMHO aKo ce ToMelIajy Tpeha u Ipyra KpBHa rpymna.
JlabopaHT je Ha ciy4yajaH HAa4MH M3a0pao jeqHy MOJUIly, a 3aTUM ca Te
nonuie u3abpao aBe emnpyBeTe. EKCHepuMeHT je MoKazao MO3UTHBHY
peakiujy oMeniane KpBu u3 Te 1Be enpysere. Konmka je BepoBaTHoha ma
Cy To OuIie enpyBeTe ca MpBe nojuie?

(3.49)

O3naunmo ca B;, B, m B; cinydajuu gnorahaj ma he wuzabGpane
enpyBeTe OWTH ca mpBe, Apyre, oaHocHo Tpehe mommme. Ca A hemo
O3HAuYUTH ciayyajaH norahaj na he ce moctuhu no3utuBHa peakuuja. Taga je

P(B)=P(B.)=P(B,)=.

VYcnosHe BepoBaTHohe cy

P(A/B) §l+l§:l
6 5 65 5
2
P(A4/B,)= 5
1
P(A/B,)=—
Pa/8,)=".

[Tpumewyjyhu bajecoBy popmyny nobuhe ce

18
B,/ 4
P(B, 1 4)=2
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

He3aBucuu norahaju. Ilocmarpahemo nBa ekcriepuMeHTa KOjU ce
W3BO/JIC HE3aBUCHO je/IaH O IPYTOr.

Hexa je A, cnyuajuu oocahaj eéezan 3a npeu excnepumenm, a A,
cryyajHu  0oeahaj eesan 3a Opyeu excnepumenm. Taoa peanuzayuja
oocahaja A, He ymuue na peanuzayujy Odoeahaja A, u kadxcemo 0a cy

oozahaju A, u A, melycobno nesagucnu.

HapaBHo, ocHOBHM mpoOsieM Be3aH 3a OBakBa JBa jorahaja je
npobiiem oapehuBama BepoBaTHONE HBUXOBOT HCTOBPEMEHOT OCTBApEH:A, Tj.
npobsem oxapehuBama BepoBaTHohe mNpeceka He3aBUCHMX Jorahaja A, u

A,.
Hpyru mpobGiem mnpeactaBiba yTBphHUBamke HE3aBUCHOCTH 3a OHE
norahaje koju Cy Be3aHHM 3a jelaH MCTU ekcnepuMeHT. Oppeauhemo

BEpOBaTHONY Tmpeceka He3aBUCHUX Jorahaja TPeKo  eMIUpPHjCKe
BepoBaTHOhe, a 3aTuM hemo Taj pe3yaTaT yONIITUTH U 3a OCTaje clydajeBe.

[IperriocraBuMO 1@ JABa MOcCMaTpaHa EKCIIEPUMEHTa MOXKEMO
MMOHOBUTU HEOrpaHuueH Opoj myTa. Heka cMoO MCTOBpeMEHO MOHOBHIN 00a
EKCIIEpUMEHTA 71 TyTa.

O3HaunMo ca n(Az) Opoj MoHaBJbaka EKCIIepUMEHaTa y Kojuma ce
peanus3oBao forahaj 4,, a ca n(AlAz) Opoj TIOHaBJbaka CKCIIEPUMEHATA Y
KOjUMa Cy Ce pealu30Baju UCTOBpeMeHo U A, u A,. Taga je emnupujcka
BepoBaTHONa MPHUOIMKHO jeHaKa

Pla) ")
n
(3.50)
P(AlAz)z n(AlAZ) :
n

A caj mocmarpajMo caMO OHA IIOHAaBJbalka Y KOJUMA CE PEeaan30Bao
norahaj A4,. bbux uma ykynHo n(A2 ) Mehy wuma 6uhe u HEeKHX y KojuMa

ce peanmsoBao u jorahaj A,. Taxeux uma yxynHo n(4,4,). Axo je n(4,)
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3.3. Vcnosne seposamnohe u nezasucnocm

JIOBOJPHO BEJIMKO, Taja je emnMpujcka BepoBaTHoha porahaja A4,
npuOIMHKHO jeHAKA

”(AlAz) )
n

P(4,) = (3.51)

Beposartnoha npeceka 4,4, y (3.50) ce Moke HanmucaTH y o0JIUKY

n n

P(A1A2) _ "(AlAz) n(Az)

oJlaKJie ce j00uja 11a je
P(Al 'Az):P(Al)'P(Az) (3.52)
N3pa3 (3.52) cnyxu 3a nedmHUIN]y HE3aBUCHOCTH Jorahaja.
Hedpunuyuja 3.12. Hexa cy A, u A, 6uno xakea oea ciyuajua
oozahaja. Pehu hemo 0a cy A, u A,, Mel)ycoOHO He3aBUCHM, aKo U camo
ako je
P(4,- 4,)= P(4,)- P(4,) (3.53)

HesaBucHoct ciyvajuux porahaja Moxke ce mocMmaTrpaTd M IMPEKO
ycloBHUX BepoBaTHoha. Haume, ako cy norahaju 4, u A, mehycoGHO

HE3aBHCHH OHJIa je YCIOBHA BepoBaTHoNa, jelHaKa
P(A4,/A,)=P(A
( 1 2) ( l) . (354)
P(Az /Al):P(AZ)

OO6pHyTO, aKo je ycIoBHa BepoBaTHOha jeTHaka
P(A,/4,)=P(4,)
Taja je
P(A,- A)) = P(4,) - P(4,/ 4,)=P(4,) -P(4,)

Tj. Tana cy A, u A, He3aBHCHH. 3aTO ce Moxke pehu:
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Hoeahaju A, u A, cy mel)ycoGHO He3aBUCHHU, aKo U camo ako je
ycnoeHa eepogamuoha jeonoe 00 Fux, o0 YCI080M 0d ce peanu308do
opyeu, jeonaxa eeposamuohu moe dozahaja.

VY HEeKUM NpuMepuMa HHUje JIaKO OJMaxX Ha OCHOBY EKCIEepUMEHTa
YTBPAUTH HE3aBHCHOCT ciyuyajHux jgorahaja. Tama ce mopa mpoBepaBaTH
TayHOCT u3pasza (3.53) win (3.54) u Tex OHa YTBPAUTU HE3aBUCHOCT.

Ha npumep, u3 mmnuia ox 36 kapata Ha CilyyajaH HayuH ce Oupa
kapra. Heka pnorahaj 4, 3Haum: ,u3abpaHa kapta je Tped”; a A,:
,,A3a0paHa kapta je nama”. Ha OCHOBY eKCnepMMeHTa HE MOXEMO OJIMax
pehu na mu cy norahaju 4, m A, HesaBucHH. IIpoBepmhemo HHUXOBY
HE3aBHCHOCT Ha OCHOBY Jedununmje (3.53).

Beposatnohe norahaja 4, u 4, cy

9 4
P(4, )= =—, P(4,)= —- 3.55
(4) = 5 P(4)= o (3.55)
Jorahaj (A1 -Az) 3HauW J1a je u3abpaHa kapra gama Tped U merona
BepoBaTHoha je
1
Pl4,-4,)=—. 3.56
(4 - 4,) =+ (3.56)

N3 (3.55) u (3.56) ce Buau 1a je 3amoBosbeHa penanuja (3.53), mro
3HAuM Ja Cy TO He3aBUCHHU Jorahaju.

Huje temxo npoBeputu u HezaBUCHOCT cieaehux porahaja. Ako cy
A, n A, melycoGHO He3aBUCHM Tajia Cy HEe3aBHCHU U cienehu norahaju

A i Ay A Ay A4

Jlebununyja He3aBUCHOCTH JIBa forahaja ce MOxke MPOIIUPUTH U HA
Bule norahaja.

Hexa je A, A,, .. nuz cayuajuux ooeahaja. Axo je 3a ceaku
uzabpaHu Hu3
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3.3. Vcnosne seposamnohe u nezasucHocm

A Ay, A

mn
seposamuoha npecexa jeOnaka npouszeody eeposamuohe, mj. ako je

P(Ail A, '---'Am): P(Ail)'P(Aiz)""'P(Ain) (3.57)
mada kasxcemo oa je nuz A;, A,, ... nu3z nezasucnux dozalaja.

Ha npumep, ucroBpemeno ce 6amajy nse kouke. Heka cy nmatu
cnenehu norahaju:

e A4,: Ha pBOj KOLKU A0 je HemapaH 0poj,
e A4,:Ha apyroj KOLKH a0 je HemapaH Opoj,
e A,:30up Taukuna Ha o0e KOLKe je HemapaH Opoj.
Jlako je BuaeTH 1a je
P(4,/4,)=0,5 P(4,/4,)=0,5 P(4,)=0,5

ITO 3HauM j1a cy aorahaju 4, u A4, mel)ycobHO HE3aBUCHU, a UCTO TaKO Cy

He3aBuCHM U gorahaju 4, u A4, .

MehyTtum, ako cy ce UCTOBpeMeHO ocTBapwiu U A, u A4,, Taga ce
norahaj A; He Moxe yommuTe OCTBapuUTH. To 3HaUM Ja ce He MOXe
cMmarpatu na je A, HezaBucaH on A4, u A, ma ce He Moxe pehu ga cy
norahaju A4,, A, u A, He3zaBucHHM gorahaju.

Ilpumep 1. IlytHuk xpehe 3 mecta O y mecto A. YV CBakoM MecCTy
Ha clly4yajaH HauMH OMpa myT 3a Jajbe Kpetame. Konmka je BepoBatHoha 1a

he mytHuk cruhu y mecro A Ge3 Bpahama Ha3al ako Ccy MyTEBH JaTH Ha
nemMu?
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Jla 6u myTHHK fomao y A Mopa npohu kpo3 jeaHo on mecta By, By,
B3 niu By. 3ato je

P(B,.):l,i=1,z,3,4.

4
VcnosHe BeposatHohe cy
P(4/B,)= %
P(4/B,)= %
P(A/B;)=1,
P(A/B,)= L

Tpaxena BepoBaTHOha je

P(A):l LN N
44 2 3)48

Ilpumep 2. 'V xymuju ce Hamasu n; Oenvx M Ny UPHMX KyIJIMIA.
CrnyyajHo ce Oupa jeaHa KyTJuiia, a 3aTHM ce Y KyTHjy J0JAaje m KyIJuia

oHe 0oje koje je Omia M3ByYeHa Kyriuma u k xyrauma apyre 6oje (m u k
MOTy OUTH W HETaTUBHU OpOjeBH IITO 3HAYM Ja CE€ U3 KyTH]jE OJy3uMajy
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3.3. Vcnosne seposamnohe u nezasucHocm

kyrauie). Oapeautu BepoBaTHONY J1a ce y IpyroM M3Bladerny M3Byde Oerna
Kyriuna. AKo je y Ipyrom M3Bjauely M3BYyYEeHA LpHA KYTJIHUIA, KOJUKA je
BepoBaTHONA J1a je y IPBOM HM3BJauewky Ouiia nu3ByuyeHa Oena Kyrauma?

Ilpumep 3. Jenan ctpenail raha mety n myta. BepoBarHoha morotka
METe y CBakoM Tahamy je jelHaka p, (0 <p< 1). Konwuka je BepoBarHOha na

he meTa 6utu norohena 6ap jemanmyt? Konuko Tpeba u3BpimTu rahama ia
6u ca BepoBatHohom 0,999 TBpawnmu na he mera Outu morohena Oap
jemanmyt?

BepoBatHoha mnpomarnaja mMeTe y cBakoMm rahamy je (l—p), a
BepoBaTHOha mpomaiiaja y n rahama je

(1-p)
300r He3aBUCHOCTHU. TpaxeHa BepoBaTHOhA je
P(4)=1-(1-p)’ (3.58)

Jla 6u onpeannu n, BepoBaTHohy (3.58) uzjennaunmo ca 0,999. Tako
nobujamo 1a n Tpeba 1a 3a10BoJbaBa jeTHAKOCT

(1- p)" = 0,001,
OJHOCHO
log 0,001
n=——/r—-.
log(1 - p)

Ilpumep 4. Hahu BepoBaTHOhy 1a ce cTpoj KOjU paau y TPEHYTKY £,
Hehe mokBapuTH 10 TpeHyTKa f, +¢ aKo:

a) BepoBaTHOha KBapa 3aBHUCH camMO Off JyXHHE BPEMEHCKOT
WHTEpBaa,

0) BepoBaTHOha paga 0e3 KBapa 3a MHTEpBald Af je MPOMOPIMOHATHA
At ca TauHomihy 10 6ecCKOHaYHO Majie BPEIHOCTH BHILIET pefa,

B) HCIPABHOCT CTpOja Y MHTEpBajJuMa KOjU C€ HE CEKy HE3aBHCHE Cy
MelyycoGHo.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

O3Haunmo ca p(t) BepoBaTHONy KBapa cTpoja on ¢, 1o ¢, +t. Tana
je BepoBaTtHOha paja 3a Bpeme At jeqHaka

1- p(At) = aA(t)+ o(At),
IpY YeMY je @ KOHCTaHTa.

Pag on ¢, mo t,+t+ At u BepoBarHOoha KBapa CTpoja y TOM

MHTEpBAIy je jeTHaKa
plt+ Az‘)

NurepBan (t+At) Ce cacToju O]l JBa MHTEpBaJia Ay>XHHa f U At
Koju ce meh)ycoOHO He ceky. 3aTo je

ple+At)= p(r)p(Ar),
TaKo Ja je

plt+ AAZ‘I) -plt) _ —ap(t)-o(1)

['pannyHa BpeqHOCT OBOT U3pasa, kag At — 0, je jenHauymHa

aplt) = —ap(t). (3.59)
Tpaxkena BepoBatHoha he Outu peuniewe jennauune (3.59), a To je
dyHkMja
plt)=e
Ilpumep 5. BepoBatHohe 3a T3B. mabiuye cmpmHocmu.
[Ipernocraske:

1. BepoBarHoha ga he Heko nuile yMpeTH y BpeMeHy 01 ¢ IO
t + At jeqHaka je

p(t,t + At) = a(t)At + o(At). (3.60)

pH 4yemy je a(t) HEHETaTHBHA U HEMpPEeKUAHA PyHKIIH]a;
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3.3. Vcnosne seposamnohe u nezasucHocm

2. Cwmartpa ce Aa ymUpame HEKOT JUla Yy UHTepBaIy (tl,tz) HE

3aBHMCH OJ] TOra ITa je OUJI0 10 MOMEHTA 1, ;

3. BepoBarnoha cmpTu y MOMeHTY pahama je/iHaKa je HyJu.

Tpeba oxpenuTu BepoBaTHOhy na he jemHO JHIlE yMpeTH Kaj
JO’KUBU cTapocT ¢. O3HauyuMo ca P(t) BepoBaTHONhy na he nmurie 10KuBeTH
crapoct ¢. Ca P(t+Atl, t) 03HauMMO BepoBaTHOhy naa he nuie kKoje
JIO’KUBH CTAPOCT / IOKUBETH U CTApOCT ¢ + At . Tana je

P(t + At)= P(t)P(t + At, 1),
N3 (3.60) nobuja ce naje
P(t+At)= P(e {1 - pl(t, t + At)},
OOJHOCHO
P(t + At) = P(t){1 - a(t)Ar — o(Ar)} (3.61)

W3 u3paza (3.61) nobuhe ce na je

P+ A1) P(t) =—a(t)P(¢)-0(1)

At
YHja je TpaHu4YHa BpeJHOCT kaa At — 0 jenHaka
dZ—f’) = —a(t)P(t) (3.62)

Pemewe nudepennmjanne jeqnaunne (3.62) je Gynkiuja

Ha OCHOBY KoOje ce n00ujajy TpaxeHe BpeaHocTu. CreuujaiHo, ako je
a(t) = a + e’ Tana je TpaxkeHa BepoBaTHONa jeqHaKa

Pl)=e= — L o 1),
e
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

4. 3AKOH BEJIMKUX BPOJEBA

Akcuomarcka neduHHUIMja BepoBaTHohe ciydajHux norahaja He
onpehyje HaumH Ha Koju heMO y HEKOM peaJHOM EKCIEPHUMEHTY OAPEIUTH
BepoBaTHOhe ciyuajHux jorahaja. 3aTo HAacC W HHTEpECyjeé OATOBOP Ha
cnenehe murame: Jla 1m mocroje HM3BECHE 3aKOHUTOCTH y MPAKTHYHUM
u3BoherbUMa HEKOI eKCIepuMeHTa U oaroeapajyhux BepoBaTtHoha
ciy4ajuux norabhaja? [lpyruMm peumma Ja M Ce Ha OCHOBY pe3yJirara
n3BOhema eKCIIepUMEHTa MOXKE OJPETUTH oroBapajyha BepoBarHoha?

3aro je HapenHO TIOIVIaBjbe MOcBeheHo pa3marpamy mnpoliema
MOCTOjarba TUX 3aKOHUTOCTH Jia OW Ce JOIUIO IO MO3WTUBHUX OJrOBOpa Ha
MocTaBJbeHO muTame. [lomro hemo ce y HapemHuM n3BohemUMa KOPUCTHTH
Crupnunrosom (Stirling) dopmyniom u ['aycoBom (Gauss) KpuBOM, YKpaTKO
hemo naTi BUXOB MpeTJIe]l 1 OCHOBHE OCOOMHE.

4.1. CTUPIMHI'OBA ®OPMVJIA U TAYCOBA
KPUBA

[locmarpajMo n enemenata jenHor ckyna. Ilepmyramumja n
eJIeMeHaTa je peAociie/l OBUX €JIeMeHaTa TaKo Jla Ce 3Ha KOJU eJIEMEHAT j€ Ha
IPBOM MECTY, KOJU Ha JPyTrOM, UT/.

bpoj nepmyranmja n enemenara je jegHak (axropujeny Opoja n.
Taj 6poj ce o3HayaBa ca

n!
U TIpU TOME je
n=1-2-3-..-(n-1)-n

3a Benmuke BpeAHOCTH Opoja m oapehuBame n! je J0CTa OTEKAHO.
CrupnunroBa Gopmyria CIyXu 3a TNpUOTIKHO ojapehuBame TOr Opoja, a

110



4.1. Cmupauneosa gpopmyna u I aycosa kpuea

Tako)e MMa BEIMKY BaXXHOCT Y peIllaBambhMa Pa3IUnIUTHX TEOPH]jCKHUX
nuTamka Be3aHUX 3a TPaHUYHE BPEAHOCTH HU30Ba KOJU 3aBUCE 011 7!.

Ctupaunrosa gopmyJia ce modce npedcmagumu ciedehom upazom:
n=~2m -n"-e"[1+0(n)], (4.1)
npu uemy O(n) osnauasa ocmamax xoju mesicu nynu kad n — .

CrtupnunroBa gopmyiia ce€ MOXKE HAMKUCATH Uy OOJIUKY

n —n 071
n=~2m-n"-e"-e",

npu yeMy 6 3aJ0BOJbaBa HEJEJHAUUHY

1

0 |<—.
12n

n

3amo y3umamo Oa je npubaudicna 8pedHocm 3a n! jeOHaxa

nl=~2m-n"-e"

Crupnunrosa gopMmyna naje 1ocTa OJIMCKe BPETHOCTH 3a 7! 4ak | 3a
Maie BpeHocTy Opoja n. Tako ce 3a n =1 gobuja aa je

1'~1,0023,
3a n =2 poOujace

21~ 2,0007,
3an=>5

5!1=120,01.

3a n =10 Tauna BpenHocT he Outu
10!=3628800,

a Ha ocHOBY CTHpIHHTOBE opMyJie ce 100u]ja
10!~ 3598600

HITO Y OJIHOCY Ha MpPaBy BPEIHOCT YMHM rpemiky oj ceera 0,8%.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Jloka3 Ctupnuarose popmyie moxe ce Hahu kog W. Feller-a y [2],
i R.von Mises [6].

Y mnpumenu Teopuje BepoBaTHOhe BeNMKY yJory umMa (QyHKIHja
no3Hata noj umeHoM Iaycoea wim Iayc-/lannacoea (Gauss-Laplace)
Kpuea K0ja ce 4eCTo 30B€ U 3aKOH éeposamnoha nopmanne pacnooeie.

I'aycoBa kpuBa je kpuBa jata QyHKIN]jOM

e 2 (4.2)

Koja je neduHrcaHa 3a CBaKo peajiHo X U3 MHTEpBaia (— 0, + oo).
OyHk1HMja ¢(x) je cuMmeTpuyHa (QyHKIMja KOja UMa MaKCUMYM Yy
taukn x = (0. MakcumanHa BpeTHOCT OBe (PyHKIIH]E je
1
#(0) = — ~0,3989.

2z

[IpeBojHe Tauke QpyHKIHjE q)(x) cy Tauke x =*l y kojuma QyHKIIH]ja UMa

BPEIHOCT
I
+1)= 2 ~0,2420.
#(=1) Nk
[Topen Tora je
lim ¢(x)=0,
lim ¢(x)=0.

x—>—00

I"aycoBa kpuBa je npukazaHa Ha ciauuu 4.1.
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4.1. Cmupauneosa gpopmyna u I aycosa kpuea

] ¢(’x):—-‘r— e-é!?
. Voff

|
I
I
1
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~— e
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[ Y P
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L")

Cnuka 4.1. I'aycosa kpusa ¢(x)

[ToBpmimna wu3mel)y kpuBe ¢ (x) U OCe X je yCTBapH jeIHaka
UHTETpaITy

+T¢(x)dx

¥ UMa BPEJHOCT jeIHAKY J€AMHUIIH, Tj.

e ? dx =1 (4.3)

7

Ha je jemnaumna (4.3) 3a0BOJb€HA HUjE TEIIKO IpoBepuTH. Tpeda
NIOCMaTPaTH IBOCTPYKH MHTETPAIl

j fe ‘7dxdy (4.4)

nyx 1ene x0y paBHHU, KOjU je YCTBapH jeIHAaK KBaJpaTy HHTErpasa

+T¢s(x)abc

WUnterpan (4.4) ce nako pemiaBa TMpelackoM Ha TOJapHe
KOOpJMHATE.
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Cmamucmuxa ca npaxkmuxkymom

Bpennoctu dbyHnkimje ¢(x) najy ce tabenapHo. Y tabenu A-1 (Bumu
[Ipunor, Tabena A-1) nate cy meHe BpEJHOCTH 3a CBaKo x U3 uHTepBaia [0,
3,99]. 3a x = 3,99 ¢ynkmuja uma Bpeanoct 0,0001, a 3a BpenHoctr x Behe

on 3,99 dyukmmja ¢(x) MMa MaJie BpEJTHOCTH KOje Cy MPaKTUIHO jeaHake 0.

Ha ocnoBy I'aycoBe kpuBe peduHucCaHa je T3B. (yHKIHUja
HOpMAaJIHe pacnojelie ¢ (z) YyHje Cy BPEIHOCTH JaTe TaberapHO M Koja

cinyku 3a ojapehuBame moBpiinHe u3Mely KpuBe ¢(x) U OCe X Yy HEKOM
IPOM3BOJHEHOM MHTEpBANYy [a, b].

Jdedunnumja 4.1. ®yukuuja HopMajHe pacnojese ¢ (z) deunucana je

3a ceaxo z € (— o, + o) jednauunom

D(z)= £¢(x)dx = ﬁi@zdx

U npeodcmaes/ba NOSPULUHY usmehy r- use ¢(x) u oce X y unmepesany (— o0, z].

['paduuxku mpuka3 mnpeko mnoBpiiuHE (YHKIHU]E ¢(x) naT je Ha
cinuuu 4.2.

.\t
%

L

| 3 -X

Cnuxa 4.2. @yuxyuja bopmanue pacnooene

OyHKIIMja HOPMAJIHE pacIojere CD(Z) je MOHOTOHO pactyha

dyHKIIMja KOja WMa acHUMMTOTE ocy x W mpaBy y = 1. I'paduuku je
npuKasaHa Ha ciauim 4.3.
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4.1. Cmupnuneosa ¢oopmyna u I'aycosa kpusa

Cnuxa 4.3. @ynxyuja @(z)

Bpennoctu ¢dyHKIMje HOpMalIHE pacrojee CD(Z) nate cy
TabesapHo 3a BPEIHOCTH Z U3 UHTEpBaja [0, + oo). 3a HeraTUBHE BPEIHOCTH
byHKIH]Y ¢ (z) onpehyjemo u3 penaiyje

q(-2)=1-4(2)
KOJy HHj€ TEUIKO IPOBEPUTH, HA OCHOBY Jepunuuuje (4.1).

VYV tabemu A-2 (Buaum Ilpwnor, Tabema A-1) mate cy BpeaHocTH
bynknuje 3a z w3 umaTepBana [0, 3,49]. 3a Bpemnoctm Behe ox 3,49
dbyHnknuja @ NpakTUIHO UMa BPEIHOCT 1.

Ia o6u oopeounu noepwiuny wusmely Iaycoee u oce x y
npouzeomrom unmepeany (a, b] KOpUcmumo ce yHKyujom q (z) Ca cnuxe
4.4. suou ce oa je ma nospuiuna dama ca

b i
”wl—u e 2dv=q(b)-q(a)
a
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Cmamucmuxa ca npaxkmuxkymom

$0

.~

a

Slika 4.4. Ilpuxaz nospwune u pynkyuje q (z)

Hajuenthe ce mocmatpa cuMeTpuyaH WUHTEPBAI [— z, z]. [ToBprmmHa

usmely dyHkmmje ¢(x) 1 OCE X, Y TOM HHTEPBAIY jeTHAKa je

2

z
P= \/;_u je_zdx=2q (z)—l.

—Z

Tako ce no0uja fa je MOBPIIMHA Y UHTEPBAIY (— 1, 1] jenHaka
P =0,6826 =68,3%,
a y UHTEepBally (— 2, 2] MOBPIIIMHA j€ jeTHaKa
P =0,9544 =95,4%,
JIOK je 3a MHTEepBal (— 3, 3]
P =0,9974 =99,7%,

mto 3Hauu Ja ce 99,7% on ykynue nospiune usMehy ["aycoBe kpuse ¢(x)

U oce x, Hayla3u y uHTepBany (-3, 3] IOK je u3BaH TOT MHTEpBajla CBera
0,03% Te moBpuIMHE.

OBe nmpoueHte Tpeba 3amamMTUTH jep he KacHHje OUTH
UHTEPIpPETUPAHU MPEKO BepoBaTHOhE.
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4.2. Bepnynujeea wiema He3a8UCHUX NOHABbANA eKCNEPUMeHama

4.2. BEPHY/IMJEBA HIEMA HE3ABUCHHUX
IIOHABJ/bAIbA EKCIIEPUMEHATA

W3y3eTHO BaxkHY yJIOTY y TEOpHjU BepoBaTHOhe, HeHO] MIPUMEHU H
pa3BOjy CTAaTHCTHUKE, OAWTpaja je jelHa Kiaca eKCIIepUMeHaTa IMO3HATHX
nogq wumeHoM bepuynujesu (Bernoulli) excnepumenmu wnm Kiaca
HE3aBHCHHUX I[IOHaBJbama ekcnepuMenta. OpapehuBame BepoBaTHOha
cinyudajHux norahaja Bezanux 3a bepHysujeBe eKCliepMMEHTE Mpe/CTaBsba
T3B. BepHy.ujeB npoodiem.

[IpeTnocTaBUMO J1a jeaH EKCIIEPUMEHT MOXKEMO TOHOBUTH
HeorpannueHo myta. Ilpu Tome ce mmcau ga je moryhe ocTBapuTu
HEOTPaHUYCHO IyTa jelaH HMCTU KOMIUIeKC yciioBa. CBaku TyT Kaj ce
OCTBapy Taj KOMIUIEKC yCloBa Heku Aorahaj A ce Moke OCTBApUTH WIH HE
1j. nmorahaj 4 je cmyuajan nmorahaj. Kag ce ekcrnepuMeHT MOHaBJba BHIIIE
MyTa MPETIOCTaBbaMO Ja Pe3yiTaT y jeJHOM IOHaBJhalkby HE YTHYE Ha
pe3yiTare eKCIepuMeHTa Yy JpyruM TOHaBhamuMa. Kaxkemo ma cy
MOHaBJbama ekcrepuMmeHnta Mel)ycoOHo He3aBucHa. I[lopen Tora ce
NPEIIoCTaBJba Ja j€ Y CBAaKOM IOHABJbalky CKCIIEPHMMEHTAa BepoBaTHoha
ocTBapema aorahaja 4 ucra.

EBo HEekonmmko IMpuMEepa TaKBUX CKCIICPUMCHATA.

Ilpumep 1. Y cTtaTUCTUUKOM CKyIly o N enemeHara p% BHbUX UMa
onpeheno cBojctBo, Aok mpeoctanux (1—p)% nHema To cBojctBO. Ha

CllydajaH Ha4YMH CE€ W3 MOCMATPAHOT CKyIa OWpa jeJaH eJIeMEHT U Oelexu
ce J1a JIM OH MMa IocMaTpaHo CBOjcTBO Wi He. [Ipu ToMe ce mpernocraBiba
Jla ce M3BJIaueH-e BpIIM ca BpahameM, Tj. CBaKM MYyT C€ U3BYUYEHHU CIIEMEHT
Bpaha y mocMarpaH CKym Ma ce€ MOHOBO M3 IEJNOr CKyma Oupa JIpyru
€JIEMEHT, WIH Ce MPETIOCTaBsba Aa je Opoj enemeHara N jako BEIUKH.

HuTepecyje Hac mpobiem aa ce oapenu BepoBaTHoha na he mehy n
U3BYUYEHUX eJeMeHaTa OMTH TayHO k ca mocMaTpaHUM CBOjcTBOM. Mcto
TaKO Hac MHTEpecyje BepoBaTHOha Ja he ce KOJUYHUK Ak/n pa3IMKOBATU OJ1
p 3a HE BHIIE O] jeaHOr YHampen nparor Opoja. CrenmjaJiHO Hac
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

UHTepecyje ueMy he TeXUTH KOJWYHMK A/n Kaj Opoj W3BIaueHma 71 TEXKU
0OECKOHAYHOCTH.

Ilpumep 2. bama ce HeOrpaHMYEHO IyTa MpaBWIaH HOBUYMh U
Oenexu ce Opoj magama ,,nucma’. WHTepecyje Hac uemy he TexuTu
dbpekBeHIMja T0jaBJbUBAKA ,,IUCMA” KaJl HEOTPAHHYCHO IyTa Oaramo
HOBYMN.

Ilpumep 3. Jenna mMamnrHa ayToMaTcKu obpalyyje HEeKu Mpou3BOJ ca
BEpPOBATHONOM MOTpENIHe 00pajie jeAHAKOM p . AKO C€ y BEJIHMKO] CEPHUjU O]1

10000 xomama wmmm 100000 xomama mojaBU BENWKHA OpoOj HEMPaBHIHO
oOpaheHnx KoMasa, 1a 1 TO 3HAUM J1a Ce MOY3/1aHOCT MaIlIlHE TIPOMeHua?

Ilpumep 4. 3Ha ce na je mehy cBum mopohajuma p% OnuzaHana.
AKO ce y jelHOj KIIMHUIM Ha KOJy Jl0Jia3e opoInbe u3abpaHe Ha ciydajaH
HayuH Hahe 1000 mopoausba, KOJTUKH C€ MOYKE OYeKHUBaTH Opoj Omn3aHara’?

Y cBUM OBUMM MpUMEpHUMa IOCMAaTpa C€ jeJaH EKCIEePUMEHT H
cinyyajan gorahaj A koju ce ocTBapyje ca BepOBaTHONOM p , MpU 4YeMy je

g =1— p BepoBatHoha na ce morahaj A wmehe octBaputm. Ilpu TOoMmME je
p+q=1.

3a nu3z HezasucHux nonasmara 0602 ekcnepumenma pehu hemo oa
npeocmassa BepHyJInjeB eKCEPUMEHT aKo ce ) C8aKOM 00 mwux dozahaj
A ocmeapyje ca eéeposamnohom p u npu mom éeposamuoha p ocmaje

Henpomerbena y C6aKOM nOoHAe6/bAars) .

O3nauumMo ca n Opoj MOHAaB/baka IMOCMATPAHOT EKCIIEPUMEHTA.
HajjeanoctaBHMjU W 3a Hac HajUHTEPECAHTHHUjU IMpOOJieM je odpeljusarve
eéeposamnohe oa he ce y n nounaswarwa nocmampanu oocahaj A
peanuzoeamu mauno oopehen opoj nyma, peyumo k nyma. To 3Hauu na ce
y mipeoctanux (n—k) moHaBseama norahaj A nehe peanuzoBatu. [1pu Tome
je k jeman oxmpehen 6poj u3 ckyma 6pojesa {0, 1, 2, ..., n}. O3naunhemo Ty
BepoBatHohy ca P,(k).

[Ipe mero mpehemo Ha oxpehuBame BepoBaTtHOhe P,(k) y ommmrem
ClIy4ajy, mocMaTpajMo jefaH mpumep.
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4.2. Bepnynujeea uiema He3a8UCHUX NOHABLANA eKCNEPUMeEHama

Heka ce y jemHoj KyTuju Hajasu 5 cujaauiia 3a Koje ce 3Ha Ja je
0,95 BepoBaTHOha 3a cBaky oj WuX na Oyae ucnpaBHa. Konuka he Outu
BepoBaTHONha /1a he ce y 0B0j KyTHju Hahu TpU HUCIIpaBHE U JIBE HEUCIIPaBHE
cujanure?

Jlorahaj A xoju mocMaTpamo y OBOM ,,eKCIIEpUMEHTY’ je morahaj:
,CHjaluIia je uchpaBHAa”, a cymnpoTan gorahaj je A: ,cujanuna je
HeucrnpasHa”. Ilpu Ttome je p=0.95, ¢=0.05, a Opoj nmoHaBsbama je
jenHak Opojy cuwjanuma, 1j. n=25. Tpaxena BepoBaTtHoha je Ps(3). Ako
CBaKoj cujaymmu npuapyxkumo norahaj 4 mnu A, onma he ce nmorahaj nma
mehy mer cujanuua Oyy TpU MCHpaBHE pPeaau30BaTH aKo ce peajn3oBalia
jemHa o MOryhHOCTH MHcama HU3a OJ] ET CIIOBHUX MECTa Y KojuMa je Ha 3

MecTa c10BO A a Ha JBa Mecta cioBo A . Heka je jenna on Tux moryhHoctu
Ha MpUMep HU3

AAAAA.
BepoBatHoha na ce ocTBapu 0Baj HU3 je jeHAKa
0,95-0,95-0,05-0,95-0,05=0,95-0,05°,

jep cy nmorahaju y oBoM HHM3y He3aBUCHH. OBakBUX MOTyhMX HHM30Ba MMa
ykynHo 10. To cy

1. AAA A A 6.AAAAA
2.AAAAA 7. AAAAA
3.AAAAA 8.AA AAA
4. AAAA A 9. A4 AAA
5.AAA4 AA 10. A AAAA.

CBaku 01 OBUX HM30Ba MMa UCTY BepoBaTHONY Koja je jeHaKa
0,95° -0,05°.

CBu 0BU HU30BH ce Mel)yCOOHO HCKJbY4yjy jep c€ Y jeHOM MaKeTy O 5
CHjaJIMIIa MOXKE pealan30BaTH Ta4HO jenaH of wux. [locmarpanu norahaj ce
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peanusyje KaJl ce peajn30Ba0 jelaH O]l OBMX HHU30Ba. 3aTO je HEroa
BepoBaTHoNha jeiHaKa 30upy BepoBaTHOhA CBAKOT O BbUX, Tj.

P.(3)=10-0,95-0,05".
Ha cinuag Hauwd ce MOTY OApCanUTHU U BepOBaTHOhe
P;(0), P; (1), Ps(2), P5(4), P (5).

A cag hemo mocmaTpaTd OMINTH clydaj. AKO ce 7 IMyTa TOHAaBJba
eKCIIEpUMEHT, KOJIMKa je BepoBaTHoha 1a he ce y k moHaBibama jnorahaj A
peayin3oBarty, a y npeocranux (n — k) nehe ce peanuzobatu?

CBakom u3BOhewy ekcriepuMmeHTa npunucahemo cioBo 4 unun 4,
3aBHCHO OJ1 TOTa Ja Jiu ce 4 peanu3oBao win Huje. Tako hemo, HU3Y o1 n
MOHABJbakha CKCIIEPUMEHTA MPUAPYKUTH HU3 O 71 CIIOBHUX MECTa, KOjU je

cacraBibeH of1 ciioBa A u A . [locmatpanu norahaj he ce peanuzoBatu ako
ce peanmsyje HU3 y kome he Ha k Mecta OUTH CIOBO A, a Ha MPEOCTAIHNX

(n — k) Mecta, 6uhe coBo 4 .
BepoBaTHoha cBakor TakBor HU3a je jeAHAKA!
k n—k
p9qg
300r He3aBUCHOCTH Aoralaja.

Ca mpyre cTpaHe, CBU TH HU30BU ce Mel)yCOOHO HCKJbYUY]y, jep jeIHOM
bepuynujeBoM excriepruMeHTy Off # TIOHaBJbara OJArOBapa TayHO jeAaH Off
TUX Moryhux HU30Ba y KojuMa ce mocMarpaHu jaorahaj 4 peanusoBao k
nyTa. TakBUX pa3IMYUTHX HU30Ba MMa OHOJHMKO KOJHMKO MMa MoryhHocTh
Jla ce OJ1 n CJIOBHHMX MecTa n3abepe k MecTa Ha Koja ce cTaBJba CIIOBO A, (Ha

TIpeocTana MecTa ce cTaBba A ), a Taj 6poj je jeqnak:

ot (nj n!
m k) kln—k)
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4.2. Bepnynujeea uiema He3a8UCHUX NOHABLANA eKCNEPUMeEHama

3amo je mpaosicena éeposammnoha jeonaxa:

_ & k _n—k __ }’l' k n—k
P"(k)_(kjp TP T
Hus eeposamnoha

P, (0), P,(1)...., B, (n)

je Hu3 OMHOMHHMX BepoBaTHoha u mpedcmaemwa eeposammnohe da ce y
bepnynujesom excnepumenmy ooeahaj A peanuzosao mauno 0 nyma, 1
nyma,..., n nyma.

BunomHe BepoBatHOhe P.(k) WMajy Mane BPEIHOCTH 3a BEIHKH

n

Opoj n, yak u 3a n =50, Te BepoBaTHOhe cy nocta maine. Buau ce To u3

Tabene 4.1. Hajgeha BepoBaTHOha, 32 n=50 1 p = %, jennaka je 0,1178.

Axko je n=501 p =0,5, Hajseha BepoBatHoha je Mmama ox 0,08. U3 taberne

4.1. Bumu ce na OMHOMHE BEpOBaTHOhe pacTy 10 HW3BECHE BPETHOCTH, a
3aTUM OMaaajy.

Pk | k| Pulk)

5 10,0001 | 17 | 0,1178
8 | 0,0033 | 18 | 0,1080
10 | 0,0157 | 19 | 0,0910
12 | 0,0470 | 20 | 0,0704
14 | 0,0879 | 22 | 0,0332
15 | 0,1077 | 25 | 0,0059
16 | 0,1178 | 30 | 0,0001

Tabena 4.1. bunomne seposammuohe 3a n=50u p = %

3naun na he ce, 3a jenHy BpeAHOCT k, MOOMTH HajBeha BpeaHOCT
6uHoMHuX BepoBaTHoha. lIHTepecyje Hac Koja je TO BpeaHOCT.
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bunomue BepoBatHohe 3a k m 3a (k +1) cy jenHake

n!
P k — k _n—k
, (k) —k!(n_k)!p q
|
P (k+1) n. pk+1qn—k—1

T k+D)(n—k—1)!
HbuxoB KoMYHUK je Opo]

P(k+l) _n—-kp
P(k) k+1 ¢

(4.5)

AKoO je oBaj KONMMYHUK Behu of jenaH 3Haumhe aa ca mopactoMm k OuHOMA
BepoBaTHoha pacte. To he 6utu cityuaj kan je

n—kgzl,

k+1¢q
OJTHOCHO KaJ je

k<mnp-gq.
3a

k>np—q

KOJIMYHUK (4.5) je Mamu o7 jeqaH, mrTo 3Hauu aa he 3a k > np — g GuHOMHE
BepoBaTHOhe omajary.

Axo je (np — g) eo 6poj, KOTUYHUK OMHOMHUX BepoBaTHONaA 3a
(np —q + 1) 1 (np — q) 6buhe jennak
P(ip—q+1) n—(np—q) p
B(np—q)  nmp—q+l ¢

OmHOCHO

Pn(np—qﬂ)_1
Pn(np_CI) .
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4.2. bepuynujeea wiema He3a8UCHUX NOHABDAILA EKCNEPUMEHAMA

Ha ocHoBy u3noxeHor ce moxe pehu:
Axo np—q Huje yeo Opoj, oHnOa je HajeeposamHuju OpPOj
NoHAa8mAlbA Yy Kojuma ce peanusyje ciydajan ooeahaj A, jeOHak:
k = [np — q] ,
npu uemy je [ ] o3HaKa 3a Hajeehu yeo 6poj Koju Huje eehu 00 np —q .

Axo je np—q yeo 6poj, onoa nocmoje 0se speonocmu k xoje cy
Hajeeposamuuje, a mo cy 6PeOHOCmu.

k=np—gq k+l=np—qg+1

3a me epeonocmu, bunomue eeposamuohe cy melycobHno jeonake, u eehe cy
00 ceux ocmanux eeposamuoha.

[Tomro hemo ce y xacHujuM u3BOheHMMa BeOMa YECTO CIIYKHUTH
30upoBUMa TIOjeIMHMX OWHOMHHMX BepoBaTHoha, mokazahemo jemHy
TEOpeMy Koja Jiaje TOpHhE TpaHulle TUX 30UpoBa.

Teopema 4.1. Axo je s yeo 6poj xoju Huje éehu 00 np, tj. ako je
s<np

maoda 30up ouHomHux eeposamtHoha 00 () 0o s je ocpaHuueHn ca eoprve
cmpane ca

- =gl
an (i) <P, (S)u’ (4.6)
=0 (n+)p—s
a ako je r yeo Opoj Koju ucnyrasa ycios
r2np

maoa je 30up OunumMHUX 6eposamHOoha 00 r 00 N 02PAHUYEH Ca 2OpHe
cmpane ca

(r+1D)g
(r+)—(n-Dp 4.7)

S P,()<P, ()
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N3pa3 (4.6) mnpencraB/ba TOpHY TpaHHUIly BepoBaTHOhe 1a
MojaBJbMBamka EKCIIepUMEHaTa y KojuMa ce peanu3oBao naorahaj A nehe
outu Behu on s. U3pas (4.7) mpencrasiba Topmy IpaHUIly BepoBaTHOhe na
Opoj TojaBJbUBaKka CKCIIEPUMEHATa Y KOjuMa ce peanusyje norahaj 4 nehe
OUTH MabH O 7.

AKO BOJIMII TPOBEPY CBOT JOTHYKOI pa3MUlll/bamka npohu 1oka3
Teopeme. Mo:kaa hem oTKpUTH HeKy rpelliKy. AKO He, TH Bepyj aa je
Ta4YHA W 3alIaMTH je!

Jloka3. Konuunuk OMHOMHHUX BepoBatHoha 3a (k+1) u k nmar
u3pazom (4.5) MOXe ce HamucaTy 1 Ha cieaehu HauuH

Pn(k+1)_[n+1_1j£
Pk \k+1 Jgq

oJlaklie ce BUAM Jla OH omaaa kaa k pacre. To 3Haum ga he peuunpouna
BPEIHOCT OBOT KOJIMYHHMKA PACTH. 3aTO HU3 KOJUYHUKA

P,(0) P,(1) P,(s-1)
P, P2 P(s)

(4.8)

MOHOTOHO pacte. CBaku 0/l lUX MMa BPEIHOCT KOja je Mama OJ MOCIEAHE
BpeIHOCTH Yy ToM Hu3y. [locnenma BpenHocT Husa (4.8) je

P(s—-1) s q
P(s) (n-s+1)p

TaKo J1a j€ jeTHaYnHa

Pk s g

- (4.9)
Pk+1) (nm—-s+1)p

UCIyHhCHA 32 CBAKO
k=s—-1,5s=2,....... S —1 (4.10)

Kana y (4.9) craBjbamo peiom BpeIHOCTH uMHAEKca k u3 Hu3a (4.10)
nobuheMo 1 HejeTHaYNHE
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4.2. Bepnynujeea wiema He3a6UCHUX NOHABbAIA eKCNEPUMEHAma

Pn(s—l)< s q
P (s) (n—-s+D)p
Pn(s—2)< s q
P(s-1) (n-s+D)p (4.11)

P (s—1) - s q
P(s—-i+l) (n—s+1)p

Mmuoxehu HejeqHaunHe y cuctemy (4.11) noduhe ce na je

P(s—i
57D ) s p (4.12)
P, (s) (n-s+1)gq

Hejennaunna (4.12) je 3amoBoJsbeHa 3a cBako i=0,1,2,...... , S, TAKO

na ce nobuje cuctem of (s + 1) HejenHaunHa.

BE)
P, (s)
Pn(s—l)< S q
P(s) (n-s+Dlp (4.13)

Cabupamem HejeqHaunHa y cuctemy (4.13) moOuhemo Ha necHO]
CTpaHU T€OMETPH]JCKY MPOTPECH]Y ca KOJIUIHKOM

5 4
(n-s+1)p (414)

Ako je s<np, konuunuk (4.14) uuje Behu ox 1. 3aro je 30up Ha
JIECHO] CTPaHU MambHU OJ1
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1
b
(n—s+1)gq

OJIHOCHO, MambH O]1

(n—-s+)p (4.15)
(n+D)p-—s
Ha ocHoBy (4.15) u 36upa cucrema (4.13) no6uja ce uzpas (4.6).

CnuvyHNM 3aKJbYUHBAKEM CE MOXKE MIPOBEPUTH U HejeaHaunHa (4.7),
ynme je Teopema 4.1. nokazana.
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4.3. bepuynujes u bopen-Kanumenujes 3akon eenuxux opojesa

4.3. BEPHYJIMJEB U BOPEJI-KAHTEJINJEB
3AKOH BEJIMKHUX BPOJEBA

[Tocmatpahemo bepHynujeBy 1meMy He3aBUCHUX MOHABJbakha EKCIIe-
puUMeHTa ca ciy4ajHuMm gorahajem A u BepoBaTHOhOM p peanu3zaiuje
norahaja 4 y cBakoM MoOHaBJkamwy. lIpobimeM koju Hac HWHTEpecyje je
cnenehu: Ako ce n nyma noHO6U NOCMAMPAHU EKCHEPUMEHM, Uima ce
dewiasa ca (ppekeenyujom ocmeapera oo2alaja u wma ce Mmoduce
3aKpyyumu 0 meljycoonoj ee3u ppexeenuuje u eeposamuohe p?

Oxrosop Ha mocTaB/beHO MHUTamke Aao je J. bepaynu (J. Bernoulli,
1654-1705. roauHe) y mo3HaToM neny ,Ars Conjectandi” 00jaBJbeHOM
1713. rogune. bepnynujeBe pesynrare yommtuo je AGpaxam JI Myasp
(Abraham De Moivre) 1718. ronune, a 3atum je I[lujep Jlamnac (Pierre S.
Laplace) 1812. rogune nmao HajommTHjy QopMyiaiujy OJIroBopa Ha
NOCTaBJb€HO THTame. Pamum Oosber pa3ymeBama TNPaBOT 3HAYCHA
bepnynujeBux pesynrata mpBo hemo  pasmoTputu  bepHynujeBy

dbopmymanujy.

OszHaunMo ca X Opoj IMOHaB/baka EKCIIEPUMEHTA y KOjUMa Ce
peanusoBao norahaj 4. Ako ce eKcrepruMeHT MOHOBU 7 myTa X he y3etu
JEIHY BPEIHOCT M3 HU3a MOTYhHX BPEIHOCTH

{0,1,2,...,n}.

Horahaj D = {X = k} je ciydajan norahaj koju ce y bepuynujeBom
EKCIIEpUMEHTY pealin3yje ca BepoBaTHOhOM

P, (k)= PLX =k} =k,(+ik),pkq"‘k (4.16)

Konuunux

X (4.17)
n
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

ce Hazusa (ppexBeHIHja ocTBapewa norahaja A y n nyma nomosmwenom
eKcnepumeHmy.

®pekBeHIMja ocTBapema jaorahaja A Moxe y3eTH jeHY BPEIHOCT
U3 HU3a MOTYhUX BPEIHOCTH

012
non
: Xk . . . .
Horahaj D'=4—=—; je cayuajan jgorahaj xoju ce y
n o n

bepHynjeBOM eKCIIEpUMEHTY pealin3yje ca BEepoBaTHONOM JaTOM M3pa3om
(4.16).

Wnutepecyje Hac kakBa je paznuka usmel)y ¢pexsenuuje (4.17) u
BepoBaTHOhe p. 3aTo hemo mocMaTpaTty arncoyTHy BPETHOCT T€ Pa3IUKe.

X
— P
n

. (4.18)

AKO 7 TyTa MOHOBUMO €KCIIEPUMEHT, pasnuka (4.18) he y3etn jenny
BpeaHocT u3 uHTepBana [0, 1] . Kag Opoj monaBpama moBehamo mra he
OUTH ca OBOM Pas3IUKOM?

N3abepumo mpOU3BOJFHO MaJIM MO3UTHBAH OpOj & W MOCMAaTpajMo
norahaj na he pasnuka (4.18) Outu Beha om Tor Opoja, Tj. MOCMAaTpajMo

norahaj
X
D = {— -p
n

> g}, (4.19)

U oJpeanMo BepoBaTHOhy ocTBapema OBOr jorahaja y »n TOHaBJbamba
EKCIIepUMEHTA.

Horahaj D he ce octBaputu Kan je

X>n(p+e) (4.20)

VI KaJl je

X <n(p-¢) 4.21)
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(Bumu cnuky 4.1.).

0 o np-€) R n{p:k) - . . X

Slika 4.1.

BepoBatnoha porahaja mator umspazom (4.20) je jemnaka 30upy
OMHOMHUX BepoBaTHOha

PX>n(p+e)= ipn (1) (4.22)

IpH YeMy je 7 HajMamH 11e0 Opoj koju je Behu on mpousBoaa n(p + 8).

N3 teopeme 4.1. (mormaBbe 4.2) cienu Aa je Ta BepoBaTHoha
OrpaHUYEHa ca FOpH-E CTPaHe TaKo J1a je

nlp+¢e)+
PX>n(p+e)<P (r)M . (4.23)
ne+q
Kan Opoj moHaBibama eKCHEpUMEHTA 7 HEOTPAHUYCHO PACTe, U3pa3
Ha jgecHO] ctpanu (4.23) ocraje orpanuueH. M3 neduuunuje OMHOMHUX
BepoBaTHONA ce BU/IM Jia je ’UXOBa IPAaHUYHA BPEJHOCT jeHaKa
limP,(r)=0,
n—»o0
3ato ce u3 (4.23) MOXe 3aKJby4UTH Jla J€ TpaHUYHA BPEIHOCT
BepoBaTHOhe ocTBapeme norahaja (4.20) jegHaka HyJIH, Tj. MOXKE Ce
3aKJbYYUTH Ja je
limP{X >n(p+e)}=0, (4.24)
n—»o0
Ha cnuyan Ha4yMH ce MOXKE YTBPJAWUTH Jia je TPaHW4YHA BPEIHOCT
BepoBaTHOhe norahaja maror uzpazom (4.21) Takohe jeqHaka HyJIH, Tj. MOXKE
ce YTBPIUTH J1a je
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lim P{X <n(p—¢)}=0. (4.25)
I'pannuyne BpemHoctu pate ca (4.24) u (4.25) mnpexacraBsbajy
rpaHu4Hy BpeaHocT Aorahaja D garor uzpazom (4.19), Tako na je

limP{ >8}:0,

Teopema 4.2. (bepnynujesa meopema). Beposammnoha oa he
Ppexsenyuja ocmseaperpa doeahaja A oocmynumu 00 rwezoge seposamuohe
P 3a 8peOHOCm Marby 00 NPOU3BO/LHO MAlo2 Opoja & medcu jeOUHuyu Kao
Opoj nonasbara ekcnepuMeHma n HeO2PaHu4eHo pacme mj.

X
— P
n

OJIaKJIE CIEIN

limP{| X~ pl<et=1 (4.26)
n—>0 n

Teopema 4.2. npeocmasma bepHyJinjeB 3aK0H BeJIMKHX OpojeBa.

Ako je Opoj moHaBJbamka 7 TOBOJHHO BEIUKH, TEOpeMa TBPAM Ja je
CKOpPO CUTYpHO Ja he pa3nuka peaTuBHE (PpeKBeHIIMje OcTBapema aorahaja
A v weroe BepoBaTHOhe OMTH IPOU3BOJFHO Majie. To 3Ha4YM Ja ce MOXKe Ha
OCHOBY peJjaThBHE (PpEeKBEHIMje CKOpO ca CcurypHomhy yTBpAUTH
BepoBaTHOha Hekor ciydajHor ngorahaja. Kag Ou cmMo ekcmepuMeHT
MOHOBJbAJIM OECKOHAYHO MHOTO MyTa, Taja Ou ca curypHoiihy yTBpAWIA
BpPEIHOCT BepoBaTHONE p.

Tex kam je noKa3aH OBaj 3aKOH, OWJIO je Moryhe NpUXBaTUTH
neduHUIM]y eMIIUPUjCKEe BepoBaTHONE M Ha Ta] HAYUH €KCIIEPUMEHTAIHUM
nmyteM oapehuBaTtu BepoBaTHOhe citydajHux jgorahaja. OBaj 3aKOH OJUTPAO
Jj€ TpecyIHy YJIOTY Y pa3BOjy M MPUMEHU TEOpHje BepoBaTHOhE, OTHOCHO Y
pa3BOjy CTaTUCTHUKE, jep je TeK caJ MOCTajo jaCHO Ja MOCTOje 3aKOHUTOCTU
KOJ TI0jaBa M Tpolleca KOje HUCY JETePMUHHCTHUYKOT KapakTepa, Tj. KOJ
mojaBa M TMpolleca CTOXacTUYKOr Kapakrtepa. Ca pasBojeM Teopuje
BepoBaTHOhe yTBpheHe Ccy u ommTHje (opmynamnuje 3aKkoHa BEIHMKHUX
OpojeBa. Ca craHoBuIITa oJpehuBama caMor rnojMa BepoBaTHohe W mene
CYIITHHE UHTEPECAHTHO je yommrewne koje cy aanu E. bopea (E. Borel) u
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4.3. bepuynujes u bopen-Kanmenujes 3akon eenuxux opojesa

@. II. Kantesn (F. P. Cantelli) xoje je mo3HaTo 1Mo HA3UBOM ,,jaKU 3AKOH
éeluKux 0pojesa” v KOju TIIACH:

Axo je X 6poj nonasmara excnepumeHma y Kojuma ce CaydajHu
Ooocahaj A ocmeapuo, eeposamunoha oOa he epanuyHa 6peodHOCm
@pexsenyuja ocmeaperwa odocahaja A oumu jeonaxka eeposamuohu p je
jeonaka jeounuyu, mj.

Eillinss = g =1 (4.27)

n—>00 n

3akon gar wu3pasuma (4.26) u (4.27) NOTOYHO OmOUCY]e
(dbyHIaMEeHTaIHO CBOJCTBO CIY4YajHOCTH KOje je Moryhe mpoy4yaBaTH MpPEKO
BepoBaTHOe.
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S. JEATHOANUMEH3NOHAJIHE CJ1YYAJHE
INPOMEHJ/bUBE

[IpoyuaBame MmojaBa y MNPUPOAM WM APYIITBY, OaswpaHo je Ha
yCIIOCTaBaJbalby U OTKpUBaWy penanuja usmel)y norahaja BezaHux 3a gare
nojase. [loTnyHuje nzyyaBame T0BOAM 10 TpU KaTeropuje gorahaja:

e Hemoryhu;
® CHUTypHHU U
e ciyyajHu gorabhaju.

3a onucHBame M0OjaBa WK €KCIepUMEHAaTa KOJU TeHEPHUIITy CIIydajHe
norahaje KoOpuCTe ce mpobadurucmuuku mooenu 3acHoBanu Ha Teopuju
eéeposamnohe. Hajuupy, u 3a TMpakCcy  HajBAXHHU]y  KJacy
npo0abUIMCTHUKUX MOJENa, YAHU Kjlaca Mofelia 0a3upaHa Ha CayyajHum
npomenmueum. Ciayuajne npomeHnbuee npoyuaeajy one exKcnepumeHme
YUjU PE3YNTAaTU C€ MOTY HU3Pa3UTH HyMEPUUYKUM BPEAHOCTHUMA: Y CBAKOM
,,F3BONhemy”’ eKCIepUMEeHTa ,,HemTO  ce npebpojaBa miu Mepu. Pesynrar
eKCTIepUMeHTa je Opoj M3 KOHAYHOT, OCCKOHAYHOT W MPeOpPOjUBOT WU
OeCKOHAYHO-HENPeOpPOjUBOr CKyma peaidHux OpojeBa. Jpyrum peuunma,
pe3yiTar eKClepuMeHTa je Tayka Ha peajHo] ocu. TakBy Kiacy Ciy4ajHHX
POMEHJbUBUX NPEJCTaBIbA]y jeOHOOUMEHIUOHATHE CYYajHe NPOMEHbUBE.

Y oBoj] KmHM3M heMO ce OrpaHMYMTH Ha [POyYaBame
JeTHOAMMEH3MOHAHUX CIIy4ajHUX TPOMEHJPMBUX W YIO3HATH ce ca
OCHOBHHUM €JIEMEHTHMMa TeOopHje BepoBaTHOhE je€IHOAMMEH3MOHAIHUX
Clly4ajHUX NpPOMEHJbUBUX. TO Cy OHH €JIeMEHTH OBE TeOopHje, KOJjUu Cy
HEONnXxoOHu 34 NPUMEHY ) CHMAMUCMUUYKUM 3AKbYyYUBARUMA - A TO je
[JIABHU IWJb CTaTHCTUYKUX MpoyyaBama MPUPOJHUX U APYIITBEHHX
IpOMEHa.
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5.1. Pacnooena ciyuajuux npomeHousux

5.1. PACITIOAEJIA CJIYHYAJHUX
INPOMEH/bUBUX

Kan ce Gama xomka Ha paBHY MOBPIIMHY, OHJA je CKynl Moryhux
pesynrara ckym 6pojeBa

{1,2,3,4,5,6} (5.1
Axo ca X o3nauumo pezyimam eKcnepumeHmad, OHOAd Kaxcemo 0d

npomenmsusa senuduHa X modice y3emu jeoOHy 8peoHOCm U3 CKYna peanHux
bpojesa (5.1), u mo Ha cayuajan Hauun.

Hexa je nat cratuctuuku ckym of N eremeHata U Heka obenexje X
MIMa pacIofesny AaTy TabesoM

X\ x; X X

VA I/ |

IpH ueMy cy OpojeBu
{X1,X,,..,%,}

moryhe BpemHocTH oOenexja X Ha e€JIeMEHTMMa CTaTUCTHYKOT CKyIa, a
OpojeBu

Ui Sasenfod

cy (ppexBeHIMje MOjaB/bUBaKba IMOJEIUHUX BPEIHOCTH X y MOCMaTPaHOM
CKyIly. AKO Ha clly4ajaH HauWH OWpaMo jeJaH €JIEMEHT W3 IocMaTpaHor
CKyIla U yTBphyjeMo BpemHocT oOenexja X KOJ TOr eJeMeHTa, Taja je
NpPOMEHJbMBA BeMWuMHAa X cllydajHa TPOMEHJbMBA KOja y3UMa JEJIHY
BPEIHOCT M3 HU3a MOTYhHMX @pedHocmu cmamucmuykoz cKynda u mo Ha
Cy4ajan HaduH.

Ha tenedonckoj nieHTpanu ce mocmarpa 0poj mo3uBa y BPeMEHCKOM
uHTepBany. [I[poMeHsbBa BeMUYMHA, KOja MPEACcTaBba Opoj MO3HMBa, MOXKE
y3€TH jeIHy O] BPEIHOCTH U3 HU3a peaTHuX OpojeBa.

01,2 ..} (5.2)
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

¥ TO Ha CJTy4ajaH HauuH.

[Ipu o6panu jegHor mMpou3BOAa, HA TAUHOCT HEKE NUMEH3Hje yTHUYe
Hu3 (akrtopa. 3Ha ce ga he aumensuja X OuUTH y HEKUM yTBpheHUM
rpaHuliaMa, peuMO Y UHTEpBaITy

(X], Xg) (53)

Koxn cakor ob6pahenor mpousBona, numensuja X he wa cnyuajan
Ha4yuH y3€TU jeHy BPEAHOCT U3 uHTepBana (5.3).

[Tocmatpa ce Bek Tpajama jegHor ypehaja. Pesynrat moke Outu
Om10 KOju peasaH Opoj U3 UHTEpBaJa

(0,) (5.4)

Caaku ciy4ajau norahaj, Be3aH 3a OBaKBe M0jaBe, MOXKE CE U3PA3ZUTH
npexo mpomensbuBe X. Tako ce, Ha mpuMep, y Oamamy KOIKe, CIydajHH
norahaj A4: ,,ITao je 6poj HEe MamK 07 37, MOXKE U3Pa3UTH ca

A={X>3}={3.456]

BepoBatnoha norahaja 4 Moke ce OJIpenIUTH JIaKO aKO ce 3Ha
BepoBaTHOha ca kojoM X y3uMma MojelMHe BPEAHOCTH M3 CKyla Moryhmx

BpPEJIHOCTH {1,2,3,4,5,6 }

Ako je TenedoHCKa IEHTpaja OrPaHUYECHOr KalaluTeTa, PEeluMO
Hajumie 100 mo3uBa y JaTOM WHTEpBally, OHAA ce ciaydajHu pgorahaj A:
,lenedoHcka IeHTpasia Hehe OuTh 3ay3era”, MOXE H3Pa3UTH IPEKO
IpOMEHJbUBE X ca

A={0< X <100}

npu yemy je X Opoj mo3uBa y mocMaTpaHOM BPEMEHCKOM HHTEpBaly. AKO
3HaMO BEPOBaTHONY IMOjeIMHUX BPEAHOCTH MpPOMEHJbHMBe X, nako hemo
OJIpeIUTH BEpOBaTHONY ciryuajHOT aorahaja A.

Y  CcBakOM  eKCHEpHUMEHTy,  pe3yiTaTuMa  eKCIIepUMEHTa
MPUAPYKYjEMO MPOMEHJbUBY BeIMUMHY X KOja y jeAHOM H3BOhemy
EKCIIEpPUMEHTA MOXKE Y3€TU CaMO jeJIHy BPEIHOCT M3 JATOT CKyMa peaHuX
OpojeBa. YHampen He 3HamMoO Kojy he BpemHocT y3etu X. JemwHo 1miTo
MO>KEMO YTBPJUTH je CKYIl MOTYhHX BPEIHOCTH 32 TY IPOMEHJbUBY.
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5.1. Pacnooena cayuajuux npomeHsusux

VY nmajbuM pa3marpambMMa OBaKBUX MPOMEHJbUBUX BEJIMUYWHA, TIPBU
3a/laTak je YTBPIUTH KAKO yYecmo, OJHOCHO ca Kojom eeposamuohom he
NpOMEHJbMBA X Y3MMAaTH IOjeIMHE BPEAHOCTH M3 JATOr CKyma Moryhux
BPEIHOCTH.

VY mpakcu ce nmocmaTpajy ABE KaTeropuje CaydajHuX MPOMEHIHBHUBUX
U TO npekuonoz W Henpekuowoe Tuma. llocMarpahemo mnpBO ciydajHe
BEJIMYMHE MPEKUIHOT TUMA U Ha OCHOBY HUXOBE Ne(DUHUIIN]E U OCHOBHHUX
0COOMHa YTBPIUTU MOTpeOHE eNeMeHTe 3a ACPUHUIM]Y U H3ydaBambe
HEMPEeKUIHUX CIIy4YajHUX MPOMEHJbUBHX.

3akoH BepoBaTHOhA NpeKU/IHE CJOyYajHe MIPOMEH/bUBE

Hdedbununumja 5.1: Ilpomensusa éeruuuna X je cjay4ajHa MpoOMeH/bHBA
NPEKUIHOT THIA, aKO 6peOHOCmU, KOje OHa Modce y3emu, obpaszyjy
KOHayaH unu npebpojus Hu3 peaiHux opojesa

{X,,X5,X5,5...}, (5.5)

a ysumarbe ceake 00 08UX 8pedHOCmU je cayuajan ooeahaj ca oopeherom
seposamuohom.

[TocmaTpajmo HU3 cirydajHUX Aoralhaja
D]:(X:XI), DZZ(X:)CZ), D3:(X:)C3), (56)
¥ 03HAYHMO Ca

Pl P2 D3 .. (5.7)

onrosapajyhe BepoBaTHohe norahaja D;, Dy, ..., ipu uemy je p; BepoBaTHoha
na he X yzetu BpeaHocT x;, 3a 1=1,2, ...Tj.

p[ZP(XZX,').

Cny4ajuu norahaju (5.6) ce mehycoOHO uckipyuyjy. tbuxoBa yHmja
je curypan norahaj, jep ce y jeIHOM H3BOhCHY EKCIEpPHMEHTa pealiu3yje
Ta4YHO jeJaH O] HUX. 3aro HHU3 ojaroapajyhux BepoaTHoha (5.7)
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Npe/ICTaB/ba HU3 HEHEraTMBHUX OpojeBa 4MjH je 30up jeHaK JeTUHUIH, Tj.
HU3 je TaKaB JIa je

2]91. _ 7. (5.8)

VY cnyyajy kana je HU3 MOryhux BpeIHOCTH ClydyajHE MPOMEHJbUBE
(5.5) xonauan Hu3 o n O6pojesa, 30up y (5.8) 6uhe 36up ox 1 g0 1, Tako ga
je

M=

p =1. (5.9)

1

Hebunummja 5.2: Cxyn moeyhux eépeonocmu ciayuajue npomernmouse X u
oocoeapajyhux eeposammuoha, Hazueamo 3aKoH eeposamuoha ciayuajHe
npomenmuse X u Hajuewthe 2a npuxazyjemo y eudy mabene

X X1 X2 X3

Px) || pr | p2 | ps3

npu uemy je

Vie{l,2,3,-}=>p =P(X=x).
Kaowcemo oa je 3akonom eepoeamnoha oopehena pacnooena cayuajue
npomen.buae.

Pacnoniena ciydajue mpomMeHsbMBE X CagpKU  MaKCUMAIIHY
KONMYMHY WH(GOpMaIHMja O TOCMaTPaHOM EKCIIEPUMEHTY, OJHOCHO, O
nocMmaTpaHoj rojaBu uiu npouecy. [lopen Tora, oBa pacnojena omoryhasa
KOMILIETHY aHaJIu3y IMOCMaTpaHe MojaBe.

Ha nmpumep, 6arajy ce nctoBpeMeHo ABa HOBYMha M peTUCTpyje Opoj
M0jaBJbUBamKkAa ,,icMa’”. AKO 03HAYMMO ca X pe3yJTaT eKCIIepUMEHTa, OHJIa
he X 6utH cnyuyajHa mpoMeHJbrBa ca Mmoryhum Bpeanoctuma {0,1, 2}

u onroapajyhum BepoBarHohama
121
4’4’4
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5.1. Pacnooena cayuajuux npomeHsusux

3akoH BepoBaTHONA ciIy4ajHe MPOMEHJbUBE X je JaT Ta0esrIoM:
X 0 1 2
px) 0.25 | 0.50 | 0.25

Ako ce, Ha mpumep, raha HEKH IMJb CBE 10 MOMEHTA HErOBOT
norahama, Moxe ce mocMmarpaTu Opoj m3BpiieHuXx rahama X. Heka je, y
cBakoM Trahamy, BepoBaTHOha IOTOTKa IMJba jeHAKA p, MPU YEMYy je
0<p<lI. Tana je, 300r HE3aBUCHOCTH, BepoBaTHOha aa Opoj rahama X Oyne
JeIHaK, peluMo k, jeTHaKa

PX=k=(1-p) p.
jep he ce morahaj
D=(X=k)

peanu3oBaTH jeAHHO ako je y (k-1) rahama 1usb mpoMarlieH, a norohex y k-
ToM Trahamy. 3akOH BepoBaTHONha cilydajHe poMeHsbIBe X je naT cienehom
TabesoM:

X 1 2 3

px) | p | (I-pp | Ap)p

[TocmaTtpajMoO CTAaTUCTHUKM CKyll of N elemMeHaTa W pacrojemny
oOenexja X Ha TOM CKyIy, AaTy Tabenom

X X X2 Xn

F 1 12 | f

AKO Ha cllydajaH Ha4YMH W3 IOCMaTpaHOT CKyma Oupamo jemaH
eJIeMEHaT, TaJ jeé BpeaHoCT obenexja X Ha n3abpaHOM eJIEMEHTY CiydajHa
POMEHJbHBA Ca PACTIOIEIIOM

X X X7 Xn

px) | fiYN | [f/N wo | f/N
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Osa pacnoodena Huje Huwima 0py20 He20 pacnooend peiamuHux
@pexsenyuja obenexcjia X Ha nOCMampanom CMamucmu4kom cKyny. 3amo
ce C6aKu I KBYUAK KOJU U36€0eMO 3a CIVUajHy npomenmsusy X 0OHOCU U Ha
pacnodeny obenedxcja X Ha cmamucmuuKom cKyny.

Pacnogena cnyuajue mpomeHsbuBe X MpeAcTaB/ba c€ TpaQUuKH y
BUIYy XHMcTOorpama mnpukazanor Ha ci 5.1. Ha ocu X ce nanoce moryhe
BPEIHOCTH Cly4yajHe NPOMEHJbMBE X, a 3aTUM ce M3HaJ CBaKe TauKe
KOHCTPYHIIIE TPAaBOYraOHUK YHja je MOBpIIMHA jeIHAaKa oArorapajyhoj
BEpPOBATHONM.

A

p
PP ps i i_?mx‘
X, X, X, X, X,

Cnuxa 5.1. 3axon eeposamuoha cnyuajue npomenvuse X

[Tomro je

Ha XHCTOTPaMy pacIiofiesie clydajHe MPOMEHJbHBE, I1ej1a TIOBpIINHA n3Mely
oce X W KpuBE KOJOM j€ OrpaHWYEH XHCTOrpaMm, Tpeba na je jeaHaka
JEIMHULIN.

Ha ocHoBy pacnozene ciydajHe MpoMeHJbUBE X MPEKUIHOT THUIIA,
Moryhe je oapeanTu pacnojaeny Ouio Koje ciaydyajHe MPOMEHJbHBE Y Koja je
neguHucana npexo X. Ako uzMely ciiyuyajHUX IPOMEHJbUBUX X U Y mocTOjU
Be3a

Y=g(X),
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5.1. Pacnooena cayuajuux npomeHsusux

Taja je 3aKoH BepoBaTHoha Y nart y ciienehoj Tabenu

Y| yi=g(x) | y2=g(x2) | y3=g(x3)
r0) Pi D2 P3
Hajuemnthe ce mocmatpa nuHeapHa ¢yHKIIH]a
Y=aX+b,

npu yemy je a # 0. Taga je 3akoH BepoBaTHOha ciydyajHe IPOMEHJbUBE Y
aT Ta0eIoM.

Y ax;+b | ax,+b | ax;+b

py) Di D2 D3

AKO ce 3Ha 3aKOH BepoBaTHONha ciydajHe TPOMEHJbUBE X, Moryhe je
JAaKO OApPENUTH BepoBaTHohe OWMJIO KOT Cily4dajHOT Jorahjaja Be3aHOT 3a Taj
ekciepuMeHT. Hawmme, cnydajam porahaj je moackynm ckyma moryhmx
BPEIHOCTH, Tj. IOACKYII CKyIla peaTHuX OpojeBa

{xl,xz,x3,...}

Kana oapenmmo moxackym koju oxarosapa pnorabhajy, Ha OCHOBY
BepoBaTHOha TMOjeMHMX Tadaka TOT TOJCKyIa, Jako ce oapehyje
BepoBaTHOha mocmaTpaHor gorahaja.

Ilpumep 1. Axo ce cMaTpa 11a je pahame 1eBojumile ciydajan goralaj
ca BepoBaTtHohom 0.5, a nedaka Takohe, ca BepoBaTHohom 0,5, konuka je
BepoBaTHOha 1a he y mopoauiu ca 4eTBopo jete Outu 6ap aBe aAeBojuuie?
O3naunmo ca X Opoj meBojuMIia y TMOPOIWIIA ca 4eTBOpo aere. Tama X
MOJK€ y3€TH jeIHy BPEIHOCT U3 CKyTa

{0,1,2,3, 4},
ca BepoBatHohama {0,0625; 0,2500; 0,3750; 0,2500; 0,0625}.

Taxko je 3akoH BepoBaTHOha 3a X mat Tabemom

X

0

1

2

3

p(x)

0.0625

0.2500

0.3750

0.2500

0.0625




Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

[TocmaTpanu norahaju he ce peann3oBaTh ako ce peanusyje jeaHa of
BPEIHOCTH U3 MOJICKyNa {2, 3, 4}.

Tpaxxena BepoBaTHOha je jeqHaKa
P(2< X <4)=P(X =2)+P(X =3)+ P(X = 4)
OJTHOCHO,
P(2< X £4)=0,3750 +0,2500 +0,0625 = 0,6875 .

AKo, y mocMaTpaHOM TMPUMEPY, 3HaMO Ja Yy MOPOJIUIIA MMa jeIaH
Je4aKk W jeHa JeBojuMila Koiuka Ou Oumia BepoBaTHoha ga he y Toj
nopoauin 6wtk Oap nBa newaka? TpaxkeHa BepoBaTHoha je ycloBHa
BepoBaTHOha

P(A/B),

py 4eMy je

(0<X<2)

(1<X<3)

A
B

[Tomro je
A-B=(1<X<2)
u3 nerHULIM]je yCIIOBHE BEpOBaTHONE cienu 1a je

P(4-B) _ 02500+ 0.3750
P(B)  0,2500+0,3750 + 0,2500

P(4/B)= =0,7143.

Ilpumep 2. Pagn yTBphuBama KBaJMTETa y BEIUKO] CEPHJU, y3UMa CE
jenaH MpOM3BOJ M BPIIM KOMIUIETHA aHaiu3a. AKO u3abpaHH MPOH3BOI, Y
MOTITYHOCTH, OJIrOBapa ’KeJbeHOM KBAIUTETY, ajha aHAJIM3a Ce HE BPIIH, a
aKo He oATroBapa, Oupa ce ciuefaehu u BpIIM HEToBa aHanu3a, uTa. Heka je
BepoBaTHOhA 3a CBakW MPOM3BOJ, Ja OJArOBapa IMKEJHEHOM KBAIUTETY,
jennaka 0.8, a tpomkoBu ananmuze cy 2000 munapa. Mutepecyje Hac
BepoBaTHOha na he TpomKoBuM KOHTposie cepuje Outu mamu on 5000
JTMHApA.

140



5.1. Pacnooena cayuajuux npomeHousux

OsznaunmMo ca X Opoj mpousBoja Koju he y KOHTponu cepuje, OuTu
aHaymm3upanu. Tama X uma 3akoH BepoBaTHOhe

X 1 2 3

px) | 0.8 102-0.81|0.04-0.8

O3Haunmo ca Y TpomkoBe KOHTpoJie cepuje. Tazaa je
Y =2000-X
TaKo J1a e 3aKOH BepoBaTHONa 3a TPOIIKOBe Y naT Tabenom:

Y 2000 | 4000 | 6000
)28%, 0.8 0.16 | 0.032

TpomkoBu konTposie he 6utn mamu ox 5000, ako je aHaTU3UpaH jeaH WIn
JIBa TIPOM3BOJIA, T1a je BepoBaTHONA Jia TPOIIKOBH KOHTpOJIC OyJy MamH O
5000, jenHaka

P(Y < 5000) = P(X=1) + P(X=2)
OJITHOCHO,

P(Y <5000) = 0.96.
3akoH BepoBaTHOha HenmpeKU/IHe CJIy4ajHe MPOMEH/bUBE

[lpu rahamy Mere Mepu ce YAaJbEHOCT IOTOTKAa OJf LIEHTpa.
[IpomensbuBa BenmmunHa X Ouhe jemaH on peasiHUX OpojeBa W3 MHTEpBaja
(0, a), a mpu jeaHoM ,,u3Bohewy” excrepuMmenTa (y jenHom rahamy), X he
y3€TH CaMo jeJIHy BPEIHOCT M3 TOT HHTEpBaJIa.

Bek Tpajama cujanuiie je mpoMeHJbMBA BelWYMHA Koja he y3eru

BPEIHOCT M3 MHTEpBaja (O, +oo). 3a jenny cujanuity (JeaHo ,,u3Boheme”
EKCIIepUMEHTa), BEK Tpajama he Outu caMo jenan 6poj U3 OBOT MHTEpBaJa.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

VY OBaKkBHM EKCIIEpUMEHTHMA, [TOCMaTpaHa MPOMEHJbUBA BEIMYHHA
X MOXe y3eTH jeqHy BpeJHOCT M3 HeKor mHTepBana. Cmarpahemo na je To
0eCKOHAUYHU MHTEpBAJI

(-0, +00). (5.10)

AKO je y eKCIepuMEeHTy MHTEpBaJl KOHa4aH Tajaa hemMo cMmarpatu ga
Cy Tauyke HW3BaH TOr MHTepBana Hemoryhu norahaju ca BepoBaTHohama
JeJaHaKUM HYJIH.

CnyyajHa nOpoMEHJbMBA HEMPEKUIHOT TUMa Tpebda aa je Tako
onpeheHa na je moryhe TayHO YTBPIWUTHU HEHY pacloneny, Kao M KO
NPOMEHJBMBHUX  TNpekuaHor Tuma. Ilo aHamormju ca  ciydajHUM
NPOMEHJBUBUM TPEKUJHOT THIA, W OBIE CcE€ Mopa JedUHHCATH 3aKOH
BepoBaTHOha Tako Aa je Moryhe /ia 3a CBaku ciydajHH jgorahaj Be3aH 3a Taj
eKCIepuUMeHT, Oyie oJipeheHa meroBa BepoBaTHoha.

Y oBOM ciy4ajy, HHTepBaj (-00; + 00), TOJICIMMO Ha ITOJHHTEPBAIC

NpOM3BOJbHO Maje JyxkuHe Ax. VYmectro Tavaka x €(-00; + 00)
Ax Ax

nocmarpahemMo UHTepBase x-T,'x+7 . 3a Tako onpehene uHTEpBaIEe

moryhe je onmpeautu jenHy GyHKIHjy f(x), mpeko koje hemo neduHucaTu
BepoBaTHOhe.

Hdedbununumja 5.3: 3a npomenwusy seruuuny X kasxcemo Oa je ciuyyajHa
NPOMEH/bUBA HENPEeKUOHO2 MUNA aKko y3umarbe Ouno Koje 8peOHOCmuU U3
unmepsana (-, + o) mnpedcmasma caydajan doeahaj u ako nocmoju

¢ynxyuja f(x) makea oa je eeposamnoha, oa he ce X nahu y npuzeomHo
Manoj OKOJIUHU mayke X, mj. y uHmepeany

(x-ﬂ;erﬂ) (5.11)
jeonaxa npouzeody f(x)- Ax; mj. ako je
P(x-%<X < x+%)=f(x)- Ax (5.12)
U 30 C8aKY NPOU3BOLHO MaNy 8pedHocm AX.
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5.1. Pacnooena cayuajuux npomeHsusux

@yuxyuja f(x) Hazusa ce 3aKkon eeposammuoha ciayuajne npomeHouge X.

[Ipema TOMe, cnyuyajHa MpPOMEHJbMBA HEMPEKUIHOT Tuma Ouhe
onpehena ¢pyHKIHjoM f{x), OTHOCHO, 3aKOHOM 8eposamuoha.

3aKoH BepOBaTHOHaf(x) MOpa 3aA0BOJbaBATH cne,zleha JBa yCJIoBa:

1. f(x)=0, 3acBakox € (-0, +®);

2. +}Of(x)dx =1. (5.13)

[IpBu ycmoB cneagu w3 (5.12) m ocoOuHE HEHEraTUBHOCTH
BepoBaTHONa.

[Tomro ce y mocMaTpaHOM EKCIEPUMEHTY peaju3yje TadHO jeaHa
BPEIHOCT X U3 (-0, +00), OHJA je ,,30ip” BepoBaTHONhA 3a CBE Tauyke y TOM
WHTEpBaly JeIHaK JeAuHUIM (BUAU cil. 5.2), a Taj ,,30up” HUje HUILTA IPYTO
no unrerpai (5.13). 'eomerpujcku, To je noBpimHa usmely X oce u 3akoHa
BepoBaTHOha f(x).

x)

@D x

Cnuxa 5.2. 3axon eeposamuoha ciyuajne npomenvuse X.

Hajuemrthe nac uHTepecyje oxapehuBame BepoBaTHOha na he ce
cllydajHa MpOMEHJbMBa Hahu y HEKOM MHTEpBaly, PeLUMO MHTEpBaly (X,
x;). Tpaxeny BepoBaTtHohy hemo Hahm Tako mTo hemo, 3a cBe Tauke u3
uHTEepBaNia (X, X2), ,,cabpatu” oaroapajyhe BepoBaTHohe narte ca (5.12).
Taj 30up HHMje HumTa Apyro Ao oapehenu wunrerpan QysHkuuje f(x) y
rpanuniama (x;, x2). Ha ciunu 5.3. 10 je mpadupana noBpiimHa.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Af(x)

L

X X

X

Cnuka 5.3. Bepoeamnoha oa ce X nahe y unmepsany (x;, x2).

Tpaxkena BepoBaTHOha jeHaKa je

Plx<x<x, }szf(x) dx (5.14)

X1

Caaku ciyuajHu gorahaj, Be3aH 3a OCMaTPaHU €KCIIEPUMEHT, MOXKE
ce M3pa3UTH MPEKO HMHTEepBasia, a BepoBaTHohe HMHTEpBasia ojapeanhemMo
npeko (5.14). 3ato hemo, Ha OCHOBYy 3akoHa BepoBaTHOha f(x), mohu
OJIPEINTH W BEpOBaTHOhe OMIIO KOT ciydajHoT foralaja.

Ha npumep, nponsBohau ayTOMOOHICKUX T'yMa TBPIH Ja Cy HETOBE
ryMe Beoma Ioy3JaHe. 3Ha ce Jla je 3a CBaKy I'yMy HeH "BEeK Tpajama'
CcllydajHa IPOMEHJBHBA Ca 3aKOHOM BepoBaTHONA

(5.15)

)= 25.10%e319° 34x >0
0 3ax <0

Oynkimuja (5.15) je, 3amcta 3akoH BepoBaTHoha. 3ajoBOJbaBa
yCIIOBE:

1. fx)=0,

2. [f(X)dx=]25-10"e """ gy =1,
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5.1. Pacnooena cayuajuux npomeHousux

Tpaxu ce BepoBaTHOha na he xynsbeHa ryma m3apxkaru 40.000 km,

omHocHO, 4-10* km. To e ce peanm3oBath kKaja je X 2 4-104, TaKo Ja je
TpaxkeHa BepoBaTHoha jeTHaKa

Q0
-6
P(X>40000)=25-10"° je‘25‘10 *dx = 03678789,

410*

a BepoBatHoha 1a he ryma uzapskatu 20.000 km, je
P(X>20.000) = 0.6065
VY3mumo joiu jenan npumep. Heka X nma 3akoH BepoBaTHOha
2(b—x)
b2

fx)=

32 X € [O,b]. [TorpeOHO je oxmpenuTH z Tako Aa, ca BepoBaTHohom 0.5,
TBpauMO 1a he ciyuyajua npomensbuBa X y3eTH BpeaHOCT Behy on z.

TpaxxeHna BpeIHOCT z je Opoj 3a KOju je
P(X>z)=0,5

OJTHOCHO,
b
I f(x) dx=0,5
z

Pememe nnTerpaia naje jeqHauyuHy
2
(ﬂj =05
b

z= b(l-\/E).

oJlaKJie ce nobuja 1a je
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

dyHKIHEja pacnoaesie cay4ajHe MPOMeH/bUBe

VY mpaktuunuMm oapehuBamuma BepoBaTHOha ciyuajHux norahaja
BE3aHUX 3a CIy4yajHe MPOMEHJbHBE, Y€CTO CMO 3aWHTEPECOBAHU 3a jEIHY
Kiacy gorahaja koju ce GopMyIuITy Ha ciaefehn HaunH:

Cnyuajna éenuuuna X yzehe epeonocm ne éehy 00 z, npu uemy je z
yHanpen oapehen 6poj u3z unrepsana (-, + o).

Ha npumep, mnTepecyje Hac morahaj ma he tpaxma 3a jeaHHM
NPOU3BOJIOM OWTH Mama Oj jenHe onapehene BpemaHoctu, peuumo 1.000
jeIHUIA Y JaTOM BPEMEHCKOM HHTEPBAIY.

Wnm nac untepecyje norahaj na he, y ayromarckoj nentpaiu Opoj
no3uBa OMTHU MamU OJ1 HEKOT Opoja, KOju MpeCTaB/ba KaraluTeT [IeHTpae.

3a nakme onpehBame BepoBaTHOhAa OBakBUX Jorahaja, CiyXu
dyHKIIMja pacmonerne ciaydyajHe MpoMeHJbHBe X, Koja ce AeduHUIIe Ha
cinenehu HauuH:

Jdedbunnumja 5.4.: @yuxyuja pacnooene ciyuajue npomenmuge X je
@yuxyuja F(z) xoja, 3a cearo

z € (-o0, +0) (5.16)

npeocmaema eeposamuohy oa cayyajua npomeHmusa X Hehe yzemu
8pedHocm eehy 00 z, mj.

F(z)=P(X<z). (5.17)

[Tomro cy BpeaHoctu ¢yHKUHMje pacrnojaene F(z) BepoBaTHOhe, TO
3Ha4yM Aa he Ta QyHKUMja UMaTU BpeAHOCTH u3Mel)y Hyna u jenas, Tj. 3a
cBaKo z € (-0, +o0)

0<F(z)<1 (5.18)

dyHkuMja pacrnojene ciay4dajHe NpoMmeHJbuBe X je (yHKumja ca
cienehum ocobnnama:
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5.1. Pacnooena cayuajuux npomeH/ousux

Ocoouna 1. F(— oo) =0.

F (— oo) je BepoBaTHoha 11a he X 6utu mame o1 — o, a To je Hemoryh
noralaj umnja je BepoBaTHoha jeaHaka 0.
Ocobuna 2. F(+x) = 1.

F(+ ) je BepoBatHoha aa he X 6utu Mame o1 + 0, a TO je curypas
noraljaj ca BEpoBaTHONOM jeJHAKOM jeJIaH.

Ocobuna 3. @ynxyuja F(z) je monomoHno Heonaoajyha ¢ynxkyuja.

3ancra, ako cy z' W z" ;IBe BpeaHOCTH, TakBe na je z' < z", oHjaa
norahaj

D'=(-0< X<z
uMIUIHIMpa aorahaj

D"=(-0<X<z),

IITO 3HAYH J1a je

PD )< PMD"). (5.19)
[Tomro je
P(D) = F(z)
n
P(D") = F("),
oHmaa, u3 (5.19) cnenm na je
F(z') < F(z") (5.20)

Hejennaxoct (5.20) onpelyyje MOHOTOHOCT (DyHKITH]E.

Ocobuna 4. Koo cnyuajne npomenmugee X npekuonoe munda, QyHKyuja
pacnoodene F(z) je cmenenacma gpynxyuja koja y maukama

201 9282 925 pooc

uma cxoxoge jeonaxe oo2osapajyhum eeposamuohama.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Hawnwme, 3a cBako
ze (-0, x,) = F(z) =0,
z €(x,,x,) = F(z) = P(X=x,)=p,,
z €(x,,X;) = F(z) = P(X=x,)+P(X=x,)=p, + p,
(5.21)

k k
ZE(Xk,xk+1):>F(Z)ZZP(XZXI-):ZPI-
i=1 i=1

VY oBom cnyuajy, dyHKIM]ja pacnonena F(z) je GpyHkHja Koja mma
00JMK TpHUKa3aH Ha CJIULH 5.4.

Ha ocnHoBy m3paza (5.21) moxxke ce nako oApeauTH (yHIKH]a
pacnonene F(z), kafa ce 3Ha 3aKOH BepoBaTHOha Cily4yajHe MPOMEHIbUBE X.

OOpHyToO, ako je mo3Hata (QyHKHHja pacrnozena F(z), oHmaa ce u3
(5.21) nobwuja na je

:F(xl)
2=F(x2 )'F(xl)

P, =F(x3)-F(x2)

i

1

i

(5.22)

ca yuMe je MOTIyHO oJpel)eH 3aKoH BepoBaTHONA cilydajHe mpoMeJbuBe X.
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5.1. Pacnooena cayuajuux npomeH/ousux

£F(2)

P3

)%
P ;X

X X

Cnuxa 5.4. @yuxkyuja pacnooene cayuajue npomensuse X npekuoHoe muna.

Ocobuna 5. Axo je X bJhpexuona ciyuajna npomemusa ca 3aKOHOM
seposammuoha f(x), maoa je, 3a céaxo z € (—oo, +00

Fiz)= ?f(x) dx . (5.23)

dynkirja pacnonene F(z) je HenmpekuaHa U MOHOTOHO Heormasajyha
dbyHKIM]a, WX je TPEeKHUIHA 32 KOHAYHO MHOT'O Tayaka MpeKua.

@DyHKIMja pacrojesie HEeMpPeKHIHE CiIy4yajHe MPOMEHJbHBE X HMMa
0o0JMK KpuBe, MpUKa3aHe Ha CIUIM 5.5.

AF(z)

/ z

»
>»

Cnuxa 5.5. @yukyuja pacnodene HenpekuoHe ciyyajHe npomeHbuge X.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Kama mam je mo3Har 3akoH BepoBaTHohe f(Xx) jemHe ciy4ajHe
NpOMEHJbMBE, pellaBameM wuHTerpaiga y (5.23), oapeauhemo meHy
GyHKIM]jy pacnoerne.

OOpHyTO, ako Ham je mo3Hata (yHKUMja pacmnojene F(z), 3aKoH
BepoBaTtHOha f(x) oapenuhemo mpeko u3Bona Qyskuuja F(z). Tama je 3a
CBAKO z € (-oo, +oo)

dF(z)
dz

)=

(5.24)

zZ=X

3arxmwvuak: [1oo pacnooenom civuaine nbomerbuge X moeoda
noopazymesamul, unu red 3akon eeposamuoha, unu @ynkuujy pacnooee.

Kaoa 3namo 3axon eeposamnoha, naxo oopehyjemo ¢hynxyujy pacnooene, u
00pHYmo, Kaoa 3Hamo QyHKyujy pacnoodene ciydajHe npomesmuse X, 1aKo
oopehyjemo men 3axon eeposamuoha. Pacnooenom ciyuajue npomenouse
oopehena je Makcumanma KOMUYUHA UHDOpMayuja O eKcnepumeHmy cd
CVUAJHUM UCXOOUMA.

[Tocmatpajmo cnenehu npumep. Ilo3nato je na je cBaka 4yeTBpTa
oco0a ajiepruyHa Ha aHTUOMOTHKE. Pajy nmpoBepe HOBOT Jieka, HA Cily4ajaH
Ha4yuH je u3adpaHa rpymna o cenam juia. OapennheMo 3akoH BepoBaTHOha
Clly4yajHe MpoMeHJbUBE X, KOJU MpeAcTaBiba Opoj n3abpaHuX JHIa KOJU CY
aJepruyHu Ha aHTUOUOTHKE.

CnydajHa nmpoMeHsbHBa X j€ MPEKUTHOT TUIA U MOXKE y3€TH JeTHY
0]l BpPETHOCTH:

0,1,2,3,4,5,6,7.

3a cBaky u3a0OpaHy ocoOy, BepoBaTHoha na Oyne ajepruyHa Ha
AHTUOMOTHKE UMa BPEITHOCT

p=0.25,

a m300p ocoba BpIIMMO HE3aBUCHO. 3HAYM, celaM MyTa ,,JIOHaBHAMO™
€KCIIEPUMEHT, U y CBAaKOM ,,JIOHaBJbaky’ MOCMAaTpaMo cllyyajHu jorahaj A:
,»3a0paHo nuie je aiepruyHo Ha antubuortuke”. Jlorahaj 4 ce, y cBakom
,TIOHaBJbamy” peanusyje ca BepoBatHohom 0,25. CiyyajHa mpomesbuBa X
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5.1. Pacnooena cayuajuux npomeH/ousux

npeacTaBba Opoj ,,[IOHABJbaa EKCIepUMEeHTa” y Kojuma ce norahaj A
peann3oBao. 3aTo je BepoBaTHOha 1a X y3Me HEKy BPEIHOCT k jeTHaKa

P(X=k)=P,(k)=(]) 0.25* 0.75"*

Tj. BepoBaTHOhe 3a TMojeMHE BPEAHOCTH CIIy4ajHEe MpomesbhBe X Cy T3B.
ounomue eeposamnohe P;(k).

3akoH BepoBaTHoha cily4ajHe MpOMEHJbHBE X JaT je TabenoM:

X 0 1 2 3 -+ 5 6 7
p(x) | 0.133 | 0.311 | 0.311 | 0.173 | 0.057 | 0.011 | 0.001 | 0.0001
Bberos xucrorpam je npukaszaH Ha cauiy 1.6.(a).
N4 (@) NAE, (b)
0.3} Top
02
01
T —_ X Z,
o 3 4 5 6 7 o 1 3 4 5 7 g

Cnuxa 5.6. 3axon eeposamuoha u ¢pynkyuja pacnooerne.

®OyHKIMja pacroiesie OBe CIy4yajHe MPOMEHIbUBE j€ JaTa ca:

ze (-oo, O):> F(z)=0
zel0,1) = F(z)=01335
zell, 2) = F(z)=0,4450
ze(2,3) = F(2)=0,7565
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

ze[3,4) = F(z)=09295
zel4,5) = F(z)=09872
zel5,6) = F(z)=09987
zel6, 7) = F(z)=09999

ze[l, —w)= F(z)=1000
Oga ¢ynkuuja npukasana je Ha Cuurm 5.6 (b).

Ha cnuvan HaumH, mocmaTtpahemMo mpuMep HEMpeKuaHe clydajHe
npomesbrBe X ca 3aKOHOM BepOBaTHoha

( 3—x) 3a 0<x<2
Jx)= (5.25)

0 3ax<0,x>2

Oynkuuja pacnojene F(z) je onpehena Ha cienehu HayuH:

ig ze(-o0,0]= F(2)=0;
fgze(w):F(z)ﬁ j(S-x)dx=§(3-§);
Zgze[2,+oc):>F(Z)=§ I(S’-x)dx:I.

[Ipema Tome, pynkiuja pacnoaene F(z), 3a ciiy4ajHy IpoMesbuBy X,
ca 3akoHOM BepoBatHoha (5.25), nata je pyHKIMjoM

0 3az<0
z z
F(z)= —(3-—) 3a 0<z<2 (5.26)
4 2
1 3az272.

Oynkmmje (5.25) u (5.26) npukazane cy Ha ciunu 5.7. (a) u (b).
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5.1. Pacnooena ciyuajuux npomeHousux

AF(z)= [f(x)dx
3/4 1 =
(a) ¥ (b) ]
0 1 2 0 1 2
Cnuxa 5.7. 3axon seposammnoha u ¢pynkyuja pacnodene ciyuajne
NnpomMeH/buese.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

5.2. AHAJIU3A CAYYHAJHUX ITPOMEH/bUBUX

Kapakrepucutke jenHe ciydajHe TpOMEHJbUBE X cajpikaHe Ccy y
HEHOj pacrofesu JaToj 3aKOHOM BepoBaTHoha WK (pyHKIHjOM pacrojene.
3ato ce, y ymoTrpeOM CIydyajHHX NPOMEHJPMBHX, MOpa paauTH ca
pacmojiesoM, a To OTekaBa MPUMEHIJBUBOCT TeOpHje BepoBaTHONhe Oa3nupaHo)]
Ha CIIy4ajHUM ITPOMEHIBHUBHUM.

Ca gpyre crpaHe, y mpakcd, Hajuemhe HE 3HaAMO pacHojeny
CllyyajHE TpPOMEHJbMBE. Y TaKkBUM CJIy4yajeBUMa C€ I[I0Ka3ajo Ja je
NO3HaBamke onpeheHnX HyMepHyKuX KapaKTEpUCTHKA JIOBOJAHO 3a
pelaBame MpakTUYHUX MpolieMa MpuMeHe TeopHje BepoBaTHoha. 3aTo je
noTpeOHO OJPEIUTH HYMEpPHUYKE KapaKTEpUCTHKE MO yHarpel oapeheHum
NpaBWJIMMa, Ta YMECTO IEJOr 3aKOHa BepoBaTHOhA, OAHOCHO (YHIIKHjE
pacriozienie  ciy4ajHe TPOMEHJbMBE, TocMmaTpaTd  oapehenu  Opoj
napamerapa, koju he, y [OBOJbHO] MEpH, OINKMCHBATH IOCMATpPaHy
POMEHJbUBY.

Kao mro ce, nmpe ynorpede Hekor rpalh)eBUHCKOT Marepujaja, MpBO
MOpajy YTBPAUTH HETOBE KapaKTEPUCTUKE, U TO TAKO IITO he ce U3BpUIUTU
MEpEHE BPEIHOCTU MOCMATPAHUX KapaKTEPUCTUKA, TAKO CE€ U Y YNOTpeOu
CIy4ajHUX  TPOMEHJbUBHX TNpBO  Mopajy  "usmeputu"  onpehene
kapakrepuctuke. [IperxogHo ce Mopa 00e30equTH mpoleaypa Wik Ha4uH
Ha KOJU C€ BPIIHU ,,MEpPEHE” KEJbEHUX KapaKTEePUCTHKA.

OpnpehuBame NOjeIMHUX KapaKTEPUCTHUKA, OJHOCHO IapameTrapa
Clly4yajHE TpPOMEHJbUBE X, BpIIU C€ TMPEKO OueKUgane 6PEeOHOCHMU WU
Mamemamuukoz ouekuearpa. 3ato hemMo ce, YKpaTKo, YIO3HaTH Ca OBUM
nmojMoM, a 3atuM hemo mnpehu Ha onpehuBame mojenuHUX MapameTapa
CIIy4ajHUX MMPOMEHIbUBUX.
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5.2. Ananusza cayuajHux npomeHbUUX

OuexkuBaHa BPEeAHOCT

VY aHamm3W CTAaTHCTUYKHMX II0JaTaka Ha II0jaBaMa MaCOBHOT
KapakTepa, CIYyXWIH CMO C€ pacroaeloM (pekBeHlnja W Moryhum
BpPEIHOCTHMA TOCMarpaHor obenexja. [lpy ToMe cMo mocMatpanu
NOjeIMHE BPEIHOCTH, WM HUXO0Be (YHKIMje MOCMAaTpaHor obenexja, U
BUX CMO MHOXWJIHM arcolyTHUM (peKBEeHIMjaMa, 3aTUM cabupaiu |
JETIITN ca YKYITHHM OpojeM elleMeHaTa CTaTHCTHYKOT cKyma. Tako cMo, Ha
puMep OAPEININ APUTMETHUKY CPETUHY

X=)xp., (5.28)
i=1

IpU YeMy Cy p, pelaTUBHE (PpeKBeHLHUje, p, = ﬁl

[lomro ce pacmonmena CTaTUCTUYKOI CKyIa MOXE CMarpatu
pacrosieyioM ciy4yajHe NMPOMEHJbHBE X, OHAA apUTMETHYKa CPEIMHA MOXKe
NPEeJCTaBIbATH ,,[IPOCEUHY BPEIHOCT  Ciy4ajHEe NMPOMEHJbMBE, Na he Ham
(5.28) mocmyxutu M 3a AeDUHUIM]Y OYEKMBAHE BPEIHOCTHU CIIydajHe
IPOMEHJbUBE.

Hedbununmja 5.5.: Hexa je 0oama pacnooena ciyuajue npomenvuse X

X X7 X2 X3

p(x) Di )2 D3

Axo peo

in P
i=1

KOHGepaupa, mwe208) CyMy HA3UBAMO OYeKUBaHom épedHouthy, unu kpahe
oueKkugarem ciyuajue nomeHmuee X u oswavasamo 2a ca E(X), na je

E(X):z X; - p; (5.29)
i=1
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Jdedunnumja 5.6.: Heka je f(x) 3axon eeposamnoha ciyuajne npomeHmuge

X. Axo nocmoju unmezpan

o0

j xf(x) dx,

—00

me206a 6peOHOCm Cce HAa3uea OYeKusaHom epeonowhy, unu kpahe,
ouekugarbem ciyyajue npomermuee X u osnavasa ce ca E(X), maxo oa je

EX)= 0ff)xf(x) dx. (5.30)

— QO

AKoO ce, IpeKo ciiydajHe MpoMeHJbUBe X, nedUHHIIIe HOBA CIIy4yajHa
npoMeHJbHBa Y QyHKIMjOM

Y =¢g(X)

Taja je ouekusama epeoHocm npomenmuse Y oapehena mpeko pacmojerne
IIPOMEHJBUBE X, Ka0 CyMa pela

EleCOFY. g5, (531)

OJHOCHO, Ka0 UHTCTpPAJI
E[g(F 200 fx) dx (5.32)

OueknBame ciy4yajHe TpoMeH/bUBEe X W O4YeKMBame (YHKIHja
cllyyajHe TpOMEHJbMBE X, je OCHOBHHM amapar y aHalu3M CIy4yajHUX
MPOMEHJbUBHUX.

Ipumep. Tunuuan npoGiem 3aauxa je mpodiem onpehuBama Opoja
jeAMHUIIA HEKOT apTHKIa. Tpakma 3a THM apTHKIOM C€ MOXKE CMaTpaTH
CIly4ajHOM HpoMeHJbMBOM. lloTpakme Cy HaM anTepHaTHBE 3a HAaOaBKYy,
Qi HaM HHUCY IIO3HAaTH TPOIUIKOBH, OJHOCHO, 3apaje 3a I0jeIuHe
anrtepHatuBe. OUeKMBaHU TPOLIKOBH, OJHOCHO, OYEKMBaHA 3apaaa he Ham
HOCITYXHUTH Kao KpUTEPUJyM 3a U300p HajOOIbE alnTepHaTHBE.
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5.2. Ananusza cayvajHux npomeHbUUxX

[IpeanocraBumo na mpoxmaBHuua Tpeba na kymu 50, 60 wim 70
CE30HCKHUX XaJbUHa, a J1a je meHa 3apaga 100 guHapa mo komany. Ha kpajy
Ce30HE HemopojaTe XaJbMHE Ce MOTY MPOJAaTH MO CHIXKEHO] IIeHU Koja he
JIOBECTH JI0 TyOuTaka oj 75 nuHapa mo HenpojaToj xabuHu. Heka ce 3Ha na
je BepoBatHoha na ce mpoaa 50 xaseuna, 0,30, a na ce mpona 60, je 0,50,
1ok je BepoBatHoha mpomaje 70 xamuna 0,20. V TaGemu 5.1. gate cy
OUEKMBaHe 3apajie 3a IOCMAaTPaHe OJTyKe.

N3 mnocnenwe Bpcre TabGene 5.1, Buam ce na je Haj0osba
antepHarnBa HabaButh 60 xaspmHa. Kox me je odekuBaHa 3apama 5475
JTUHAapa.

AnTepHatuBe
Tpax- _
Beposar Ha6Gasutu 50 xaspuna | HaGaButu 60 xasenHa | HabGaButu 70 xajbuHa
Ba Hoha

Vcnosua || Ouekus- || YcaoBHa || Ouekus- || YcinoBHa || OuexkuB-

aHa aHa aHa

3apana 3apana 3apaja

3apajna 3apaja 3apajna

50 0,30 5000 1500 4250 1275 3500 1050

60 0,50 5000 2500 6000 3000 5250 2625

70 0,20 5000 1000 6000 1200 7000 1400

VYkymHa oueknBaHa 3apana 5000 5475 5075

Tabena 5.1. Pauynarve ouekusane 3apaoe

AKo ciyyajHa BeTM4MHA X UMa pactoery

X 10 20 30 40
p) | 01 [ 03 [ 05 [ o1

Tajia je ’BeHO OYEKUBAE JeTHAKO
E(X)=10-0.1+20-0.3+30-0.5+40-0.1=26

a OYEKMBaHA BPEIHOCT (QYHKIIH]E

2(X)=2X" - 900
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

jenHaka je
E[g(X)]=(2-10% -900)- 0.1+ (2-20* -900)- 0.3 +
+(2-30%-900)- 0.5+ (2-40% -900) - 0.1= 560.

3a ciy4yajHy IpOMEHJBUBY X, KOJI KOj€ je 3aKOH BepoBaTHONa

1

%x za 0<I <10
f(x)=

0 zax <0, x>10.

OuexuBaHa BpeHOCT ClIy4ajHe MPOMEHIjuBe X je jeiHaKa
1 10
E(x) = — |x’dx =20/3.
0= j /

OueknBaHa BpeIHOCT (QYHKIIH]je

glx)=2X" -4
Jj€ jeIHaKa uHTerpaty
2 110
E[ZX -4} =— [(2x“-4)x dx =28/3.
50

Panu nakmrer onpehuBama oueKuBaHe BPEAHOCTH, HaBemNeMO HEKe
meHe ocoOuHe Koje he, yjeaHo, momohum u GojbeM paszymeBamy caMor
nojMma.

Ocobuna 1: Quexkusana 6pedHOCm KOHCmaume ¢ JjeOHaka je moj
KOHCMaHmu c.

Haume, ako cinyuajHa BenuumHa X MOXKE Yy3€TH CaMO jeJHY
BPEHOCT, OHJIA j€ BeHa paciojela

X c
p(x) | 1

TaKo J1a je ’eHa OYeKUBaHa BPEAHOCT jeTHaKa
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5.2. Ananusza cayvajHux npomeHbUUxX

Ex)=c-1=c. (5.33)

Ocobuna 2: Ouekusare npoussooa kKoncmanme c u @yHkyuje g(X)
jeoHnako je npouszeody me KOHCmaHme ¢ u odexkusarba Qyuxyuje g(X), mj.

Elc-gX)] =c-E[g)] (5.34)
3aucra, ako X ©Ma 3aKoH BepoBaTtHoha f(x), Tana je

0

Ele-2)]= [egX) fix) dx =c [2(X) fix) dx =c - E[g(x)]

—00

Ha cnnyan HauMH ce MO)ke IPOBEPUTH OCOOMHA 2 U 3a CIy4yajHy BEJITUUYHHY
X IpEeKUTHOT THUIIA.

Ocobuna 3: QOuekxusarwe 30upa 06e @yHKYuje clayuajue NpoMeHbuse,
jeoHaxo je 30upy muxo8ux o4ekusarsd.

Hauwme, axo cy g(X)u h(X) pynkuuje, Tana je
E[g(X)+h(X)] = E[g( X)]+ E[W(X)] (5.35)

W3 oBux ocobuna cieau ciieaeha

Ocobuna 4: Ouexusarva nuneapre pyHKyuje cayuajie npomeHbuse jeOHaKko
je nuHeapHoj yHKYUuju ouexusaroa me npomeHbuse.

Heka je Y mpomeHsbuBa 1aTa ca
Y=aX+b,
Taja je ’heHa OUYeKHBaHa BPEIHOCT jeTHAKA

E(Y)=aE(X)+b. (5.36)

Ocobuna 5: Ouexkusarwe 1uneapte KOMOUHayuje 08e CryyajHe nPoMeHbuse,
JeOHaKo je MuHeapHoj KOMOUHAYUJU RUXOBUX OYEKUBALA.

Hawnwme, axo je
Z=a,X+a,Y,

ouekuBame Z Ouhe jenHako
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

E(Z)=a,E(X)+a,E(Y).

CrnenujanHo,

OueKuBame 30upa,

(5.37)

WM pa3guKe JBE CIy4dajHe

POMEHJBUBE JEHAKO je 30UpY, OTHOCHO, PA3JINLHU HUXOBUX OYCKUBAbA, Tj.

E(XtY)=E(X)zE(Y).

(5.38)

Ha mpumep, 6enexehn notpaxkmy 3a CBOjUM IMPOU3BOUMA, TIEKap je
YTBPJIHO J1a OHA Bapupa Ha cienehn HaunH

[lotpaxmwa (komaoa) | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000
bpoj nana 18 90 120 60 12
Kopucrehu 3akon eenukux 6Opojesa MoOxeMO TIOCMaTpaTH
noTpaxmy X Kao cllydajHy IPOMEHJbUBY Ca PACIIOPEIOM
X 10000 11000 12000 13000 14000
P(x) 18/300 90/300 120/300 | 60/300 12/300
OueknBaHa MOTpaXKHkha jeIHaKa je
E(X)=11.860

Heka cy TtpomkoBu mpousBoame 0,15 mun/kom a mponajua mena 0,20
nuHapa. Hempopatu mpousBoau ce Apyrd Aad mnponajy mo ueHu 0,09

muHapa. Oppenuhemo ouekuBaHy 3apany. Axo je () mpousBelneHa
KOJM4MHa, X MMOTpakka a Y 3apajaa, noouhe ce
Y =0,05 3aX >0
Y =0,05-0,06(0 - X) 3a X <Q
VY npBoM ciyuajy je OUeKrMBaHa 3apajia
E(Y)=0,05-Q0 (5.39)
ay IpyroM ciaydajy
E(Y)=011E(X)-0,06-Q =1304,6-0,06-0. (5.40)
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5.2. Ananusza cayvajHux npomeHbUUxX

Kopucrehu (5.39) u (5.40), moxe ce 3a CBaKy NIPOU3BEICHY
KOJIMYHMHY, OJpPEIUTH OUYEKHBaHA 3apajia, a Ha OCHOBY Tora muzadparu
Haj00Jba OJITTyKa O KOJIMYMHH KOJy Tpeba MPOU30BOIUTH.

[Tocmatpajmo ciydajHy mpoMeHJbUBY X ca 3aKOHOM BepoBaTHoha
2x 3a0<x<I

f,(x) =
0 3ax<0mx>1,

U CIIy4ajHy NIPOMEHJBUBY Y ca 3aKOHOM BepoBaTHOha

e’ 3ay>0
f,0)=
0 3a y<0.
OuexuBaHa BPeAHOCT (PYHKIH]E
Z=3X+2Y,

jemHaka je

1 ©
E(2) = 3E(X)+2E(Y) =3 [2xdx +2 [xe "dx =2+ 2 = 4.
0 0

MomeHTH ciIy4yajHe NPOMeH/bUBeE

Beoma BaxkHy Kiacy —ouekuBama  (QYyHKIHUja  CIy4YajHUX
MIPOMEHJbUBHUX, YHUHE T3B. MOMeHmu. lIpakTMUHO, CKOpO Ieia aHajau3a
CIy4ajHMX NPOMEHJPMBHUX Oa3upaHa je Ha MOMEHTMMa U (QyHKIHjama
MOMEHaTa.

Pasnukyjy ce 1Be BpcTe MOMEHATA: 0OUYHU U YEeHMATHU MOMEHMU.

Jdedunnumja 5.7.: Obuunu momenam k-moe peoa cinyuajue npomenvuse X
je mamemamuuko ouekusaroe k-moe cmenena me npomeH/buse.

OO6unuHe MoMeHTe pefa k o3HaunheMo ca m, , Tako Ja je

i (5.41)
mk:E(X ) 3a k=0,1, 2, ...
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Ako je X mpekuaHa ciydajHa MPOMEHJbUBA, OOMYHA MOMEHAT pefa
k, jemHaxk je 30upy

0

me =Y xkpi. (5:42)

i=1

a ako je X HEempeKHUIHOT TUIa, OOMYHU MOMEHAT j€ jeIHAK UHTerpay
e o]
mj = kaf(x)dx. (5.43)
-00

OOu4aH MOMEHAT HYJITOT peJia je/IHaK je jeIUHUIIH, jep je
mo=EX)=E1)=1.

OOnuHM MOMEHAT MpPBOT pela je, YCTBapHU, OueKusaHa 6peoHOCH
wiu kpahe, ouekugarve ciyyajue Bennunne X. O3nauaBahemo ra ca

m=E(X) . (5.44)
Hedbununuja 5.8.: IJenmpannu momenam k-tog peoa ciyuajue npomenpuge

X, je ouexusana epeonocm k-moe cmenena pasiuke X u ouekusawe
8pedHoCmuU M.

IlentpanHu MmoMeHar pefa k o3HauaBaheMo ca yy, , Tako Ja je

wp =EX-m*  zak=0,1 2, .. (5.45)

3a ciy4ajHy IPOMECHJBHBY MTPEKHUIHOT THIIA, ICHTPAIIHA MOMEHTH CY
jenHaku 30UpoBUMa

= Y (em)opr, (5.46)

i=1

a 3a HETMPEKHUHY CIy4ajHy IPOMEHJbUBY, [ICHTPATHH MOMEHTH CY jeAHAKU
WHTErpajiuMa
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5.2. Ananusza cayvajHux npomeHbUUX

Q0
= Jeem)* fp dx | (5.47)

—
W nieHTpasiHM MOMEHAT HYJITOT pefia je jeJTHaK je/iaH, jep je
o =EX-m)’=E1)=1,

a UeHmMPAIHU MOMEHam npeoz peda jeonak je nyau. Haume, uz ocobuna
OYCKHBama, CICIH Ja je

Uy =EX-m=EX)-m=m-m=0.

[lenTpamrHu MOMEHTH ce€ Jakme ojpelyjy mnpeko oOMYHUX
MomeHarta. Ako k-ti creren paznuke (X —m), U3pasuMo Mpexko OMHOMHOT

oOpasna goouhemo

X —m¥ z () ki yi

na je, 30or ocoOMHa OYeKHBaHE BPEIHOCTU

B =" Z‘, it )t 7).

OJHOCHO
k
ﬂkzz C l)k-i(lg)w,k-iml. 3a k=0, 1,2, ... (5.48)
i=0
CrnenujanHo
pa=my-m’
liy=ms-3mym+2m’ (5.49)

,u4=m4-4m3m+6m2m2 —3m*.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

O6pnyTo, kopuctehm Bese (5.48), MOXeMO W3 ICHTPATHUX
MOMEHATa OJPEJNTH OOMYHE MOMEHTE. 3aTO ce, MPAaKTUIHO, U3 paCIoelie
cllyyajHe TPOMEHJbMBE X, ONpEIH jeJHa Kjiaca MOMEHaTa, a 3aTHM CE U3
uspasa (5.48), onpehyje npyra kaca.

Ha npumep, Heka ciydajHa npomeH/buBa X HMa  T3B.
Xunepeeomempujcky pacnooeny

X 011 |2 ]|. |k

pX) | po | pr | p2| - | Px
npu yemy je 3a cBako i=0,1,2,3.... k.
m n

OI[pC,Z[I/IheMO BbCHA IIPBa J1Ba o0MYHa U OCHTpaJIHa MOMCHTA.

3060r ocoOuHe 3akoHa BepoBaTHONa, u3 (5.50) nobuja ce

Z(Z )

[IpBu 0O6uyaH MOMeHaT je

k

il

E(X) = f—O(W ) Z (") =

- Z ) (W)(kl =
] =0

CnuvHUM oriepanyjama MoXe € OAPEIUTH U IPYTH MOMEHAT, C THM
HITO y 30Hpy
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5.2. Ananusza cayvajHux npomeHbUUX

k

.2
Zél Pi>
=

3aMembYyjeMO
P =i(i-1)+1,
a 30up pacraBjbaMo Ha jJBa 30upa. Tako he ce 1oouTn

m(m-1) k(k -1) . mk

my = B(X") = (m+n)m+n-1) m+n

[IpBU LleHTpaIHU MOMEHAT j€ jeIHaK HYJIH, a APYTU LIEHTPATHA MOMEHAT je
mnk(m +n—k)
(m+n)2(m+n—1)'

R

Ha cnuyan waumn Oum oapenunu Tpehu u 4yeTBpTH OOWYHU U
IIEHTPAJTHU MOMCHAT.

[TocmaTpajMo mpuMep HENPEKUIHE CIIy4ajHe TPOMEHJBMBE Cca
3aKOHOM BepoBaTHoha

2(1-x) 3a0<x<l
x) {0

3a0< x <I.

OOuYHM MOMEHAT A-TOT peJia, JeIHaK je

1

2
my = E(XX*)=2 ka(l—x)dx= S
(k+1)(k+2)
0
CrienjamHo
2 1 2 1
m=——==; mMp=——=—
2:3 3 3-4 6
2 L. 21
4.5 100 7% 5.6 15
TaKo /a je

165



Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

#1,=0

1 1
H=——

1 11 1A
= _3_._ + 2 =
Y0763 (3)

IlapameTpu ciiy4ajHUX NPOMEH/bHUBHX

Kako cmo ucnutuBamu craTUCTHUKa oOesexja MpeKo Mmapamerapa
KOj€ CMO padyHaJIW 1O oJpeheHnM mpaBuiInMa, Tako heMo W ciydajHe
IPOMEHJbMBE HCIUTUBATH TIPEKO Tapamerapa JOOWjeHHX U3 HHXOBHX
pacnionena. buhe To rpyme mapamerapa koje he m3paxaBaTu onapeheHe
ocobuHEe pacrojaena, a TO Cy: Mepe LEHTpalHe TEeHAEHLUje, Mepe
BapHjaOUIUTETA, MEPE ACUMETPH]E U MEPE CIIJHOIITCHOCTH.

Mepe HeHTpaJIHe TeHIACHIHM|e

[IpBy rpyny napamerapa ciiydyajHUX IPOMEHJbUBUX YMHE MapaMeTpu
KOJU TIOKa3y]y yeumpanny meHOeHyujy pacnooene. To cy: cpenuHe
(ouekmBaHa, XapMOHHjCKa M TC€OMETPUjCKA CpEWHA), MOAYC M MeujaHa.
CBu oBM napameTpu cy aedUHUCAHU 3a cTaTUCTHUYKa obenexja. Oae hemo
caMo YONIITUTH JaTe JepUHUIIN]E.

Ouekueana epeonocm, unu kpahe cpeduna, je OUeKUBaHa BPETHOCT
Clly4dajHE BEJMYMUHE X, TJ.

m=E(X). (5.51)

Xapmonujcka cpeduna je nata TPEKO OYEKHBAIbA PEIMUIPOYHE
BPEIHOCTH CIIy4ajHE IPOMEHIbUBE, U3PA30OM
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5.2. Ananusza cayvuajHux npomeHbUBUX

1 1

I'eomempujcka cpeduna je neduHNCaHa TPEKO OYECKUBAHE
BPEIHOCTH JIOTapUTMa ClIy4ajHe MPEeMEHIbUBE X, TaKo Ja je

logG = E(log X). (5.53)
Mooyc cnydajue npoMeHsbuBe X je OHa BpeaHOCT M, 3a KoOjy
pacrioziesia, OMHOCHO 3aKOH BepoBaTHOha nMa HajBehy BpEeIHOCT.

Meoujana cnyyajHe npoMeHJbUBE X je OHa BPEIHOCT (O3HAYMMO je
ca M,)3akojy je

P{X<M,}=P{x>M,}

BepoBarnoha na he X 6utu mame on meaujane, jeaHaka je 0.5, a Tonuka je
u BepoBaTHOha na he X 6utu Behe ox menujaxe.

3a ciaydajHy MPOMEHJbMBY HEIPEKUIHOT THUIIA, MEIHjaHa j€ PEIICHhe
JeIHaYnHEe JaTe UHTErPajioM

M,
I f(x) dx=0,5.

Ako je mo3nara ¢yHknuja pacmnojene F(z), oHga je MeaujaHa OHa
BpeIHOCT 3a Kojy je F(M,)=0,5

To je, y cTtBapu, amcumca mpecedHe Tauke mpaBe F(z)=0.5 wu
dbynkuuje pacnogene F(z). (Buau ciauky 5.8).
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

F(z)

0,5

—:/ z

Me

\/

Cnuxa 5.8. Meoujana u ¢hynxyuja pacnooerne.

Mepe BapHjadouInTeTA

Jlpyra rpyna mapamerapa ClydajHUX MPOMEHJBHBHUX CY MapaMeTpH
KOju ToKasyjy Bapujabunuter. To cy cnemehm mnapamerpu: cpeama
JeBUjalija, BapujaHca, CTaHAap/Ha IeBHjallja U Koe(UIIUjeHT BapHujalyje.

Cpeomwa Oesujayuja je oueKrBaHA BPEIHOCT aliCOIYTHE BPEAHOCTHU
pasnuke X ¥ ’beroBOT OUEKHUBamba, Tj.

en=E(|X-m|). (5.54)

AKo je X mpekuIHOT TUMa, Cpeiha IeBUjalnja je jeHaKa 30upy
e o]
emZZ‘xi'm‘pi )
i=1
a aKo je HeMPEKUIHOT TUIa, CPe/iba JIEBHjalrja j€ jelHaKa HHTErpairy
]
e,y = I|x—m| f(x) dx.
— 00

Bapujanca cnyuajue npomenwvuee X je opyau yenmpaiHu MoMeHam
npomenbuge X.

168



5.2. Ananusza cayuajHux npomeHbUBUX

O3HauaBamo je ca 6. Y cTBapH, Bapujanca je AedHHUCAHA H3Pa30M
0% = Uy = E(X—m)2 = m2-m2 : (5.55)
Jlako je mpoBepuTH 1a BapujaHca uma cieaehe ocoobune:

Ocobuna I: BapujaHca ciiydyajHe IpoMeHJbUBe X je jelHaKa HyJd OHJAA U
caMo oHJa Kajaa je X = const .

Ocobuna 2: Axo je cmydajHa MpOMEHJbHBA Y MuHeapHa QyHKIHja
Y=aX+b,
Taza je BapujaHca Y jesHaKa mpou3Boay a’ W Bapujance X, Tj.
o*(V)=a’s’(X).

Ocobuna 3: Ouexusana épeoHocm keadpama paziuxe X u KOHcmaume c,
umahe MUHUMYM AKO je ma KOHCManma ¢ = m, a ma MUHUMANIHA 8peOHOCm
je jeonaxa eapujancu ciyyajHe npomeHmouse X, mj.

min E(X-c)® = E(X-m)* = 5>
©

Cmanoapouna oOesujayuja ciayuajue npomeHmuse X je nozumuena
8PeOHOCm KOpeHa eapujance, mj.
o=+Vo?

Koeduuyujenm eapujayuje cnyuajue npomenwuse X je npoyeHmyaniHo
uspadiceHu  KOAUYHUK CMAaHOapOHe Oesujayuje u cpeduHe caydaja
npomensmpuse X, mj.

v =2.100%
m

Koebunujeuru acuMerpuje U ClJbOIITEHOCTH

Kao mepa acumempuje pacnooene, najueuthe ce kopucmu m3ss. npeu
ITupconog koeuyujenm oam KOTUYHUKOM
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

L = ”—g
%
2oe je |, , mpehu yenmpannu MmomeHam ciyyajHe npomeHmuge X.
Axo je pacrojena cUMeTpU4Ha, [3, MMa BpEeIHOCT Hyna. YcBojuhemo je

o0pHyTO, axo je B, = 0 pehu hemo na X uMa CUMETpUUHY pacrnofemny.

Jpyeu Ilupconos xoeghuyujenm je KOTAIHUK

M4
L2 =—4
o

rie je W,, 4YeTBPTH LeHTpaiHu MomeHaT. llpeacraBma mepy
CH/bOUWIMEHOCIU.

Kon pacnonene ca ,,Hopmannom crupomrenomhy”, 3, je jeanako 3. Y
NPOTUBHOM, f3, je, wiu Behe nim mame of 3.

YeouieB/beBa TEOPEMA

Yecro ce y npakcu, oapehyje npubiamkHa BpeIHOCT BepoBaTHOhe 1a
he ce cmyuajua BenmmumHa X HahW y HEKOj OKOJMHU CBOT OUYEKHBambA.
YebuienspeBa TeopeMa omoryhasa jia ce oJipeai Ta BepoBaTHoha.

Teopema 5.2. Kopx cBake ciydajHe TNpOMEHJbMBE X, KOja HMa

KOHAUHY BAapHMjaHCy G, 3a CBAKO MPOM3BOJLHO & HCIyH-eHa je cheneha
HejeTHaYMHA.

Plx—n|2 <2 (5.56)
&

Jloka3. Heka je X HempekuAgHOT TUMNA ca 3aKOHOM BepoBaTHohe
f(x). Tana je, 300r orpannuema GpyHKIH]je

| X —m|>e¢,

OHOCHO,
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5.2. Ananusza cayuajHux npomeHbUBUX

X —m)’ >¢°,
S , (5.57)
Jeem) o ax [em)’ o)
—o0 (x-m)* >’
na je
O].(x-m)z fodeze® [ fo) dx
—0 (x-m)’>¢”

Wurerpan Ha neBoj crpanu (5.57) je BapujaHca cilydyajHe TPOMEHJbUBE X, a
Ha JIECHO] CTpaHM, UHTErpall IpeicTaB/ba BepoBaTHOhy naty y (5.56). 3ato
u3 (5.57) cnenm (5.56).

N3 YebuineBibeBe Teopeme no6uja ce cieaeha HejeIHAKOCT 3a
BepoBaTHOhy na he ce X Hahu y uHTepBaily

(m- oc, m+ occs] R

MIpH YeMy je oL MPOU3BOJFHO ofabpaHu Opoj,

P{m —oo<X < m+a+} > 1-% (5.58)
a
CrneuujanHo
P{m—20<X < m+2a}>0.75
P{m—30<X < m+30} > 0.8889.

IO MPEJCTaBJba T3B. ,,IPABIWIIO ABe (0AHOCHO 3) curme’”.
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5.3.3AIALIM

172

. Crnyuajna nmpomeHspuBa X MMa 3aKOH BepoBaTHOha

1
f(x) =4 (x + 1)

0 3ax <0.

3ax>0

Hexa cy natu cnenehu norahaju:
A =(-0<X<0)
A, =(0<X <o)
A, =(0<X<1)
A, =(-6<X<0)
Hahwu BepoBaTHohe cnenehux ciydajaux gorahaja:
a) Z1; d)A; U A,; g2)(A; UA A VA,);
b) AU A,; e d,ud, h)A,;
)4, VA;; A, VA, DA, UA,.

. 3a ciy4ajHy MpOMEHJbUBY X UMjU 3aKOH BepoBaTHONaA je

e™ 3ax>0
f(x) =
0 3aX <0,

ompenutu GyHKUMjy pacmozgene. Hampraj f(x) u QyHKIHjY
pacrozene, a 3aTUM OApean BepoBaTHONY ciaydajHuX jporahaja gaTux
y 3a71aTKy 1.

. AyTomaTcKu CTpyr Hcela Kpy>KHy JHUMeHy ruiouully. lujamerap

UCEUYCHE IUIOYMIIE J€ Clly4ajHa MPOMEHJbMBA ca 3aKOHOM
BepoBaTHONhA



5.3. 3aoayu

o(x-0.24)*(x-0.26)> 3a0.24<x<0.26
f(x) =
0 sax <024 x>0.26.

a) OpnpeauTHu KOHCTaHTY C.

6) Ilmounue ce mopajy mopahuBatu ako je HUXOB JIUjaMeTap
oacTynuo on nponucane BpegHoctu 0.25 3a sumie ox 0.008.
Konuku ce Moke 0OUeKHuBaTH MPOLIEHAT II0YMIA 3a A0pay?

bama ce HoBumh cBe mok He maaHe mwcMo. Opapenu pacmoaeTy
Clly4ajHe MPOMEHJBUBE KOja MpecTaBba Opoj Oanama HoBumha.

Urpaa A uma 2 nunapa, a urpad B 1 qunap. Jegan ox urpada Oara
HoBunh, a apyru moraha crpany HoBumha koja he mactu y Ganamy.
Ykoauko moronau, Ao0uja AUHAP O APYTor urpada. ¥ MPOTUBHOM,
miaha nuaap. Urpa ce 3aBpiiaBa kaja jeaH oja urpada go0uje csa 3
nuHapa. Oppenu  pacmojeny — cliydajHe  MPOMEHJBMBE — KoOja
npeacTaBba O6poj Oarama HoBUMha 0 3aBpIIETKA UTPE.

Mamunna mnpousBogu exkcepe ca 1% nedekTHuX y YKyIHO]
npousBoawu. Kako usriena pacnozena Opoja HEMCIIpaBHUX €Kcepa
y y30pKy of 60 komana.

[IpaBunna komka ce Oama cBe JOK ce He mojaBu 6. Onpeau
BepoBaTHOhy 1a he ce Kolika OaraTi BUIIE OJ1 TeT MyTa.

3akon BepoBaTHoha ciiydajHe mpoMeHbuBe X je QyHKIHja

cx® 3a0<x<I
f(x) =
0 3ax <0;x >1

a) OppenuTH KOHCTaHTY C.

6) Onmpenun oHy BpemHocT X 3a kojy he BepoBaTHoha ma
ciy4ajHa mpoMeHJbuBa X Oyzae Beha on we, OUTH jeaHaka
BepoBaTHOhM 1a he X OMTH Mambe 01 T¢ BPEIHOCTH.

B) Oppenu 6poj 4 tako ga ca BepoBatHohom 0.05 TBpAMMO 1a
he cimyuajna mpomensbrBa Outn Beha og A4.
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9. CnyuajHa npomeHspuBa X UMa 13B. Gama pacnodeny 1aTy 3aKOHOM
BepoBaTHOha

A !
— _xPle™  3ax>0

0 3ax <0.

Wcnutaj pynkumjy f(x) u npoBepu Aa je To 3aucta GyHKIHU]ja Koja
IpeJ/ICTaB/ba 3aKOH BepoBaTHoNa.

10. Ha ocHOBY Mozena u3 3amatka op. 9.
a) 3a =640, A =20, mpoBepu 1a je
P(X =30)=0.057.
06) Axo je A =20, a BepoBaTHOha
P(X <£30)=0.01,
KOJIMKO Tpeba na je B 7

11. Onpenn mapamerpe pacrmojenie ciaydyajHe BeauunHe X ca 3aKOHOM
BepoBaTHOha

Lxeal
flx)=ce b ,b>0.

12. Cniyyajna mpoMeHsbHMBa X MOXeE y3€TH caMO JB€ BpeaHOCTH: | u 2.
Hbena ouekuBana BpenHocT je 3/2. Onpennutu 3aKkoH BepoBaHoThe 3a
X.

13. IlpoBepu na ciyvajHa BenuuuHa X, Koja uma T13B. Kouwiujegy
pacnodeny naty 3aKOHOM BepoBaTHoha

1 1
f(x)=—
®) 7 l1+x?

b

HEMa OUYCKUBAHY BPCAHOCT.
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6.1. Mooenu npexuonux pacnooena

6. MOJIEJIN PACIIOAEJIA CJIYHAJHUX
INPOMEHJ/bUBUX

N3melhy moryhux BpeaHOCTH ciydajHe MPOMEHJbHBE X, U HCHE
onroeapajyhe pacrmozene TmocToju (yHKIMOHAJIHA Be3a Koja HaM je
Hajuenrhe Hemo3HaTa.

Ha ocHOBYy mpupose 1ojaBe KOJy aHaJIM3UPAMO, MOKEMO
NPETIIOCTAaBUTH Jla pacrojielsia Cliy4ajHe MpPOMEHJbHBE X TpuIiaga jeIHO]
KJIacu pacmojena, oapeheHo] ca jeAHMM WIM BUIIE HEMO3HATHX
napameTapa. AKo je Ta Kjaca u3pakeHa (yHKIIMOHATHOM BE30M

P(x;6,.6,,..6,) (6.1)
oHza kaxemo na ¢ynkuuja (6.1) mpeacraBba MOAEN pacHojeie CiydyajHe
MpOMEHJbUBE X.

Mopnen pacnogene (6.1) cagpxku cBe nHboOpMaIMje O TOCMATPAHO]
MI0jaBH KOj€ Cy U3pakeHe MPEKO ClydajHe MPOMEHIbUBE X.

[Tocroje Monenu pacmojena Koju ce Hajuemhe KOpUCTE U KOjU
cacBUM J00pO OMHCYjy MOCMaTpaHy cly4ajHy MpOMeHJbUBY. Pasnukyjy ce
nBe knace mojaena: Ilpekuonu u Henpekuonu mooenu pacnooena.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

6.1. MOJIEJIM ITPEKUIHUX PACIIOAEJIA

"0-1" Pacnoxena (bepuyaujeBa pacnoaesa)

Jdedunnumja 6.1: Axo cayuajna npomenmusa X moowce yzemu jeOHy 00
epeonocmu 0 unu 1 ca éepoeamnohama p u q pecneKmugHo, npu 4emy je
p+q =1, kaxcemo oa X uma "0-1" pacnooeny .

3akoH BepoBaTHONA MMa OOJIUK:

X [0]1

px) | p|4q

[TapameTap pacnozene je peanan 6poj p Takas 1a je 0<p <1.

OdeknBaHa BPEIHOCT M BapHjaHCa OBE CIy4ajHE MPOMEHJBHBE CY
m=E(X)=p
2 2
o’ = E(X —m)" = pq
dyHKIIHMja TeHepaTpuce uMa 00JIMK
glt)=p+qe

OJIaKJIC j€ JIAKO YTBPJUTH MOMEHTE pacIoielie.
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6.1. Mooenu npexuonux pacnooena

bunomnua pacnoaejaa

Hedunuyuja 6.2: 3a cnyyajny npomenousy X rasicemo oa uma burnomny
pacnooeny, ako modice y3emu jeOHy 8peOHOCM K U3 HU3Ad HeHe2amuGHUX
yenux bpojesa {0, 1,2,.., n}

ca 6€p06ClMHOhClMCl

a(z«):zo(x:zc){”)pkq"—k 62)

npu uwemy je 0<p<l, p+qg=1, a (Z) :(n—n—k')'k' npeocmasba mse.
OUHOMHU Koehuyujerm.
bunomMHy pacrnioneny o3HagaBahemo ca
X:B (n; p).
3akoH BepoBaTHOha bunomHe pacnonene aat je cienehom Tabemom:

X 0 1 2 n

p(X) n 0 _n—0 n n—1 n 2 n-2 n n 0
0 pP4q 1 Prq 2 P9 " P9

BpojeBu n 1 p cy napametpu mozena.

Ha ocHoBy OmHOMHOT o0paciia, Jlako je MPOBEPHUTH Ja je 30up
OMHOMHMX BepOBaTHONA jeIHaK JeJMHUIIN. 3auCTa,

i[Z]pkqn_k =(p+q) =1.

k=0

®dyHKIMja TeHepaTpuca OMHOMHE pacnozerne ouhe jeqHaka:

g(r)= Zn:ek’(gpkq”_k = ZH:LZJ(W’Y(J”_" = (q+pezy (6.3)

k=0 k=0
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

W3Bon dyskmmje g(¢) y Ttauku ¢ =0, mpeiacTaB/ba OYCKHUBAHY
BPEJIHOCT:

E(X)=np. (6.4)
[Ipexo npyror u3Boga ¢yukumje g(¢) y Tauku t=0, pobuhemo npyru
oOrWYaH MOMEHAT, Ta ce JaKo 1001ja BpeTHOCT BapHujaHCe:

2

o~ =npq. (6.5)
Moske ce TpoBepuUTH Jia je KOeHUIIHjeHT aCUMETpHje

2

L = (q p ) (6.6)
npq
a KOC(UIUjEHT CIUBOIITCHOCTH j&

1-6

Ly=3+—P1 (6.7)
npq

N3 (6.6) 1 (6.7), Bunu ce na buHOMHa pacmogena TEXH CUMETPUYHO)]
pacnionenu kajg n — . McTo Tako, oHa TEXU pacrojiesu ca ,,HOpPMAITHOM
CIUbOIITeHOMhY .

Crnenyjanno, xaga je p=¢q=0,5 OuHOMHa pacnojena je
CHMETpPUYHA PacIoiena.

bunomHa pacnopena ce Kopuctu y T3B. bepuynujeeoj wiemu
HE3aBUCHHUX I[IOHaBJbala eKcrepuMeHTa oOpahenoj y mornasiy 4.2.
Bunenu cmo je omurpana m3y3eTHO BaxHY YJIOTY Y TEOpHjU BepoBaTHOhe,
HBEHO] IPUMEHH, M Pa3BOjy cTaTucTHKe. BepoBaTtHohe cimydajHux morahaja,
Be3aHMX 3a bepHynujeBy IIeMy ekcnepuMmeHara, gare ¢y OWHOMHOM
pacroiesoM.

[IpernocTaBuMO Ja jegaH EKCIEPUMEHT MOXKEMO IOHOBUTH
HeorpaHuueHo nyta. [Ipu Tome ce mMuciu J1a cMO y CTakby HEOrpaHUYEHO
NmyTa OCTBAapUTH jellaH KOMIUIEKC yciioBa. CBaku IMyT KaJl c€ OCTBApH Taj
KOMILJIEKC YCJIOBa, HEKM ciy4ajHu jgorahaj A ce MOKe OCTBApUTU MJIM HE
ocTBapuTH. KaJ ce ekcriepuMeHT IOHaBJba BUILIE ITyTa, MPETIOCTaBIbAMO J1a
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6.1. Mooenu npexuonux pacnooena

pe3yiTar y jeIHOM IOHaBJbalkby HE yTHYE Ha pe3ysTaTe eKCIepUMEHTa y
HapeJHUM TOHaB/baHMMA. KakeMo Ja cy IOHaBJbaka CKCIICPUMEHTA
MmehycoOHo He3aBucHa. BepoBatHohe ocTBapuBama ciydajHor gorahaja 4 y
BUIIIC DPA3IMYATUX I[TOHABJbAKA CKCIEPUMEHTa, J00mhe ce MHOXEHEM
onroapajyhux BepoBaTHoha jgorahaja y MojeIMHUM MOHABJbakUMAa, Jep Cy
TO HE3aBUCHHU Jiorahaju.

EBO HEKOIMKO MpUMeEpa TAKBUX €KCIIEPUMEHATA!

Ilpumep 1: Y cratuctuykoM ckymy on N eremeHara p% HbUX UMa
onpeheno cBojctBO, Mok mpectanux (1—p)% Hema TO cBojcTBO. Ha

clly4yajaH HauMH C€ U3 MOCMATpPaor CKyma Oupa jelaH eleMeHar, a Oelexu
ce Ja I OH MMa IOCMaTpaHO CBOjcTBO uiu He. [Ipu Tome ce cBaku
U3BYYCHHU eneMeHaT Bpaha y MmocMaTpaHd CKyI, Ta ce MOHOBO W3 IIeNIOT
ckyma Oupa apyru enemeHaT. MHTepecyje Hac mnpobOsiem ojapehuBama
BepoBaTHoha ma he mel)y m wu3BydYeHHMX enemeHata Outh TadyHo k ca
nmocMaTpaHUM CBOJCTBOM, Takohe u BepoBaTHoha na he ce xonmuuHuk k/n
pa3IMKOBaTH O] p 3a HE BUIIE O] JeHOT yHampes nator opoja. Uemy he
TEXUTH KOJUIHUK k/n Kaa Opoj MOHaBJbamkba M TEKU OECKOHAYHOCTHU?

Ilpumep 2: bana ce HeOTpauveHo IyTa MPaBWJIaH HOBUMNO U OeliexKu
ce Opoj magama ,,iucma’. MHTepecyje Hac, yeMy he TeKUTH (QpeKkBeHlIr]a
M0jaBJbUBaKA ,,[IMCMA” KaJl HEOTPAaHUYEHO ITyTa 0alliMO HOBYHN.

Ilpumep 3: Jenna mammHa ayTomMatcku oopalyje Heku mpou3Bo/] ca
BEpOBaTHONOM MorpeiiHe oopajae jeHakoM p. AKO ce y BEJIHUKO] CEpHjH O]
10.000 xomana wmm 100.000 xomana, mMOjaBU BEJIUKH OpOj HEMPABHUIHO
oOpaljeHnx KoMaza, 1a JIM TO 3HAYH Ja Ce MOYy3JaHOCT MallliHe pOMeHuIIa?

Ilpumep 4: 3na ce na je mehy cBuM mopohajuma p% OnuzaHana.
AKO ce y jelHOj KIIMHUIIM Ha KOjy J10JIa3e TopoInbe n3abpaHe Ha clydajaH
HauuH, Hahe 1000 mopoausba, KOIMKH ce MOKE OYeKUBaTH Opoj Onm3aHana?

Y CcBUM OBHMM INpUMEpHMa, MOCMATpa Ce jeJaH EKCIICPUMEHT MU
ciny4ajaH norahaj A, KOju ce MOXXE OCTBapUTH ca BepoBaTHOhOM p, Mpu
yemy je 0<p <1, a ca BepoBatHOhOM ¢ =1— p, MOXe J1a ce€ HE OCTBApH.

[Ipu Tome je p+qg =1.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

IlyaconoBa pacnoaena

[lyaconoBa pacmogena pgobuina je uMe 10  (paHIyCKOM
matematuuapy Simeon D. Poisson-u (1781-1840). Ouna omnwucyje
BepoBaTHOhy na he ciydajan norahaj HacTynuTu y oapeheHOM BpEMEHCKOM
WIA TPOCTOPHOM HWHTEpBATYy TMOI onapeheHnM ycnoBuma Tpu demy je
BepoBaTHOha norahaja Beoma Mana, a Opoj TMOKyIIaja - BPEMEHCKU WJIU
IPOCTOPHM MHTEpPBaJl - BeOMa BEJIMKH, Tako Jaa ce jnorahaj ycreapu
peanusyje Hekoiuko myTa. IlyacoHoBa pacrozena omucyje, Ha HpUMED,
Opoj Tperiaka mo CTpaHUIM KUTe, UIH Opoj )KpTaBa ayTOMOOUIICKUX yieca
MECEYHO, y HEKOM BEJIMKOM Tpaiy.

Jdedunnumja 6.3: 3a cnyuajny npomenvusy X xasxcemo oa uma Ilyaconogy
pacnoodeny ako Moodice y3emu 6peoOHocm k u3z Huza HemecamueHUX yeaux
bpojesa {0, 1, 2,3, } u mo ca eeposamuohom

P(k)=P(X = k):%]:e‘

npu yemy je A >0, peanan bpoj u npedcmasma napamemap pacnooeie.
[TyaconoBy pacrnoneny o3Haunhemo ca X : 2 (/1)

3akoH BepoBaTHONa n1at je Taberaom

X 0 1 2 k
Y I N B
p(x) | O I! 2! . | K
3Ha ce 1a je
x — X ¢
- k:OF
3aro je 30up BepoBaTHOoha ko [TyacoHnoBe pacnozene jeaHax
S -1 S ﬂ’k -1 _A
;P(k):e ;F:e e’ =1. (6.8)
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6.1. Mooenu npexuonux pacnooena

OuexuBana BpeaHocT Ilyaconose pacniozene, Ouhe jenHaka

0 k 0 k-1
m:Zkﬂ—e‘l :e_l-iz % =A. (6.9)

Bapujanca ciyuajue npomensbuBe X jenHaka je:

ocl=my-m’=1. (6.10)

Kan ce y wm3pasy 3a Tpehu oOudyaH MOMeHaT m, BpeaHOCT k°

3aMeHM BpegHolhy
ke(k 1)k —2)+3k(k—1)+k
U pacTaBy Ha oJiroBapajyhe 306upose noduhe ce
m,=A +34 + 1 (6.11)

Ha crmuyan HauumH ce MOXeE YTBPIUTH Jia jeé YCTBPTH OOMYHM MOMEHAT
jemHax

m, =" +61 +T1 + 1. (6.12)
N3 (6.11) 1 (6.12) Mory ce oapeauTH HEHTPATHA MOMCHTH:
My = A
w, =310+

mna je KoeuIujeHT aCUMETpHje jeHaK:
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

1
ﬂl - l s
a KOe(UIHjEHT CILUBOIITECHOCTH
1
B, =3+ Z .
Monyc Poisson-oBe pacrozerne je BpeIHOCT k 3a KOjy je
>
Pir = Pra (6.13)
pk > Pru
3amemwyjyhu P. » P4 p,., Y HejenHauuHe (6.13) mWHUXOBUM
BpEIIHOCTUMA
b= ﬁe_/l . , B ﬂk_l e_/1 . , B lkﬂ e_/q_
S 4 R (25 ) A | 2 }
nobuhe ce HejemHaYNHE
A—I<k<A\ (6.14)

Axo A HHJe 11e0 Opoj, oHma he y mHTEpBAITY (K —I;K) MOCTOjaTH
jemHa BpemHocT koja he 3amoBoseutu (6.14) m TOo je moxyc IlyaconoBe
pacmiozene

A xan je A ueo Opoj, moxycu he Outn tauke M, =A—-1nM _ =41.

Baxny rpyny ekcrnepumeHnata, kojuMa ojaronapa mojen IlyacoHose
pacriojiesie, YMHE EKCIEPUMEHTH y KOojuMma ce mocmaTpa Opoj ocTBapema
HeKor Jgorahaja y garoM BpEeMEHCKOM HWHTEpBay JyXKuHe At.
[IpetnocraBba ce na cy He3aBUCHM OpoOjeBH OCTBapema jorahaja y
BPEMEHCKHMM MHTEpBauMa KOjJU C€ HE MpeKIiamnajy, U Ja je BepoBaTHoha na
ce y MHTepBaly Jy>KMHE A¢ OCTBapH TauyHO jeqaH gorahaj, jeaHaKa

A-At+0(Ar),
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6.1. Mooenu npexuonux pacnooena

Mpy 4YeMy jeé A KOHCTaHTa, a 0<A t) je BepoBaTHoha na he ce y Tom

UHTEpBally Jorahaj ocTBapuTH JBa WIM BUILE ITyTa. 3a 0<A t) MIPETIOCTABIbA
Ce J1a TEXXH HYJIH.
AKO ce 11e0 MHTEepBaj AYXHHE f, MMOJAEIH HAa 1 jJeJHAKUX JeJIOBa,

MOJKEMO T€ JIJIOBE TIOCMAaTpaTH Kao TOHaBJbamha EKCIEPUMEHTA, TIPU YeMy
je BepoBaTHONha peanu3anyje gorahaja y cBakoMm MoHaBJbawkY, jeAHAKA

£+O[lj.
n n

Kan n— o, 06poj octBapewa ngorahaja y uHTepBainy ¢ Texuhe
[TyacoHOBOj pacnofienu ca nmapameTpoM jeIHaKuUM A f.

I'eometpujcka u IlackasioBa pacnojgesna

Hexka cy peanusanuje ekcriepuMenTa win gorahaj A wim gorabhaj A4,
U HEKa je y CBaKOM IOHaBJhalky EKCIIEPUMEHTAa BEpOBaTHOhA peanu3aiyje
norahaja A ucra u jengHaka P(A)=p [P(Z) =l-p= q]. Jlok ce y
bepnynujeBoj memMum Tpakuiaa BepoBaTHoha Ja ce y 7 IOHaBJbabA
excriepumenTa (n-pukcupan Opoj), norahaj A mojaBu x myTa, OBJE ce 3a
CIy4YajHy MpOoMEHJbUBY X y3uma Opoj TOHaBJbamkha EKCIEPUMEHTa 10 MPBE
peanuzanuje norahaja A. OBako neduHMcaHa cily4ajHa TpPOMEHJbMBA X
moze J1a y3me BpeaHocTH 1, 2, 3, ... BepoBaTHoha fa ciiydajHa MpOMEHJbHBA
X y3Me BpeIHOCT X J1aTa je U3pa3oM:

p(x)=P(X=x)=¢"'p 3ax=12,3.. (6.15)

Y TIpeJiCTaB/ba BEPOBATHONY /1a ce y MpBHUX X — 1 MOHaBJbamba eKCIIEPUMEHTA
He peanu3yje aorahaj A, a 1a ce peanusyje y X-TOM IMOHABJbAbY .

®opmynom (6.15) nedunucan je 3akoH BepoBatHoha ['eomeTpujcke
pacniogene. Ha3uB reomerpujcka pacrojena MpoUCTEKao j€ M3 YMICHHIIE
ITO BepoBaTHOhe OBe pacmojesne yuHe reomeTpujcku Hu3. Kopumhemem
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

oOpacria 3a 306up O6eckoHayHO omajajyher reoMeTprjcKor Hu3a rnmokasahemo
1a je 30up CBUX BepoBaTHONA jeHAK jeAMHUIIN:

- S x—1 1 p
- —p— =P
;p(X) p;q P

DyHKIMja TeHepaTpuca TeOMETPH]CKEe pacloielie jeTHaKa je:

g=EE) =3 e pg =L
x=1 1_ qet

MaTeMaTH4KO OYCKUBAE U BapHjaHca Cy:

Baxxna ocoOuHa reomeTpHjcKe pacrofelnie cacToju ce y cienehem:
aKo je MO3HATO Ja ce y 7 TOHaBJbamka eKcrepuMeHTa norahaj A HUje
peain30Bao, OHAA je BepoBaTHoha na ce pealu3yje A0 OKOHYama n+k
MOHABJbaka EKIIEPUMEHTA UCTa Ka0 M BEpOBaTHOhA peanusanuje gorahaja 4
y TMpBUX Kk TIOHABJbama EKCIEPUMEHTa, jep BepoBaTHOha peanuzaiuje
norahaja A y cBakoM MOHaBJbakhy €KCIIEPUMEHTA HE 3aBUCH O]l pe3yJiTara y
NPETXOAHUM MTOHABJbAKUMA EKCIIEPUMEHTA.

Ilpumep: BepoBatHoha ma ce 10 mpBe peanusanuje aorahaja A
€KCIIEPUMEHT IMOHOBU HAjBUIIIE K ITyTa U3HOCH:

k

k
P(X<k)=p,+p+.+p =plg” =1-¢q

OBaj pe3yaTar MOKeMO JTOOWUTH M HELITO Apyrayuje: ako ce eKCIIePUMEHT
MOHABJbA BWINE O] kK MyTa, TO 3Ha4u na ce norahaj A HUje peaTu30Bao y
MPBUX k MOHaBJbaka EKCIIEPUMEHTA; OBOM CIIy4ajy OAroBapa BepoBaTHoha
g", ma je Tana BepoBaTHOha cynpoTHor norahaja jenHaxa 1 —¢g* .

['eomeTpujcka pacmojena MOXKe C€ YONIUTUTH Ha cieichu HauwH:
Heka ce ekcnepuMeHT moHaBsba MOK ce gorahaj A He peanusyje k myTta. bpoj
MOHaBJbakhba EKCIIEpUMEHTa je ciydajHa mnpomensbuBa X. Ilorpaxxumo
BEpOBaTHONY J1a ce ekcrnepuMeHT moHoBHOo x myTa: P(x)= P(X =Xx).
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6.1. Mooenu npexuonux pacnooena

Jlorahaj, koju ce cacTtoju y ToMe Jia k-Ta peanu3sanuja qorahaja 4 npousahe

y X-TOM IOHAaBJbaly EKCIEPUMEHTa, €KBUBAJICHTaH je morahajy: V x—I/

NOHaBJbaa eKkcriepuMeHTa norahaj 4 mojaBu ce k—/ myTa, a y X-ToM

NOHAaBJbaly eKclepuMeHTa jorahaj A ce mojaBu jour jeqHoM. Kako cy oBu
x—1

: k-1
norahaju He3aBHCHHU, TO C€ MHOXKEHEM BepoBaTHOha i—1)P

qx—k I/Ip

no6uja 3aKoH BepoBaTHoha ciyyajHe MpoMeHIbUBE X :

x—1 k x—k
p)=PX=x)=  IPq

x=kk+1,...
Pacnionena BepoBatHOha oapeheHa oBUM 3aKOHOM BepoBaTHoha mo3HaTa je
non HazuBoM [lackanosa pacnodena. Kopuctu ce y €KOHOMETPH]CKAM

MojeIMMa KaJ C€ jeHa EKCIUIaHaTOpHa Bapujabiia mocMarpa Kao T3B.
JarBapujadna.

[loceban cnyuaj IlackanoBe pacnoaene, 3a k=1, Ha3uBa ce
2eomempujcka pacnooeia.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

6.2. MOJAEJIM HEITPEKUAHUX PACIIOAEJIA

Hopmanna pacnogena

[IpunukoM pemaBama mpoOsema rpaHudHe QyHkKuuje buHOMHE
pacniogene, JI Myasp (De Moivre) je 1733. ronune otkpuo Hopmanny
pacrozeny, IITO je ocTajo JA0CTa He3amaxeHo cBe 1o panosa [ayca (C. F.
Gauss-a) 1809. rogune u Jlamnaca (P. S. Laplace) 1812. rogune. OBa aBa
ayTopa cy pa3BWIM TEOpU]y Zpeutaka oncepsayuja n nouu 10 Hopmanne
pacniozene. Jlamiac je 1oka3ao T3B. YEHMPANHY SPAHUYHY meopemy U a0
OJIFCOBOPE HA pa3IUuMTa MUTamka U3 TEOpHje BepoBaTHOE.

[Ton ®wuxoBUM YyTHUIIajeM, Iyro ce€ CMarpajio Ja CTaTUCTHUKE
pacmojiene, MpakTUYHO, CBUX BpPCTa MojaTaka npubnanxanajy ce HopmanHoj
pacroieNi Kao uieaTHOM OOJIMKY caMO ako ce 00e30e1u TOBOJHHO BEITUKH
Opoj TayHUX oricepBainuja. JleBujaije cBake ciaydajHe Bapujadiie of HmeHE
OUYEKHBAaHE BPEIHOCTH, ITOCMATpaHEe Cy Kao ,,IpeliKe”’, a Ha OCHOBY ,,3aKOHA
rpemikyn’” onucane cy Hopmannom pacnogenom. [Tokazano ce na je To TayHO
y MHOTUM (PHU3UYKUAM, ACTPOHOMCKUM, JeMOTrpadCKUM H OHOIOUIKUM
MepemHMa, a Takohe U y TEXHUUYKUM U €eKOHOMCKUM HayKaMma.

Tpeba jomr HamoOMEHYTH Ja C€ BEIUKA JE€0 CTaTUCTUYKOT
3aKJbyuMBama W JIOHOLICHA OJUIyKa, Oasupa Ha MOJelMMa KOju Cy
reHepucanu HopmanHoMm pacrioaesom.

Hedbununuja 6.5: 3a ciyuajny npomenmugy X xasxcemo oa uma Hopmanny
pacnooeny ako je rweH 3aK0H eposamuoha oam QyHKyujom

2" 33 xe(—o0,) (6.16)

Bpennoctu a u b cy mapamerpu Mozena, a je OWiIo Koju peanad
O0poj, a b je Takohe peasan mnoszuTHBaH Opoj. Hopmamny pacnomemy
o3HauyaBaheMo ca

X :N(a;b).
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6.2. Mooenu nenpexkuonux pacnooena

Oynkuuja (6.16) je cumerpuyHa y OJIHOCY Ha mpaBy x =a. Mma
MaKCUMyM y Tauku x = a . MakcumaiHa BpeAHOCT (PYHKIIM]€ j€ jeTHaKa:

(a)=—
fa—bm.

['padmuku npukas pyukuuje (6.16) nat je Ha CAUIIN:

Af(x)

0

Cnuxa 6.1. Hopmanna pacnooena

OueknBana BpeaHoct Hopmanne pacmopene nobuhe ce mpeko
UHTErpaja:

0 _(x—a)2
m=E(X)= 1 jxe 20" (x|

VYBonehu cmeny y = al Y TapiujaTHOM HUHTETpaiujoMm, nooumhe
ce naje
m=a. (6.17)

Bapujancy cnyuajue mpomenssuBe X ca HopmanHoMm pacnoaenom
nobuheMo mpeko nHTerpaia
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

(x-a)?
1l = 5
o’ =E(X-m) = N _L(x—a)ze 27 gy |
xX—a

YBonehu cMeny y = , ¥ TIapIjaTHOM WHTEerpaiujom, aooduhe

ce
o’ =b. (6.18)

N3 (6.17) u (6.18) Buau ce na cy a u b, ycrBapu, O4eKHBaHa
BpPEIHOCT W BapujaHca ciydyajHe BenuuuHe X. 3ato ce u Hajuenthe
Hopwmanna pacnozena o3HauaBa ca

X :N(m;az),

a IEH 3aKOH BepoBaTHOha J1aT je y O0JuKYy:

Cneyujanno 3a m=0 u o =1, oobuhemo Cmamoapousoeamny
HOpMANHY pacnodeny ca 3aKOHOM eeposamuoha Oamum ms3s. I aycosom
Kpueom

fl)=—p=e

yuje epeoHocmu cy oame y mabenama uiu y CMamucmuykKum nakemuma
npozpama.

Bpennoctu ¢yukumje pacmnogene F (x), 3a CTaHAApIU30BaHy
Hopwmanny pacnioneny, nate cy y tTabenama U 03Ha4€HE Cy ca @(x).

3a ogpehuBame BepoBatHoha na he ce X nahu y unrepBainy (x ,;xz) ,

KOpHCTUMO Talene, OJHOCHO, (YHKIU]y pacrojene CTaHAapAu30BaHE
Hopwmanue pacnionene. Hanme, u3 jennadmnne
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6.2. Mooenu nenpexkuonux pacnooena

X2 _M
Plx, <X <x,}= 1 je 2% dx

o271

IMOCJIE CMECHEC

nobuhe ce 1a je

Xy—m

x2
Ply <X <x}=—— jdq{mj@(mj

N2 xm o o

o

dynkyja reneparpuca Hopmanne pacnonene je pyHkmuja

t20'2

tm+——

glt)=e 2
Hanazehu oOuuHe W 1eHTpadHE MOMEHTE Tpeko (yHKIHje g(t),

JIaKO je MMPOBEPUTH Ja je

B =0, B,=3

U3 4Yera ce 3ak/bydyje Ja je TO CHUMETpHUYHa pacrojeia ca HOPMaTHOM
CIUBOILTEHOIINY.

I'ama pacniogenia

I'ama ¢ynkuuja unu Ojneposa gpynxkuuja opyze epcme je pynxkyuja
obauka:

C(p)=[t'r'edt, p>0

0

I'ama dyskmmja mocenyje cnenehe ocodune:
L. L(p+1)=pl'(p)
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Axo je p mpupopaal 6poj, p =n, OHJA je:
IFn+)=nl'(n)=n(n-DI'(n-1)=...=n!

IpU YEMY C€ 3a BEJIMKE BPEJHOCTU 7 MOXKe KOpUCTUTH Stirling-
oBa (opmyiia

I'(n+l)=n!'=27xnn"e”,
1\ =1
S Ay R
2 J Jt
W3 npeTxoHuX pe3yiTara CiIeIu:

(i3 5rl3)-
r(3)=rl5e)=3

b 2n—1 2n-3
r(n+—): nol n-3 o

2 2 2

Y YOIIIITE:

3. T(p)-T(l-p)=—"—, 0<p<l
sin pr

4. 3a n <0 I'ama pyHkuuja je jenHaka:

N ERAGAD)

Hedbununuja 6.6: Cnyuajua npomenwvusa X uma I'ama pacnoodeny, ako je
FeH 3aKOH eeposamnohe ¢hynkyuja:
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6.2. Mooenu nenpexuonux pacnooeina

0, 3ax <0

f(xvaaﬂ’) = ai
I'(2)

x“e®, 3ax>0

20e cy napamempu A >0 u a>0.
3a pasnuunMTe BpPEAHOCTH TapamMeTapa 3akoH BepoBaTHoha ['ama
pacrioziesie UMa O0JIHK:

Ry
1+

0.7t
T

0351

Cnuka 6.2. I'ama pacnoodena

®dyHk1yja reneparpuce ['ama pacrnojerne jeqHaka je:

© q a}, ©
:E ny x A—1 —ax — =1 —(a—t)x
g(1) (e™) ojl“(k)e (ax)""e " dx o) ojx e dx
3amemyjyhn (a—1)x cay,3a t <a, UMamo:
A i
a oasl -y a F(?\.) 1
D=—"—"""7 e’dy = =
O a0 Y T 000y o]
a

OcHoBHU napameTpu ['ama pacrojiene jeHaKu Cy :

A
E(X)=g'(0)=z
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

A—1

Axo je A >1, 'ama pacniomena uma Moayc jeqnak M, = 7
2 2 2 2 7\‘
o’ = B(X*) - E*(X)= g"(0)-g"*(0) =~

Teopema: Axo HezasucHe cayuajne npomenmouse X,,X,,...,X, umajy I'ava

pacnodene ca napamempuma /11.,(1' =1,2,...,n) u a, omoa cayuajHa

npomenmusa Y = 2. X. uma I'ama pacnooeny ¢ napamempuma 2/1,. u a.

.71 1
= i=1

Jloka3z: Kako je ¢yHKIMja TeHepaTpuca cliydyajHe MpOMEHJbUBE Y
jenHaka mpou3BoAy (yHKIMja TeHepaTpuca CIy4ajHUX MHPOMEHJbUBHX
X,,X,,....,X, nobuja ce:

o] £ L
gy(f)=1}ﬁ= 1—— (6.19)
(-2
a
JloGujena ¢pyukuuja jecre pynkmuja reneparpuca ['ama pacnonene. Onasne
clead Ja ciy4ajHa mpoMeHsbMBa Y =2 X, uma I'ama pacmozeny ca

i=1
InapaMmeTpuma

n

YA i a.

i=1
CrnenujanHo,

1
T'ama pacnodena ¢ napamempuma A =— u a = 5 ouhe ¢ynkyuja:

n
2
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6.2. Mooenu nenpexudHux pacnooena

0, 3ay <0
1
1 n - oy
f(y’?gj: %(%yjz e?,  3:0<y<o
it
2

nosnama xao Xu-keaopam pacnooea.

Xu-kBazpar pacrogeia (y°)

Xu-kBasipaT pacmojielia TpeacTaBiba CHelUjaiaH ciydaj [ama
pacniogene. [lepunuine ce Kao pacmojgena cyMmMe KBajJpaTa HE3aBUCHUX
Clly4ajHUX INPOMEHJbUBHMX Koje uMajy Hopmanny pacnozeny, ca cpeambom
Bpeanomthy 0 u cranapagHoM neBujanujoM 1. OBa pacrnonena je BakHa y
CTATUCTULIM jep OIMCyje pacmojeny BepoBaTHoha Koje ce KOpucre y
HEKOJIMKO HajYeImnuX CTaTHCTHYKHUX Mporeaypa, ykbydyjyhu I[TupcoHoB
Xu-KBajpaT TECT, a KOPUCTH CE€ U 32 UCIIUTUBAHE BATUAHOCTH MOJIENA.

Hdebunnumja 6.7: 3a cayuajuy npomenmusy X xasncemo oa uma Xu-
K68aopam pacnooeiy ca n cmeneHu ciobooe ako je reH 3aKoH eeposamuoha
oam QyHKyujom

0, 3aXx<0

npu yemy je n npupooar 6poj, a KOHCmawma ¢, je oama ca

1 _ 1
ngileigdx 221“(”)
0

C., =

2

3akoH BepoBaTHohe 3a JXu-kBaapaT pacrojely NIpHUKa3aH je Ha
CIINIIN:
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

fix) .
o4t

0zt

0 5 10 15 0 =
Cnuxa 6.7. Hi - keadpam pacnooena
Jlako je Bunetu u3 ['ama pacronerne na je

0, 3ax <0
1
1 Vl _ 5 1 gfl 7{
f x’E’E - (Exj -e 2, 320 <x <00,
n

CrnydajHy IpOMEHJBbUBY ca Xu-KBaJpaT pacrnojesnoM, o3HauaBahemo

ca

X g2 (x).

dyHK1M]ja pacnojiene oBe ciayyajHe MPOMEHJbUBE O3HavaBa ce ca

n

X
-] =
2 e 2dx

K,(z) = Cn(z)fx

Hbene BpenHocTu cy nare tabenama 3a crernene ciodonae on 1 mo 30.
3a Behe cremene cnobojie MOTy ce KOPHCTUTH TPHUOJIMKHE BPETHOCTH W3
Hopmainne pacnoaerne.

OueknBaHa BpEAHOCT CJydajHE TMpPOMEHJbUBE ca Xu-KBajapar
pacmojiesioM jeTHaKa je

E(x)=n,

a BapujaHca je
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6.2. Mooenu nenpexuonux pacnooeina

c’ =E(x—m)2 =2n.
OOu4an MoMeHaT pefia k 1aT je u3pa3om
m, = nn+2)n+4)..(n+2k-2),
TaKo Ja je
pn; =8n
w, =12n(n+4)

Koedwumujent acumerpurje uma BpeTHOCT

B 8
1 = n s
a KOe(UIMjEHT CIUbOLITEHOCTH j€
12
B,=3+—.
n

U3 dopmyne 3a koeHIMjeHT acUMETpHje ce BUAM Ja Xu-KBaapar
pacriojiesia TeKH CUMETPUYHO] pacrojienu Kaa n — o, a u3 GopMmyse 3a
KOC(QUIMjeHT CIUbOIITEHOCTH C€ BHUAM Ja OHA TEeXH paclojieian ca
HOPMAJTHOM CIUJBOIITEHOIINY.

CrynenToBa pacmoaena

CryaentoBy pacnoneny aedunucao je ['ocer (W. S. Gosset) y pany
00jaBJbEHOM TOJ] TICEY TOHUMOM ,,CTYIEHT .

Hebununuja 6.8: 3a cayuajuy npomenmusy X kagxcemo Oa uma
Cmyoenmogy pacnodeny ca n cmeneHu ciofooe axKo je reH 30aKOH
seposamuoha oam Qhyukyujom

n+1 n+l
F( 2 ) x2) 2
1+

— <X <0

i) =—F~
()
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Ha cnunu je npukasana pyskuuja f (x), 3an=3un=45:
fiz) +

0451
n=15

- =25 o 2.5 5oy
Cnuka 6.3. Cmyoenmosa pacnoodena

3akon BepoBarHOha CTyZeHTOBE pacrojelsie JaT j€ CUMETPUYHOM
GbyHKIMjoM ca MakcUMaJTHOM BpenHolthy 3a x = 0. O4yexkruBaHa BPEIHOCT j€

m=E(x)=0.

OOWYHU U IEHTpaIHU MOMEHTH cy MelycoOHo jenHaku. Bapujanca
j€ jemHaka:

n
n—2"

2
(o)

koeduuujeHT acumeTpuje B, = 0, a KoOe(ULUJEHT CIJBOLITEHOCTH j€ jeJHAK

=3+ .
BZ n_4

Kan n— o, CrynmeHtoBa pacmojeia TEXH CTaHIapIU30BaHO]
HOPMAJTHO] PacIo/IeIIH.
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6.2. Mooenu nenpexuoHux pacnooena

YHudopmHa pacnojaeia

Hedbununmja 6.9: Cnyvajna npomenvuea X uma Ynugpopmuy pacnooeny
aKko je meH 3aKkoH geposamuoha oam QyHKyujom:

1
fx)y=1h-a

0, 3a ocTajne Xx

, a<x<pf

Beposarnoha ga he ce X Hanazutu y uHTepBajly IyKUHE A jeIHAKA je
1
(B—a)
Teopema: buno «xojy pacnoodeny nenpexkuone npomensuge X Moxcemo

mpaucgopmucamu y  YHUGOpMHY pacnodeny OepuHuwiyhu  cuyyajHy
NPOMEHHUBY

h .

Y =F(X)
2oe je F(X ) @yHxkyuja pacnoodene cnyuajue npomensuse X, mj.
F(x)=P{X <x}.
Kapaxrepuctuke oBe pacnonene cy cienehe:

MaTteMaTH4YKO OYEKUBAILE:

a+b
E(X)=
(X) 5
Bapwujanca:
o _(b-a)
12
[lentap cumerpuje:
a+b
S
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

7. YBOJ Y CTATUCTUUYKO
3AK/bYUUBAILE

Harmma 3nama, HaIM CTaBOBHM U HAIIe aKTHBHOCTHU CYy Y BEITUKO] MEPH
Oasupanu Ha y3opuuma. Hemro mocmarpaMo WM «MEPHMO» JICTUMHUYIHO
(y BpEeMEHCKMM TpEeHYyLHUMa, y TOjeIUHUM JeIOBUMA MPOCTOpa, Y
onpehennM obmuIIIMa OUONOMIKKUX, APYIITBEHUX WU TEXHUYKUX Mpoleca
M CI.) M HAa OCHOBY TOra JOHOCHMO OJUIyKe WJIH YCMepaBaMO CBOje
akTuBHOCTH. OBakaB HayWH paja je 3acTyIJb€H KaKO0 y CBaKOJHEBHOM
KUBOTY, TaKO W y HAyYHUM HCTpakuBamHMa. Hanme, cBoje aKTHBHOCTHU
3aCHMBAaMO Ha OICepBallMjaMa WM MEpemHMa KOja HHKAJ WIA CKOPO
HUKaJ, HUCY CBeoOyxBaTHa. MneMo Tako Aaneko Ja Ha MpuMep, MOjeauHI]
JIOHOCH MHIIJbEHE O HEKO] HWHCTUTYILHUJU KOja C€ CBaKOJHEBHO OaBU
XUJbaJiaMa TPAHCAKIMja, HA OCHOBY jJETHOT WJIM JBa KOHTAKTa KOj€ j& MMao
ca TOM UHCTUTYLIMJOM Y TOKY HEKOJUKO JaHa, MECEIU WU TONHA.

[TytHuk koju mpoBene 10 maHa y HEKO] 3eMJbH JOHOCH CYJ, YaK
NOYNIE€ U MHUCATU O CTAHOBHUIUTBY, MHAYCTPHUJU, TOJUTHUYKOM CHCTEMY,
XpaHu y xorenuma u ci. Ca apyre cTpaHe TO UCTO ypaau HEKO KO je IIPOBEO
20 roguna xuBehu u npoydaBajyhu 3emspy. HapaBHO, BbUXOBH ONUCH CY
caceuM pasznuuntu. O00je Cy JOHEIM CBOje 3aKJbydke Ha OCHOBY
y3opaka. [IpBu uma MHOro MambH Y30pPaK Ia Cy HErOBH 3aKJby4dlld Mame
Bepoaoctojuu. Kox gapyror je y3opak 3HaTHO Behm u merosum
3akJbydliiMa hemMo curypHo BuIlE BepoBaTd. [[pyruMm peunma, HEroBu
3aKJpyulid he OUTH BepOAOCTOjHUjH.

OuwnrsnenHo je na he BajbaHOCT 3aKJbydaKa U MPEAY3€THX aKTUBHOCT
3aBUCUTH O] TOra Kako OWpaMo y30pak U Kako ojapelyjeMo Herory
BEJIMYMHY .
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7. Y600 y cmamucmuuko 3axmwyuusarse

Jlo kpaja aBajeceTMX TOJWHA OBOT BEKa Maja je Maxma Ouia
noceehena npoGieMuma Kako J00UTH 000pe y30pKe U KaKo TOHETHU 8d.baHe
3aK/mpyuKe, 00HOCHO HAYUHO éanuodHe 3akapyuke. HucMo yBek y cuTyauuju
Jla je TTocMaTpaHa IojaBa Ha K0joj BPIIUMO «Mepemey (IomyJaiuja u3 Koje
y3UMaMo y30paK), yHH(GOpPMHA TaKO Jla CBaKa BPCTa y30pKa Jaje CKOpo UCTe
pesynrate. Ha npumep, aboparopujcka avjaraosa 0asupa ce Ha HEKOJIHKO
karu kpBH. [locTymak je 6a3upaH Ha MPETIOCTABIM Ja UPKYJIalHja KPBU
yBEK JI0OpO MoMela KpB Ta jeHa Kam TOBOPU O KPBH MCTO Kao W ApyrTa.
MehyTtum kaj je y3opak W3 MoIyJaldje Koja HHje Tako yHH(OpPMHA, Kao
mrTo je Hajuemrhu ciy4aj, MeTon AoOHWjama y30pKa TOCTaje KPUTHYAH.
[IpoyuaBame MeTO/a M TEXHHUKA KOj€ JIOBOJE 10 y30paKka Ha OCHOBY KoOjux
Moxcemo eepoeamu oa he 3aKkoyyyu Oumu ucCmMuUHUmMU UTU CY OIU3Y
ucmuHe, I0CTaje U3y3eTHO BaXKHO.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

7.1. METOIE JIOI'MYKOI ITPOIIECA
3AK/bYUUBAIbA

OcHOBHE METO/Ie JOTHYKOT TMpolieca 3aK/by4unBamba Cy MHIyKTHBHA
U JIeyKTUBHA MeToAa. AKO JIOTUYKHU MPOIIeC JOBOJHU 0 TeHepanu3aiuje, a
Ha OCHOBY NOCEOHHMX ciyuyajeBa (IPOMO3UIIM]ja), OHJA j€ TO MHAYKLMja.
OOpHyTH TIpolec je AeAyKUMja, a TO je JOTUYKHU MPOLeC KOjU JTOBOAH JI0
CIIENM]jAJTHAX 3aKJbydaKa, a Ha OCHOBY OIIITHX IMPOTO3HUIIH]a.

JlenyKTHBHH MeTO/l 3aK/bYYHBAKA T0JIA3H O] TJIaBHE U CIIOPETHE
npemuce (IPEeTHoCTaBKe) U3 KOJUX CIIEIU CIelHjaliaH 3aKJbyUak.

To je MeTo1 OBAaKBOT OOJIMKA:

I';1aBHa npemwuca: CBHU JbyU CYy CMPTHH.

Cnopenna npemuca: Cokpart je 4OBeK.

3aKJbyyak: Coxkpart je cMpTaH.
WIH, HA TIPUMED:

[';1aBHa npemuca: VY cknagumTy Cy CBU MPOU3BO/IU MPBE Kilace.

Cnopenna npemuca: M3abpanu mnpou3BoAu Cy U3 IMOCMATPaHOT
CKJI TUIIITA.

3akJbyyak: W3abpanu npou3Boau Cy MpBe Kiace.

BanmuaHocT AeMyKTHBHOT HauWHA 3aKJbydHBama 3acHOBAaHA j¢ Ha
cnenchem:

e JlocToju mMOTHYHAa YyHYTpallkhba KOH3UCTEHTHOCT CBHUX OKOJIHOCTH
caJp’KaHHUX y IpeMucama;
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7.1. Memooe nocuukoe npoyeca 3ak/my4usarbd

e 3akbyulld cllele U3 TpeMuca, a TOCIHCAMIe Cy YHHUBEpP3aIHUX
nporno3uirja (MCTHHA) CAAPKHUX y TIPpeMHUcama;

e VY jaHIy 3aKkJby4yMBama pajau ce y MOTIYHO 3aTBOpEeHOM cuctemy. Ce
pEJIEBaHTHE OKOJIHOCTH Cy U3BaH HAC U cajipXKaHe Ccy y Ipemucama.

NHAYKTUBHE MeTO/ 3aK/bYYHMBamha II0JIa3U Of] IOjeAMHAYHUX
cllydajeBa WM MpeMUca, a 3aKJIy4aK ce OJHOCH Ha OHO ILITO HUjE CAApPKAHO
y IpeMucaMa WiH ITO je U3BaH MpeMuca.

OHO nMa OBaKaB O0JIHK:

[IpBa npemuca: N3 ckiapuinra cMo y3enu netT npou3Bo/a;
Jlpyra npeMuca: VY3etu npou3BOIH Cy IPBE KIIACE;
3akJbyyak: VY ckianuiuTy cy CBU NpOU3BOAM MPBE Kiace.

Winu, Ha npumep:

IIpBa npemuca: Cokpar, lemokput u Ecxui ¢y jbyau;
Jpyra npemuca: Coxkpar, [lemoxpur u Ecxun cy cMpTHH;
3aKJbyyaK: CBHU JbyM CYy CMPTHH.

Paznuke kox oBa 1Ba MeTOJa 3aKJbyuMBamwa cy ouurieaHe. Haume,
3aKJbY4IIM U3 AETyKTUBHUX apryMeHTalMja cajip>kanu ¢y Beh y mpeMmucama.
AKO cy HCTHMHMTE IpeMHCe, OHJa je MCTUHUT U 3akibyuak. [Ipema Tome,
HUIITA HOBO C€ HE JI0jlaje M3BaH OHOI IITO je y mpemucama. BammumHocT
JEAYKTHUBHOT 3aKJby4HBarma je y TOME, IITO JIAHIU 3aKJby4YHBama HMajy
BEJIMKY BPEIHOCT y CIIO3HAJU UCTUHA CAApKAHUX Y TpeMucama.

MehyTtum, 3akJbydiy 10OWjeHH UHAYKTHBHUM IOCTYIIKOM IITUPH CY
ol mpemuca. YKOJIMKO Cy HCTUHUTH OHM he 3HAYUTH HEMITO HOBO Y
YKYITHOM JbYJCKOM Ca3Hamwy. AJHM, TIOCTOjU U jeJHA IIeHa Koja ce Mopa
MJIATUTH 3a €BEHTYaJIHy €KCTeH3HM]y JbYACKOT 3Hama. Hanme, moryhe je nma
3aKJbYUIM MHIYKTHBHOT MeTojAa He Oyny uctuHuTH. He moctoju mortmyHa
CUTYPHOCT y TAYHOCT OBaKBHX 3aKJbyuaka. OHU MOTy OUTH HETIOTITYHH, WU
YaK U TOTPEeIIHHU.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

OcHOBHE KapaKTCPHUCTUKC HMHAYKTUBHOI MCTOHdA 3aKJby4dYHBaiba
MOKCMO CYMHUPATHU HA CJ'IGI[ChI/I Ha4YuH:

. MHaykTUBHU  3aKJbydlld  MOpajy  OWTHM  JaTH  TPEKO
Npo0adMINMCTHYKUX M3Pa3a, Tj. IPEKO M3pasza KOjU YKIbYUyjy
BepoBaTHONhy. OHU ce 0OJJHOCE Ha ClIy4ajeBe U3BaH MOCMaTpamba.

2. Tlocroje onpeheHe uYumEHUIIE KOj€é HHUCY CaApXKaHE Y
npeMucama, ajid Cy OHe pPeJieBaHTHE 3a Halll 3akJby4ak. Tako Ha
npuMep, METOJA oOlcepBanyja (Mepema) OHOr IITO je Yy
npeMrcamMa Beoma je BayKaH 32 HCTHUHHTOCT 3aKJbYyUKa.

3. CaMm MeToAa YyKJbydyje MPETHOCTaBKY O €r3UCTEHLUJU H3BECHE
YHH(DOPMHOCTH y CHCTEMY YMEH-CHUIA CAAPKHUX y TIPEMUcCaMa 1
3aKkJbyuKy. Ta mpeTmnocraBka je, y M3BECHOM CMUCIY, IpeMuca
KOjy HE CTIOMUEEMO.

4. Bepudwukarnmja MHIYKTUBHHX 3aKJbydaka 3axTeBa OO0JEKTHBHE
aHaM3e 3acHOBaHE Ha IMOCMaTpalkbUMa U MepemHMa
KOH3UCTEHTHUM ca YMHUOLMMA KOju ofpelyjy mpupoay cBeTta y
KOME KUBUMO.

CraTucTHUKO 3aK/by4YNBamb€

Y CTaTHCTMYKOM 3aKJbyuWMBamy KOPUCTH C€ W WHAYKTHBHU W
nenyktuBHH Meroa. KomOuHanujomM oBa JBa METOAa, Y CTaTHCTULU
ca3HajeMO pelieBaHTHE MCTUHE CaJprKaHEe y MpeMucaMa Koje ce OJHOCEe Ha
peasiaH CBET, a 3aTUM J0JIa31UMO JI0 3aKJbydaKa O PEaTHOM CBETY KOjU HUCY
caJip>kaHu y IpeMucama.

OCHOBY CTaTUCTUKE YMHU Teopuja BepoBaTHohe koja je 6a3upaHa
Ha TUIAHUPAHUM EKCIepHUMEHTHMa W Moryhmm pesynratuma. Kopucrehu
CHUCTEM MAaTeMAaTUYKUX TMPOMO3UIHja, (POopMyIuCaHU Cy MaTeMaTHYKU
MOJETM  KOjUMa Cy  ONHCaHe  3aKOHUTOCTH Yy  IOCMaTpaHUM
eKCIEepUMEHTHMA. 3aTO je TpPBH MPOOJIEM CTATUCTHKE Ja Ce YTBPIU
UCTIPAaBHOCT MAaTeMAaTHYKUX MOJIENa 3a OMHMC IMOCMAaTPaHOT EKCIIEPUMEHTa
WIH TI0jaBe.
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7.1. Memooe nocuukoe npoyeca 3ak/my4usarbd

W3 Tteopuje BepoBaTHOhe, NEAYKTUBHOM METOAOM 3aKJbyUHBaHa
dopmupajy ce  MOJENM  CTaTUCTUYKUX  MPABUIIHOCTH,  OJHOCHO,
CTaTUCTMYKMX 3aKOHMTOCTH BE3aHMX 3a pe3yiTare U3 HHU3a IOHABJbamba
excriepumeHata. OB€ CTATHCTUYKE 3aKOHUTOCTH HHU3a ITOHABJbama
eKcrepuMeHTa Tpeba na HaMm omoryhe na ce aa oAroBop Ha OCHOBHU
npobusiem: Jla 1u cy MareMaTH4yKyd MOJENN aJIeKBaTHU 32 HAy4YHO BaJIUJHE
oIuce ojaBe, eKCIIEpPUMEHTa, WK polieca, Win He?

Ha mnpumep, kama Oanumo HOBYMh, MaTeMaTHYKd MOJIET je
NI0CTOjame jelHaKe BepoBaTHONe Majama MucMa, 0IHOCHO rpba. Mehytum,
aKo 3aucTa y3MeMo jelaH HoBuMh M Oamamo ra Bulle myTa, mTa he ce
necuTt? AKO je HOBUMO HPaBHIIHOT OOJMKa (IUTO je YKJbYUEHO Y MOJEN),
MOXXE€ C€ O4YeKHMBaTH TMoOjjeaHak Opoj mamama mwcmMa W rpbdba. U3
MaTEeMaTHYKOT MOJIeNia MPOU3MIA3H TO ,,ITA CE MOXKE OYEKHUBATH , aKO je
HoBuMh mpaBwiIHOT 00nuka. bamamem HOBumha yTBpAamhemMo ma nu je
MIPOMU3AIILIO TO ,,IIITO CMO OUEKHBAIN WJIM HE. AKO HHj€ MPOU3AIILIO TO IITO
CMO OYEKMBAJlM 3HAYM Jla MOJEJI HHMjE€ aJeKBaTaH, Tj. HE OJAroBapa OBOM
eKCTIEPUMEHTY Tj. OBOM HOBYHMhy Kora cMo Oaranu. AKo je pe3yiaTraTr 0uo y
CKJIaly ca ,,04eKHBameM , 3HAauM Ja MOJeJd MOXKe OWTH TMOTIIYHO
oJiroBapajyhu wim ucnpaBaH.

[Ipema TOMe, AETYKTHBHMM METOJlaMa Yy CTaTHCTUIU ce YTBphyjy
nocjenuIe Mpou3aluie U3 MoJena, a Koje ce OJHOCe Ha pesyirare
NOHABJ/baba EKCIEpUMEHTa Be3aHor 3a Taj Mmojen. Kan ce mnpukyme
pe3yiTatd  TIOHaBJbakhba  EKCIIEPUMEHTa, OHAAa C€  HHIYKTUBHUM
3aKJbYYMBAKEM YTBP/IU 1 JIK j€ MOJIE 100ap Win He.

Jpyru cratucTryky npoOjeM Be3aH je 3a aHajIu3y MoJlaTaka KOjH ce
OTHOCE Ha peajaH cBeT. HawmmMe, y mpoydaBamuMa TMPUPOJHUX U
JIPYIITBCHUX TI0jaBa KOPHUCTE C€ pe3yJTaTH Mepemha HUCKa3aHH Y
CTaTUCTUYKMM Mojaiuma. Te pesynrate je MOTpeOHO HAy4YHO OILECHUTH U
noHeTH oxapeheHm 3akipyyak O MOCMaTpaHMM —TojaBama. Meroje
CTaTUCTUYKOT 3aKJby4HMBaFa, WHAYKTUBHOT U JIeAYKTUBHOT, oMoryhasajy
Hay4YHYy 00pajy CTaTHCTHUYKHX MOJaTaka M JIOHONICHE 3aKjbydaka Ha 0asu
TaKBUX MO/IaTaKa.

Ha mpumep, nmpousBohau cujanuia eiau Aa YTBPAU BEK Tpajarba
CBOjUX TpousBoaa. M3mepuhe Bek Tpajama, peluMo, KOJ CTO CHjaaulla U

203



Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

nobuhe pesynrar. Ha ocHOBY 0BUX CTO Mepewma ofpeauhe MpoceyHH BeK
Tpajama, MPOCeYaH BapUjaOWIUTET M CIMYHO. AJHM, HEroB OCHOBHU
WHTEpEC je Ja YTBpPAM BEK CBUX CHjalIHla Koje je mpousBeo. Kaxas
3aKJby4aK MOXKE JIOHETH O IIeJIOKYITHO] TIPOM3BOJAKU HAa OCHOBY OBHX CTO
Mepema?

Hcro Tako, mpu ynmoTrpeOH HOBOT JIeKa y JieUeHhy HEKe OO0JIeCTH,
rmocmarpa ce rpyma 00JecHHKa KOJU KOPUCTE CTapH JIEK U rpyna OoJIeCHUKA
KOJU KOpHUCTe HOBH Jiek. [IporieHaT uzneuewa y ooe rpymne Hehe outu ucru.
Jla nu cy pasnuke y MpOICHTHMA H3jeuerma 3HadajHe? Jla mum, 3amcra
JICKOBU HMajy pas3nuuuT edekar, WiIh Cy pas3liuke Mocleaura u3zbopa
6onecHuka?

3atum, y jenHoj (alOpuuu ce MepH IMpocedyHa TemrepaTypa Ha
pagHOM MecTy u Opoj rpeiaka paanuka. Ha ocHOBY neceT mepema oapehen
je xkoepunujent kopenaumje 0.60. /la 11 ce Moxke 3aKJbYUYHUTH Jia TIOCTOJU
3aBHCHOCT u3Mel)y Opoja rpemiaka W TMpoceyHe TemrepaType Ha pagHOM
Mmecty?

WHAyKTUBHU U IeyKTUBHU METOJU 3aKJbyuuBamwa omoryhasajy aa
ce /ajy OArOBOPU Ha IMOCTAaBJbEHA U CIMYHA MUTama, Tj. Aa CE Ha OCHOBY
U3MEPEHUX pe3yliTaTa, JOHECE 3aK/byyaK U O OHOME LITO HUj€ U3MEPEHO.

[IpoGnemMu CTaTUCTUYKOT 3aKJbydMBama MOTY C€ IOJAEIUTH Yy JIBE
rpyre:
1. IIpoGaemu ouemuBamba,

2. IIpoGaeMu TecTUpama XHIIOTE3E.

OcHoBy pelaBamba OBHX IpobjeMa YWHE TeopHja BepoBaTHOhe U
MaTeMaTHYKd MOJETH BE3aHW 3a MOMYJauujy, y30paKk M pacmofese
CJIy4ajHUX MPOMEHJPUBUX U CTATHCTHKA.

3ato heMo y OBOM mMoOriaBjby OOpaauTH TE€ OCHOBHE IOjMOBE, a
3atuM hemo y cneneha nBa MOrjaBiba H3JI0KHUTH MOJENIE U HPUMEHY
TeopHje OLeHhUBAKA U TEOCPHjy TECTHPAKA XUIIOTE3A.
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7.2. llonynayuja u yzopax

7.2. HIOIIYJIAIIMJA U Y3OPAK

Y cratuctuukuM HcnuTHBamMMa cpehemo ce ca cienehum
npoOiaeMuma:

a) Ilocmarpamo craTucTHYKHM CKyIl oA N elemMeHaTa, U Ha HHUMa U3BECHO
obenexje X 1aTo pacmnoaenom

X a, —a, a —a,
X X2

N PR A

p[ N pZ N

Tabena 7.1. Pacnooena cmamucmuukoe obenesxcja

opu uYeMy Cy X,,X,,... moryhe BpemHoctu obenexja X, ako je TO
NPEKUIHO 00enexje, WIN CpeauHe UHTepBala a, —ad,, d, —d,, ..., AKO

j€ TO HeMPEeKUIHO obenexje.

OcoOuHe cTaTUCTUYKOr cKymna ojapelyjeMo Ha OCHOBY BpEAHOCTH
napamemapa TOT O00elexja, a caMme TIapaMeTpe padyyHamo TIPEeKo
pacriogene obenexja X nare Tabenom 7.1.

MebhyTtum, y mpakcu Ham je pacmoperna obesexja X Hermo3Hata, Ia
caMHM THUM Cy HaM HENO3HaTH M TapamMeTpH CTAaTHCTUYKOT CKyIa.
Hauwme, na Ou ogpenunu pacnogeny odenexja X, Mopaau O Ha CBaKOM
eJIEMEHTY CKyIa U3MEPUTH BeroBy BpeaHocT. Ko Behnx crarnucTuakmx
CKYTIOBA TO j€, TPAKTUYHO, HeMoryhe. JeTMHO MTO MOXKEMO YPaaUTH, TO
je crnenehe: Ha onpehenn HaumH M3abpaTH jeaH MambH TOJACKYI M3
CTaTUCTUYKOT CKylla ¥ Ha eJeMEHTHMa TOT TWOJCKyla HW3MEPUTH
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obenexje X. Ha ocHoBy oBuX BpemHocTu moHehemo oaromapajyhe
3aKJbYUKe O I[EJIOM CTATHCTUYKOM CKYTIY.

VY 0BakBOM cllydajy, CTaTUCTHUKHU CKYIl CE€ 30BE Honyrauuja, a
n3a0paHu MOACKYT, HA YMJUM €JIEMEHTHUMa heMO W3MEpPUTH BPEIHOCTH
obenexja X, 3sahemo y3zopak.

Ha mpumep, ako Tpeba yTBpIUTH MPOCEYHY BHCHHY CTAaHOBHHKA
jenHe apskaBe, Tpebamo OM M3MEPUTH BUCHMHY CBAaKOI CTAaHOBHHMKA TE
JpXaBe, a TO je mpakTuyHo Hemoryhe. 3aTo hemo, nu3abparu Mamwu 6poj
CTaHOBHUKA, 11a HA OCHOBY FbHXOBUX BHCHHA JIOHETH CYyJl O MPOCEYHO)]
BUCUHH CBUX CTaHOBHHWKA Te¢ ApkaBe. CTAaHOBHHUIIM OU TPEICTaBIbAIIH
nonynayujy, a uzabpana rpyma ou Owia y3opax.

[Tommynamujy mory na 4umHe, Ha mpumep, TB riemaoru, cTyaeHTH,
JIOKaJIHE IIeHE HEKUX WJIM CBUX MPOM3BOJA HA MHjaliama, KBATUTET WU
Opoj Mpou3BOJIa y THEBHO], HEJICJPHO] WIIM TOIUIIH0] TTPOU3BOIHHI U CII.

6) I[locmarpahemo ekCHepUMEHT YWju pe3yJTaT je CilydajHa MPOMEHJbUBA
X ca gatum 3akoHOM BepoBaTHoha. /[a Ou mpoBepwiIn Ja M Taj 3aKOH
BepoBaTHONhe, 3amcTa, OAroBapa OBOM EKCIHEPUMEHTY, MOHOBHhEMO
ekciepuMeHT onpehenn Opoj myta. Ha ocHOBy pesynrata y OBUM

NIOHaBJ/bakuMa JIOHEheMO 3aKkJby4aKk O pacHoJieNM CIIy4ajHE BEIMYUHE
X.

N y oBoM ciyuajy, pacmojelly ciaydajHe mpoMeHsbuBe X 3BaheMo
nonynauuja, a pe3yirarte MoHaBJbamba eKCIIEPUMEHTa, 3BaheMo y3opak.

B) CBaku CKyn moJaTaka KOJUM pPacIoJIaKeMO, MOXEMO CMaTpaTd Kao
MOJICKYTNl HEKOT IHUper (KOHAYHOT WM OECKOHAa4yHOT) cKyma. Tako ce
noaamny o CyH4YeBOj rajakCuju MOTY CMaTpaTH Kao MOJACKYI MojaTaka o
11€J10] BACUOHH.

[logam 0 DpPUPOJHUM M JNPYLITBEHUM KpeTamuMa Ha 3€MJbU Y
JEITHOM Tepuoay, MOTy c€ CMaTpaTh Kao €0 MoJaTKa O TUM KpeTambuma
y AY>KUM MEpUOANMa, U CII.

Y cBakoMm ciaydajy, umamo cneaehu mpobrmem: Ha ocHOBY
pPaCIoNIOKUBHX TMOJaTaka O HEKOj TOjaBH, MOTPEOHO je Ja JOHECcCeMo
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3aKJbyUYKe O 3aKOHUTOCTHMA ITOCMaTpaHe I0jaBe M Y OHUM 00JIacTUMa 32
KOj€ HeMaMo IoJaTaka.

Ckyn pacmnojioKMBUX TOJaTaka 30BE CE€ y30pak, a 1ojaBa, 3a KOjJy
JIOHOCHMO 3aKJby4akK, 30BE CE nonyaayuja.

r) Ha kpajy, cBaky mpupoAHy WU APYIITBEHY I10jaBy HCIUTYJEMO TaKO
mrto popmynumemo oapeheHr Moaesa KojuM 00jalimbaBaMo Ty T0jaBy.
HapaBno mocraBiba ce mpoOnem ucnpaBHOCTH Mojena. Pemmmhemo ra
Tako mTo hemo wm3BpmuTH oapehen Opoj Mepema, ma Ha OCHOBY
pe3yJiiTaTa THX MEpea YTBPAUTH BaJbaHOCT MOJIETIA.

N y oBoMm ciyuajy, cam mojzen 3BaheMo nmonynauuja, a pesynrarte
Mepema y30pax.

VY cBUM OBUM CilyyajeBUMa MOTPEOHO je, Ha OCHOBY IOJaTaka U3

y30pKa, 0Oonemu o0o0zosapajyhe 3axkmwyuke o nonynrauuju, Tj. NoTpeOHO je Ha
OCHOBY ,,M3MEPEHOI”’, TOHETH CYyJl O OHOM IITO HUCMO ,,M3MEPUIIN .

HapaBHo, MeToze 3akbyurBama he 3aBUCUTH OJ] HAYMHA JOOUjama
nojaTaka, Tj. HauMHa ,.y3uMama’ y3opka. Ha ocHOBy oBor kpurepujyma
y30pKe JenuMo Ha cienehe BpcTe:

1. Ilpocm cnyuajuu y3opak;

2. Cucmemamcku y3opak;

3. Cmpamudgpukoeanu y3opax;

4. Y3opak ckynuna.

Kon mpocmoz cayuajuoz y3opxa, uzboop o6uno koz enemenma

nonynayuje He 3aeucu 00 u3zbopa Opy2ux enemeHama, OIHOCHO
BepoBaTHOha M300pa jeTHOT eJIeMEeHTa y Y30pKY He 3aBUCH 0]l BepoBaTHOha

n3bopa Ipyrux enemeHarta y3opka. OBa BpcTa y30pka MMa jeHOCTaBHA
TEOpHUjCKa CBOJCTBA M IMPEACTaB/ba OCHOBY 3a H3y4yaBalke€ M IPHUMEHY
CBUX JIpYT'MX BpCTa y30pKa y MpoOJieMUMa CTaTUCTUYKOT 3aKJbyUHBamba.
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[Ipu u3bopy elieMeHTa y CHCTEMATCKOM Y30PKY, Ha Cclly4ajaH
HAuuH ce ojabepe MPBU eIeMeHaT, a 3aTUM Ce U3 MOMyJalyje y3uMa CBaku
K-TH €JIeMEHAT (CBaKU METH, IECETH U CIL.).

Ako je momyJjianuja moje/beHAa HA CTpPaTyMe Kao XOMOI'€HH]e
[eNMHE, H300p MOKEMO BPIIUTH 332 CBaKH CTPATyM TOCEOHO, TaKo IITO Ce
U3 cTpaTyMa y3uma oaronapajyhu 6poj jenunuiia.

Kon y3opka ckymnuHa, €lIeMEHTH MOMmyJaluje Cy TMOJAe/bEHH Y
CKyNuHE, Ma ce BpIIM u300p CKynMHa, a 3aTUM C€ TMOoCMaTrpajy CBU
€JIEMEHTH CKYINHMHE Kao €JIEeMEHTH y30pKa (jeanodgasnm y3zopak) wiu ce, y
OKBHpY M3a0paHe CKyNHUHE BpIIM U300p enemeHaTta koju he yhu y y3opax
(nBoda3Hu y30paK) UT/I..

KomOuHnanujama oBe ueTHpu BpCTe y30paka, Jo0MjaMO U Jpyre
BpcTe y30paka. OCHOBHO je /1a ce KOJl OBaKBHX BPCTa y30paKa MOCTUXKE T3B.
penpe3eHmamueHocm y30pKa, Koja npeocmasba OCHOBHY NOO002y
8A/bAHOCIMU OOHEMUX 3AK/bYYAKA HA 0CHOBY Y30PaKa.

WNuaue, Teopuja KoOja TpoyyaBa pa3He BpPCTE Yy30paka, U

METOOJIOTH]y M300pa y30pKa, 30BE CE WIAHUpAIbe y30paKa VA NIAHO8U

y3opkogamwa. OBne ce Hehemo O0aBuUTH OBOM TeopujoM, jep hemo
MIpOy4YaBaTH CaMO npocme clyuajHe y30pke U TEOpH]y IOHOLICHA OJUTyKa

0a3upaHy Ha TaKBOj BPCTH y30pakKa.

IIpoct ciayuajan y3opak

[TocmatpajMo jemaH eKCIEPUMEHT 4YHjU j€ pe3ylTaT clydajHa
npomersbBa X. Ona he wmmatm Heky pacmopeny onpeheHy saxoHom
séeposamnoha v ¢yukyujom pacnooene. lloHaBibaheMo eKkcrepuMEHT
BUIIIE ITyTa ¥ MIOCMATPATH Pe3yJiTaTe TUX TTOHABJhAA.

HpBO hemo NPCTIHOCTABUTHU a BPIIUMO He3a6UCHO ITOHABJbAKC
CKCIICPUMCHTA.

Osznaunhemo ca X, pe3yiartaT NpBOI IIOHAB/baba EKCIEPUMEHTA.
Hapasno, X, he Outu ciayuajHa npoMeHsbMBa, UMahe UCTy pacnojely Kao
Y IPOMEHIbUBA X.
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Ca X, heMo 03HauuTH pe3yyTaT Jpyror NoHaB/bama ekcriepumenra. U
X, he Outu cimyyajHa MPOMEHJbUBA ca UCTOM pacnojenoM kao u X. Ilopen
TOra, CllyyajHe NpoMeHpuBe X, M X, cy He3aBUCHE (300r HE3aBHCHHUX
TIOHABJbaKa CKCTIEPUMEHATA), HT/I.

Ha xpajy, ca X, o3Haunhemo pe3ynTar n-TOT TOHABJbamba
excriepumenata. To he, Takohe, OuTH cly4ajHa TpPOMEHJbMBA ca
pacroieloM Kao 1 MpOMEeHIbHBA X.

ITpema TOME, pe3yaTaT n HE3aBUCHUX IIOHABJbaka EKCIIEPUMEHATA

Oouhe ckyn ciy4ajHux npomenssuBux X, X,,..,X,, koje cy mehycoOHO

ne

HE3aBHCHE U CBE UMAajy MCTY Pacofelly Kao U CaydyajHa IpoMeHIbuBa X.

Cnyyajna mnpomeHsbMBa X U HEHA pacrojena MpeacTaBibajy
pacnionenty nonynauuje, a X,,X,,..,X, TIpeacTaBba npocm Ccayuajan
Y30pak U3 ocMaTpaHe NoIyJalmje.

Jlakne, npocm ciayuajan y3opak eenuvune n, npeocmaebd CKyn 00
N HE3A6UCHUX CIYUAJHUX NPOMEHHbUBUX, KOje uMajy ucmy pacnooeiy u
mo je pacnodena nonyaauuje.

Kan mocmaTpaMo CTaTUCTHYKHM CKYIl U pacrojeny oOernexja X Kao
pacriozieny morryJaiuje, oHa u300p ereMeHara y y30pKy BPIIUMO Tako Ja
Ha CJIyyajaH HayuH oJlabupamMo jelaH IO jedaH eJIEMEHT, U YTBphyjeMo
BpenHocTH obenexja X ko u3abpanux enemenata. [IpermocraBuhemo na
u300p ereMeHara BPLIMMO ca MOHaBJbambeM, TaKO Ja Ce CBAaKU M3abpaHu
€JIeMEHT M3 Molynanuje Bpaha MOHOBO y MOMyJaldjy, U BpIIA H300p
cnencher exemenra.

Osnaunhemo ca X,X,,..,X, BpenHoctu obGenexja X Ha
n3a0bpaHuM ejeMeHTHMa Yy y30pky. IIpomenssuBe X, X,,..., X, he umaru
UCTY pacmnojieny kKao u obenexje X Ha MocMaTpaHO] MOMyIaluju U YuHuhe
npocm Cryuajam y30pax.

Kox uzabpanux enemeHnara y3opka BpenHocTH oOenexja X (mnu
ciy4ajHe mpoMeHsbuBe X) Ouhe KoHKpeTHU OpojeBH, Tj. Ouhe
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u TOo he mpencraB/baTH JeoHY pealu3alujy CIy4ajHUX TPOMEHJBUBUX
X,,X,,...X, . Bpennoctu x,, x,, ...,x, Ouhe pe3ynraTu jeqHOT y30pKa U3

rocMaTpaHe MomyJamuje.

[lpocTt cnyuajan y30pak ce MOXKe I[OCMaTpaTh Kao -
JMMEH3MOHAHA ciy4ajHa npomeHsbuBa (X,,X,,....,X ), a OpojeBH

(x,, x,, ...,X,) cy jelHa peann3annja BpeIHOCT CIIy4ajHOT y30pKa.

Jla Oum wuCKOpUCTWIM pe3yJTaTe Yy3opaka 3a (CTaTHCTHYKO)
3aKJbYUMBamkHE O OCOOMHAMa IOITyJalije U3 Koje je y30paK y3eT, MOTPeOHO
je TpOy4YuTH OCHOBHE OCOOMHE y30pKa. 3aro hemo, y NpBOM KOpaky,
MOpaTH yBECTH HEKE HOBE IIOJMOBE, a 3aTHM pa3paguTd ojroBapajyhy
TEOpHjy BE3aHy 3a MPOCT CIIy4ajaH y30paK.

BeponocTojHocT y30pKa

[Tomto mpoct ciayuyajaH y30pak IMpeAcTaBiba A-IUMEH3HOHAIHY
ClIy4dajHy TpPOMEHJbMBY, OHAa he pacmojena Tor y3opka Outm opapehena
3aKOHOM BepoBaTHoha 7-IMMEH3MOHATHE CIy4ajHe TPOMEHIbHBE.

AKo je ciydajHa TpoMeHJbMBa X TPEKUIHOT THUIMA Ca 3aKOHOM
BepoBaTHOha

' '

X X, X,

p(x) | plx,) | plx;)
OHJIa j€ 3aKOH BepoBaTHOha mpocTor ciy4ajHor y3opka (X, X,,..., X ), nar
byHKIjOM

S (x5 %5000x,) = PUX, = x| PAX, = 3, | = p(3) p(x,)...p(x,)

OJHOCHO

SOt =T [ P5) (1)
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ITpu Tome je cBaka BPEOHOCT Y y30pKYy HEKa BPEIHOCT M3 CKyIa
moryhux BpenHOCTH (xl',x'z,... ciydajHe mpoMmeHJbuBe X. DyHKIHja

f (xl y Xy, ...,xn) IPECTAaBIbA 6€POOOCHOJHOCH Y30PKA.

Kan je cimydajHa mpoMeHs/buBa X HENPEKUJIHOT THIIA Ca 3aKOHOM
BepoBaTtHOha f (x) oHna QyHKIIH]a

f(xl,xz,.--,m:f[f(x,-)

npejcTaBiba 3aKkoH BeposaTHohe y3opka (X1, X>,...,X,) HTO je
6epo0ocmojrHocm y30pKa.

Bunu ce ma je BepomocTojHOCT y30pka f (xl,xz,...,xn) onpehena

pacrosesaoM MomyJjanuje, OJHOCHO HEHMM 3aKOHOM BepoBaTHoha. Ha
npumep, ako X npeacrTasiba ,,0-1” pacnodeny ca 3akoHOM BepoBaTHONA,

X 1 0

px) | p|lp
a noOujeHe BpemHocTH Yy Y30pky cy (I, 1, 0, I, 0, I, 1), onna je
BEPOJIOCTOJHOCT OBOT y30pKa

SLLOLOLY = pp(1- p)p(1= p)pp = p’(1- p)*.
OBo he 6utu BepoBatHOoha ga he ce 1o00UTH y30pak ca BpeIHOCTUMA

(X,=LX,=1X,=0,X,=1,X,=0,X,=1X, =1).

AKko X nMa eKCIIOHEHIIMjaJTHy pachojiely ca 3aKOHOM BepoBaTHOha

ae™™ 3ax>0
X)=
/) {O 3ax<0,

OHJa je BepoJocTojHOCT y3opKka ( X, X,, ..., X, ) nara ¢pyHKIMjoM

—a(x+.+x,)

f(x,xy,.,x,)=a"e
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7.3. CTATUCTUKE U IbUXOBE PACITIOJAEJIE

OcoOuHe y30pka mpoydaBaMmo Ipeko (yHKIM]ja 3aJaHuX Ha Y30PKY.
[MTomro je y3opak ( X, X,,...,X ) cilyuajHa IPOMEHJbUBA, OH/Ia OMIIO KaKBa

dbyHKIMja TOr y30pka, Takohe, he OuTu ciyyajHa TpoMeHJbMBa. TakBa
dyHKIIM]ja, yCTBapH, MpEACTaB/ba M3BECTaH MapaMeTap y30pKa U 30BE Ce
cmamucmuka.
Dynxkyuja
Z=f(X,X,,... X,),

npeocmasba CMAMUCMUKY, a4 3a KOHKPEmAaH Y30paK cd 8peOHOCmuMAa
(xl 3 Xy sy X, ), cmamucmuka Z uma oopelery peodHocm

z= f(xl,xz,...,xn)

u npeocmasmahe jeOHy peanuzayujy me cmamucmuke. 3a Heke Opyze
epeonocmu  y3opka \x,,x,,...x |, cmamucmuxa Z he umamu Opyzay

8peoHocm
z :f(xl,xz,...,x ) umo.

JlpyruMm pednMa, ca MPOMEHOM BPEIHOCTH Y Y30pKy Memahe ce u
BpenHOCTH cTratuctuke Z. BepoBaTHoha TOjeMHUX BPETHOCTH y30paka
onpelyje ce M3 BEpOTOCTOJHOCTH y30pKa, Ma MpemMa TOME M BepoBaTHOha
MOjeIMHUX BPEIHOCTU CTaTHCTHKe Ouhe oapeleHe mpexo BepOaOCTOJHOCTH
y3opka. Jlakiie, pacroneny, OJHOCHO, 3aKOH BepoBaTHOha craTuctuke Z,
nepunucane  Ha  y3opky (X, X,,..,X,), oxgpehusahemo = u3

BEPOJIOCTOJHOCTH y30pka. Kan je cimydajHa mpoMeHsbrBa X Ha TMOMYJIaluju
HETIPEKUIHOT TUTIA U3
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S (X, xy500X,) = Hf(x,.),
i=1
OJIHOCHO U3 (pyHKIH]e
S x50x,) = [ T P(3)
i=1

Ka/Jl j€ Ha MOIYyJIalliju MPEKUIHOT THIIA.

Jla Ou ce oapenuiia pacrojena, OJHOCHO, 3aKOH BepoBaTHOha jeqHe
CTaTUCTHKE, OTPEOHO je YTBPAUTU CBE HeHE MOryhe BpeqHOCTH, (3a CBe
Moryhe y3opke M3 mocMaTpaHe MOITyJaluje), a 3aTUM BepoBaTHohe cBUX
TUX BpeaHoctd. Jla TO HHje Tako jeAHOCTaBHO, IMokazahemMo Ha
HajjeIHOCTaBHHUjEM MpUMeEpY.

[IpernocTaBuMO 1a jeqHa MamnHa ,,00palyje” HeKu Mpou3BoA, U Aa
cy 3/4 mpousBonma nobOpu, a 1/4 nomu. Axko ca X 03Ha4YUMO CIIy4ajHY
MIPOMEHJBUBY KOja O3HayaBa KBAJUTET MPOM3BOJA U UMa BpeaHOCT | Kaf je
pou3BoJ 100ap, a HyJly Kaj je MpOou3BO/I Jiolll, Tafa X Ha MomyJanujy uma
3aKOH BepoBaTHONha

X 0 1
13
Pl 7| 4

[Tocmatpahemo cBe y3opke BenmuumHa 3. To cy y3zopuu (0,0,0), (0,0,1),
(0,1,0), (1,0,1), (0,1,1), (1,0,1), (1,1,0) i (1, 1,1).

[Tocmatpahemo cnenehe crarucTuke:
Z,: bpoj nommx xomana; Z, : [Ipocedan 6poj 1o0pux KoMaaa y y30pKy;
Z, : PacnoH y3opka; Z,: Bapujancy y3opka, UTA.

3a mocmarpaHe y30pKe ojpeauhemMo BEpOJOCTOJHOCTHU y30paka, a
3aTUM BPEIHOCTH MOjeIMHUX CTaTUCTHKA. Pesynratu cy y Tabenu 7.2.
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CraTtuctuke
VY3opak | BepogocrojHOCT y30pka | Z; Zr | Zs | Z4
111 1
(0, 0, 0) i 3 00]0]0
113 3 1 2
©.0.1) 134w N )
131 3 1 2
©.1,0 I SRR
311 3 1 2
(1,0.0 134 o N )
133 9 2 2
©.LD 143 o Pl
313 9 2 2
(4,01 144 o st
331 9 2 2
(1,1,0) 111w NERREE
333 27
(1, 1,1) R o] 1]o0o]o
Z, o 1 2 3
27 12702 L
Pl s | 64 | 64 | 64
1 2
Z> 5 E 1
RN R VA
Plss 1 64| 64 | 64
Z: | 0 1
28 | 36
Pl s | 64
2
Z4 0 9
28 | 36
Pl s | b4

Tabena 7.2. Y3opyu u cmamucmuxe uz ,,0-1"" pacnooene




7.3. Cmamucmuke u mwuxoee pacnooeie

Ha oBaj HaunH cMo y cTamy Aa U3 pacroelie nomysaiuje, 0JHOCHO,
3aKOHAa BepoBaTHoha mpoMeHJbUBE X, OApPEIUMO 3aKOH BepoBaTHoha
craructuke. [Ipema Tome, pacrionena CTaTHCTUKE 3aBUCH O] pacrojelie
MomyJialiije U o OOJIMKa T€ CTAaTHCTHKE, Ma he jegHa WcTa CTaTUCTHUKA
MMaTH pa3InuuTe pacrojelie (3a pa3IuduTe MOIMyJalurje), a 3a jeqHy UCTY
pacnojie’ly MOXKeMO YTBPJIWUTH HEOTrpaHMuYeH Opoj CTaTHCTHUKA. 3aTo je
NoTpeOHO TMpOydaBaTH OHE CTATUCTUKE KOje€ C€ Hajuemhe KOPHUCTE Y
NPUMEHH, a HWCTOBPEMEHO IIOCMATpaTH OHE TIOMyJalHje W HHXOBE
pacrozene Koje cy, Takohe, Hajuemhe y IpuMeHH.

CpeanHa y3opka

3a onpehuBame pacrojesie MOjJeIMHUX CTaTHUCTHKa MpBO hemo
OJIPETUTH OYEKHBAHY BPEIHOCT U BapHjaHCy MOCMAaTpaHe CTaTUCTHUKE, a TEK
oHJia hemMo oJipeIUTH U HEH 3aKOH BepoBaTHOhA.

Heka je cpemuna (aputmernuka cpenuHa) obOenexja X Ha
IOy JIAllUj1 jeJTHAKA /1, A BeroBa BapUjaHCca UMa BPEJHOCT o, Tj. HEKa je

m=E(X)
o’ = Var(X)

npu 4demy je X cilydajHa IPOMEHJbMBA B€3aHA 32 HEKH EKCIEPUMEHT.
[TocmatpajMo y30pak BeIMUYHMHE 71, U3BYyY€H U3 OBe nomysanuje. O3HauuMo
eJleMeHTe y3opka ca X, X,,.... X .

Apummemuuxa cpeouna y3opaka, uiu Kpahe cpeouna y3opka je
cmamucmuka 0ama QYHKYujom

a) Craructuka X je nuHeapHa (QYHKIHja CIy4ajHUX MPOMEHIBHUBHUX X o

Koje cy MelycoOHO He3aBHCHE M CBE HMMajy HCTY paclofeny, ma je
OYEKMBaHA BPEIHOCT OBE CTATUCTHKE jeJAHAKa JIMHEApHO] (YHKIHjH
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0)

OYEKMBAHUX BPETHOCTH MPOMEHIBHUBHX X ;- OuexuBaHa BpEIHOCT U
BapMjaHCa CBAaKe IPOMEHJbUBE X, J€JHAKa j€ OYEKMBAHO] BPEJAHOCTH M
¥ BapHjaHCH G~ TOIyJalHuje.
3amo je
1
E (x) =—nm=m
n
= 2 1 2
Var(x)z—na =—0",
2
n n

0OHOCHO, OYeKUBAHA 8PEOHOCI CpeduHe Y30pPKa je jeOHaKa OYeKUBAaHO]
8peoHocmu (cpeduHu) nonyiayuje, a meHa 6apujaHca je jeOHaKda
eapujancu nonynayuje nooe/beHoj ca 6eUuYUHOM Y30pPKa, Tj.

E()?)z m
Var()?)zz—z

N3 oBe ocobuHEe ce MOKe 3aKJbYYUTH Ja he ce ca moBehameMm y30pKa,
BapHjaHCca CpeJMHE y30pKa X CMamHBaTH M TEKUTH HYJIH Kaa 71 —> 0.
To 3naum, BepoBaTHOoha na he ce X Hahm y oapeleHO] OKOTUHU OKO 1,
Texuhe jeMUHUIM KaJg 7 —> o0, Tj. 32 JIOBOJbHO BEIUKH OOMM Y30pKa
mohu hemo, ckopo ca curypHoumthy, TBpauTu aa he ce cpeaumna
y30pKa MaJjio pa3JIMKOBATH 0/ CPpeAuHe MomyJiaiuje.

[IpernoctaBumMo na obenexje X (0HOCHO cilydajHa MpOMEHJbHBa X) Ha
MOMYJIAIM] ¥ ©Ma HOPMAJIHY Pacrojieny, Tj.

X:N (m;O'2 )
Koo yszopka yzemoe uz osaxee nonynayuje, cpeduna y3opKkd, Kao

JUHeapHa (QYHKYyuja He3a8UCHUX CAVYAJHUX NPOMEHbUBUX, umahe
Hopmanmny pacnooeny
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7.3. Cmamucmuke u mwuxoee pacnooeje

OpnaBze ce MOXKe 3aKJbyUUTH Aa he ¥ cTaTUCTHKA

o)

KOja TPEICTaB/ba CHMAHOAPOU306AHY CPEOUHY Y30pKa, WMaTu
cTanaapan3oBany Hopmanny pacnoneny, Tj.

7 =22 o N(0:1).
O

OBaj pe3yaTar ce MOXKE HCKOPHCTUTH 3a ojpehuBame BepoBaTHOha

nojenuHux norabhaja BezaHux 3a cpeauHy y3opka X . Hajuenrhe he nac
UHTEpEeCOBaTH NpoOJieMHd Be3aHM 3a BEpPOBATHONE pasluKa CpeauHe

y3opka X u cpeaune nomynanuje m. To he 6utu norahaj o6nmka
‘)_c — m‘ <eg,

pu uemy je £ > 0. Tako hemo no6utH na je

Pﬂx—m|35}=2¢(ﬁﬁj—1
o
Hajyhm BpemHocTH &, 3a 3aJaHd OOMM y30pKa # W BapUjaHCY

nonynanuje G, MOXe ce OJPEeIUTH TpakeHa BepoBaTHoha u3 Tabnuia
3a ¢pyukuujy Hopmanne pacnonene. OOpHyTO, 3a 3a1aHy BepoBaTHONY
MOXKE C€ OJPEIWTH OKOJWHA CpeauHe m y Kojoj he ce Hahm cpemmHa
y30pKa.

Yecto he ce oapehuBatm oOum y30pka Tako Ja O ce, ca 3aaaTom
BepoBaTHOhOM, TBpAWIO Ja he ce cpenuHa y3opka Hahu y JaToj
OKOJIMHY CPEUHE TIoMyJIaluje.

Jla Ou ce oxapenuia pacmojena CpeldHe Yy30pKa X 3a CBakKy
TIOTTYJIAIN]y, KOPUCTH CE€ T3B. YeHMPAIHA 2PAHUYHA Meopema:

AKo je ouexkueana epeonocm (cpeduna) nonynayuje m, a eapujanca
o’, maoda pacnodena cpedune X yizopka mexcu Hopmannoj
pacnodenu ca cpeouHom m u eapujancom o/ n, Kao n HeoZpanuieno
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

pacme, na, 3a 0080.bHO 6€IUKO n, mMoxcemo pehu oa he cpeduna
y3opka X umamu npuoauxcno Hopmanny pacnooeny, mj.

f:(z)N(m;o-—z].

Jloka3. Mana 1LeHTpajdHa TpaHUYHA TEOpEMa BAXKU M Y OIIITHjUM
cllydajeBHMMa, MU heMo ce OBJe OTpaHMYUTH CaMo Ha OHE pachojene 3a
KOj€ nocmoju (hyHkyuja eenepampuca.

O3znaunhemo ca V ciiyyajHy IpOMEHJBUBY

V:X—m,
o

mpy 4eMy cy m U G cpeauHa M BapujaHca X. Ibema ¢ynkumja
reHeparpuca je GpyHkuuja

X-m
g, (t) = E{e o } : (7.2)
Kopucrehu MakinopeHoB pen 3a pyHKIH]Y e, 100Hja ce

gv(t):E{l+iu+iM+..},

o 1 o’ 2!
OJIHOCHO,
t* or M
gv(l‘):1+?7+??;+..., (73)
pu 4emy je

p = E(X —m),
k- MOMEHAT city4ajHe mpoMeHsbrBe X, (kK =3, 4, ...).

Crangapu3oBaHa cpeliiHa y30pKa je



7.3. Cmamucmuke u muxoge pacnooeje

Z:x—m\/;,

(o2

a meHa QyHKIMja reneparpuca he umatu 00K

- t ~~X,—m X, —m
Mﬁ —2’7 n L Aimm
gz(t)zE{et g }:E el @ —H{Eeﬂ 7 }

[Topehemem ca (7.2), Bunu ce na je

Hben norapuram he outu

logg.(t)=n log{gv(ﬁj},

na ocye 3amene (7.3), nobuja ce aa je

1] £ u
lo t)=nlogdl+—| —+ LucRNE S
gg.(1) g{ n{Z ST }

Kopucrehu MaxknopeHoB pen 3a QyHKITH]Y
1 1

log(/ + x) = )C—Ex2 +§x3+...
nobuhe ce 1a je
1 (1) = ii+ t3 k+ ! i+ a b'}‘ +
Oggz =nNn n 2 63\/; 3! coe 2n2 2 63\/; 3! ces ooy

na je
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

: t?
limlog g (t) =3
C
To 3naum na he ¢ynkuumja gz(t) TEXUTH (DYHKIUJU g(t):62 , a TO je
¢yHknmja reHepatpuca cranmapauzoBaHe Hopmamne pacmonene. IIpema
X—m

TOME, pacrnojena CTaTUCTUKE Z = vn texu CraHmaapAu30BaHO]

o
HOpMaiHO] pacnonenu. To 3Hauu fa he u pacmozpena cpeauHe y30pKa X
TEXHUTH HOPMAJTHO] PaCIoJIesH, a TO je U TpeOayo J0Ka3aTH.

JacHO je ma, HAa OCHOBY LIEHTpaJHE T'PaHMYHE TEOpeMe, HOopMallHa
pacrioziena mocTaje, Tako pehu, yHHBep3aJHO MpPHUMEHJbHMBA, Ta 3aTo
Ipe/ICTaB/ba Pacloyiely Koja ce Hajuenthe KOpPUCTH y TpaKkCu Uy oOpaau
CTaTUCTUYKHMX TOJaTaka. 3a jeJHy TpyIy TMojaraka, OCHOBHO IITO Tpeba
padyHaTH, jecTe HHHXOBa CpEAMHA, a Taj MapaMeTap HWMa MPHOJIMKHO
HOpPMaJIHy pacmojeiny 0e3 003upa KakBy pacrloiely HMa I0CMaTpaHo
obenexje Ha momynanuju. HapaBHO, y3 MpETIOCTaBKYy Ja Ce TMOJAIld MOTY
CXBaTHTH Ka0 Y30pak ca JJOBOJGHO BEJIMKHM OpojeM ejeMeHara.

Kopucrehu oBy Teopemy, MoOXeMo Jako pemiaBaTd criezaehe
npoOleme:

1. Komuka je BepoBatHoha ma he ce cpeawHa y30pKa W CpeauHa
MOMyJIalfje Pa3IMKOBAaTH 3a Mame oj aaTtor Opoja €? To he Outn
cieneha BepoBaTHoha

_ g
Pﬂx—m|<g}z2¢ = Jn -1
o
2. OppenuTu HHTEpPBAI OKO CpEAUHE Yy30pKa, TAaKO Ja ca 3aJaHoM

BepoBaTHOhOM, TBpAMMO 1a he cpeauHa momyJalnyje OUTH y TOM
uHTepBaiy. To he Outu uHTEpBAJ ca rpaHUIlaMa

(f—é‘;f+€)

npu yemy € Tpeba oapeauTH Tako aa GpyHKuuja
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7.3. Cmamucmuke u mwuxoge pacnooeje

2¢(3 Jn j -1
o)
Oylie jemHaka 3a1aToj BepoBaTHOIH;

3. 3a koju 00MM y30pKa 7 MOKEMO, ca 33JIaTOM BepOBATHONOM, TBPIUTH 1A
he ce cpeauHa y30pKa U cpeauHa TOIyJIAlUje Pa3InKOBATH 32 Mambe O]
nator 6poja € ? To he 6utu oHa BpegHOCT 7 3a KOjy (PyHKIIH]a

2¢[§Jﬁj—1

nMa BPCAHOCT 3a1aTC BGPOBaTHOhe.

Bapujanca y3opka

[IpeTnocTaBuMO 1@ Cy TlapamMeTpW TIOMyJIallkje CpeauHa M,
BapHjaHca o’ , 0ONYHM MOMEHTH m, W LEHTPaJIHU MOMeHTHU L, , (k=2,3,...).

a) Axo je (X,, X,, .., X,) npocm cayuajuu y3opaxk, maoa je eapujaxca
V30pKa oama QyHKyujom

1 _v
s? =—Z(Xi —x) ,
1
a mo je cmamucmuxa 4uja je o4ekusana 6peoHoCm jeOHaKa

E(s?)=""Ls, (7.4)
n

a eapujanca

Var(s2)= Hy ;OA _ 2(#4’1_220'4)+ Hy ;330'4 ' (75)

Jla je tauan wu3pa3 (7.4), kojuM je maTa OYEKHMBaHA BPEIHOCT BapHjaHCe
y30pka, mpoBepuhemo Ha cienehu HaumH: Bapujanca y3opka ce Moxke
Hamucatu y cieaehem o0mKy
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ln ln b n 2
sZ:—ZXf—fzz—ZXf——Z{ZXi} :
i=1

ni=1 ni=1 n

[Tocne kBagpupama 1U3pasza y cpeimoj 3arpauu, 1oduhe ce

] n ] n n n
szz—ZXf——Z{ZXf+Z ZX,.XJ}:
ni=1 n° =1 iz j
n—1n ] n n
= 2 ZXiz__zz inXj’
n° =1 nooixj :

1a je OYeKHUBaHA BPEIHOCT

B(s) =225 p(x7)- L

n =i

[Tocnenwun unman y ropwmeM u3pasy, UMa YKYIHO 7(n-1) 4iaHoBa 4Hje cy
BPEIHOCTHU

i J

E(x)E(X,)=m-m=m,

a IIPBU 4YJ1aH Ha ZLGCHOj CTpaHU UMa n 4jJaHOBa KOjI/I I/IMajy BpCAHOCTHU

E(X?)=m,,
TaKo Ja je
E(SZ) = nn_211f1-1712 —nizn(n—])mz,
OJIHOCHO,
-1 —1
E(sz) = nn [mz —mz] = nn c’,
a 7o je uzpas (7.4).

TauynocT W3pa3a 3a BapHjaHCY BapHjaHCE y30pKa MpoBepuheMo Ha CIMyYaH
HaunH. Hanme, BapujaHca BapujaHce y3poKa jeJJHaKa je
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7.3. Cmamucmuke u mwuxoge pacnooeje

Var(sz) = E[s2]2 — {E(SZ)}Z = E(S4) _{n ~! 62}2 (7.6)

KBagpar BapujaHce y30pKa ce MOKE HAIKMCaTH Y 00JIUKY

VR O ’ 2 8 o 4
sSt= 92X =X XX +x' =
n i=1 n i=1

2 2 4
1 (& 2 (& " 1 (&
=—IY X —=DH X, X243 x L.
FE) B S e

Kopucrehn ocoOuHe ouYeKMBaHMX BpEAHOCTH 3a 30Up U TPOU3BOJ
HE3aBUCHHUX MPOMEHJbUBHUX, JAKO j€ POBEPUTH J1a je

2
E{ZXI.Z} =n-m, +n(n—1)m?
i=l

4
E{ZX[ } =n-m, +n(n—1)n122 +7n(n—1)m3m+2n(n—1)(n —2)m2m2 +

+n(n—1)n-2)n-3)m*
VYBpmiraBambeM OBUX BpenHoct y wu3pa3 (7.6) mobuhe ce wu3pa3 3a
BapHjaHCy BapHujaHce y3opka aaty (7.5).
N3 (7.5) Buam ce na ce ca mopacTtoMm y3o0pkKa, Var(sz) oraja, Tako Ja ce, 3a
JIOBOJBHO BEJIMKH y30paK, MOXE CMaTpPaTH JIa je

Var(sz)z M. (7.7)
n

Ha cnruan HaunH OM MOTUIM OIPEANTH U MOMEHTE BHILIET pefia 3a BapUjaHCy
y3opka. CBu he oHM OUTH U3pakeHH Kao (PyHKIIMja MOMEHATa MOoIyJialuje 1
obuma y3opka 7.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

6) IlomTo cMO mocMarpalud JBE CTaTHCTUKE M3 Y30pKa: CpPEAMHY U
BapHjaHCy Y30pKa, OHJa C€ IOCTaBJba MPOOJIEM 3aBHUCHOCTH OBE JBE
CTaTHCTHKE. 3a movyeTak heMo oJipeIuTH ’UXOBY KOBapHjaHCY

Cov()_c,sz)z E()?-sz)—E()?)E(s2).

Kopuctehn nperxogHe uspase, Jlako je MNPOBEPUTH Ja j€ KoBapHjaHca
u3Melyy cpennHe u BapujaHce y30pKa jeHaKa
-1
Cov()?,sz)zn—u3 (7.8)
n

IIpU 4eMy je 4, Tpehu IeHTpalHu MOMEHAT OIyJIaluje.

N3 u3paza (7.8) cneqn

3akibyuak: AKo je pacnoodena nonynayuje cumempuina, maoa cy
cpeouna u eapujanca y30pKa HeKopeaupane Cmamucmuxe.

B) Jla Om oapenunu pacrojeny BapHjaHCe y30pKa, jJoka3zahemo cieznehy
TEOpeMy.

Teopema 7.1. Heka cy X u s° cpeduna u eapujanca y3opka us
nonynauuje ca Hopmannom pacnooenom N\m;c’ ).

Taoa
. X u s’ cy meljycobno nezagucne cmamucmuxe;
° Cpeouna y3opka X uma HOpMAIHY PACROOENY;
° Cmamucmuka

ns’

O_2

uma Xu-keaopam pacnooeny ca (n-1) cmenenu cnooooe.

Joka3. Axo cy eneMeHTH Yy30opka X, X,,.. X Taga hemo ca

n’

Z,,Z,, ..., Z, 03HaYUTU HUXOB CTaHAApIU30BAHU OOJK, Tj.

X -
z =207 im0
(o2
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7.3. Cmamucmuke u mwuxoge pacnooeje

W3 mpernoctaBku TeopeMe, U U3 OBE CMEHe, clieAu 1a he oBe MpoMEHIbUBE
umaTu cranaapau3zoBane Hopmanue pacnogene. Hbuxos 30up kBaapata ce
MOJK€ HAMUcaTH y 00JIuKy

I/ R -2 T xem)’ (19
j j () (¢)

buxora apurmeTnuka cpeanHa he 6utu
_ X—m
zZ= ,
o

Tako je ce (7.9) Moxke HanucaTu y 00JIuKy
n 2
ns _
Z Z[2 = — + nz 2 .
i=1 (e}

VBemhemo HoBe mnpomensbuBe Y, Y,, ..., Y ~ mpeko  suHeapHe
TpaHnchopMmanyje ciaeneher oonka

[S—

Y,=—=(Z,+..+ Z,)

Jn

Y. =

1
21

(Zl _Zz)

Y, =‘;[Z1 +Z, 4.+ 27 —(i-1)Z,]

w/iiz—li

Y, :;[Z1 +o+Z,  —(n-1)Z,]

’ n(n - 1)
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Ilomro je ouekuBaHa BPEOHOCT Z, jeAHaKa HYJIW, OHAA M3 OBE

TpanchopMmalje ciead JAa Cy OYEeKHMBaHEe BPEAHOCTH IPOMEHIBHUBHUX

Y,, Y, ..., Y , Takohe jenHake HyJH, Tj.
E(Y)=0,
3acBakoi=1, 2, ..., n.
300r  HE3aBUCHOCTU  INpPOMEHbUBUX Z,,Z,,...,Z ~ ¥  HUXOBOT

CTaHJapAn30BaHOT 00NHKa, 1oouhe ce na je

3aCBako i =2, ..., n.

Kosapujance usmehy Y, u Y, 6uhe jennaxe

1

Cowly,., )= mE{Zz _(i_l)z’}{:z:zl U _I)Z’}:

1
= E(Zz)uk0+...+0+0+E(Zz)+0+...+0+...+

+0+..+E(22,)-(j-1E(Z2) =0
(-1)
IIpema TtoMme, ciyuajue mpomenssuBe Y, Y,, ..., Y cy wmelhycoGHO

HE3aBHCHE U UMAajy CTaHJapIM30BaHy HOPMAJIHY pacloieny.
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7.3. Cmamucmuke u mwuxoge pacnooeje

W3 n3paza3a X, Buau ce 1a je

n
Y, =nz’ =?(f—m)2. (7.10)
Taxohe je
=Y 2

VY ropmeM u3pasy, MPBU WIaH HA JICBO] CTPAHU jeJHAYMHE UMa Xu-KBaapar
pacnogeny ca (n-1) crenenu crmobojae (kao 30Mp KBajapaTa HE3aBHCHHUX
NPOMCHJBMBHX Ca CTaHIapau3oBaHoM HopmamHoMm pacnonenom). To 3Haum
na he crarucruka

Takole UMaTu Ty pacmoely, a TO je TBpheme B).

360r (7.10) n He3aBUCHOCTH MpOMEHJbUBUX VY, Y,, ..., Y , cnenu na he X
OuTH He3aBuCHA 071 Y,, ..., Y., OJHOCHO, OJ1 BApUjaHCE y30paKa s~ , a TO je
TBpheme a).

Ha xpajy, TBpheme 6) cMo Beh mpoBepuin npu ofapehuBamy pacmojene 3a
CpEIMHY Y30pKa.

3ajeqHUYKMA 3aKOH BepoBaTHOha 3a CTAaTHCTHKE X U s> 6uhe pmar
byHKIH]OM

— ’zz(f—n1)2 —ﬂzz
—ie 20 -C 1 " e 2 (7.11)
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

npu yeMy je C, | KOHCTaHTa ofpeheHa u3 Xu-kBajapar pacnogene. Mory ce

OJIpEIUTH W MOMEHTH BHWIIET peJa BapHjaHCE Y30pKa s° U3BYYEHOI U3
Hopmainne pacnonere.

Tako hemo, 3a MoMeHaT pena k, umatu cienehu uspas
E(s2 )k _ (n—1)n+1)n +k3)...(n +2k —3) o2 (7.12)
n

Crneuujanno, 3a k = 2, nobuhemo BapujaHnce y30pka

Var(s2 ) = —(n — 1)(n il 1) o'

2
n

IIpeko m3paza (7.12) mory ce oapenutu W KOSHUIM]CHTH aCUMETpHje U
CIUBOILITEHOCTH, KOju he UMaTu BpeAHOCTH

a2 )=

CTyIleHTOBa t-cTaTUCTHKA

I'ocer (Gosset) [1 6] je 1908. rogune 00jaBuO CBOj pajl, MO MCEYJOHUMOM
,»CTyIeHT", y KOME je OJIpeIHO 3aKOH BepoBaTHONA KOJTWYHHUKA

(x—m)/s,

a ®@umep (R. A. Fisher) [13] je 1925. ronune, U3BEO PUTOPO3HHJH JOKa3
["oceroBor pesynrara. @umiep je neduHMCcaO0 -CTAaTUCTUKY H3Pa30M

t,, = T i1

S

pM Y4eMy je X cpejMHa, a s° BapujaHca y3opka X, X,,..., X, M3BydeHOr
u3 Hopmanse pacrofienie ca mapaMeTpuMa m i G- .

Jloxas. U3 Teopeme 7.1. ciienn 1a cy CTaTUCTUKE
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7.3. Cmamucmuke u mwuxoge pacnooeje

HE3aBUCHE, U J]a IPBa UMa CTaHApJU30BaHy HOPMAJHY pacrojeny, a Ipyra
uMa Xu-KBaJpaT pacnojieny ca (n-1) crenenu cioboe. lbrxoB KOIMYHUK
X—-m —
" X—m
g = n—1,
ns? s

o’ /(n—-1)

umahe CtyneHtoBy pacnozeny. Tako cmo gouutu 1o ciaeneher pesynrara:

Teopema 7. 2. Cmyoenmoesa t-cmamucmuka

t:x_m\/n—l,

S

KOO y30pKa u3 HopmaaHe pacnooene, uma Cmyoenmogy t-pacnooeny ca
(n-1) cmenenu cnobooe.

OBa Teopema omoryhaBa IIMPOKY MPUMEHY ¢-CTATUCTHKE Y peIIaBamby
pasHuX TMpoOiieMa CTaTUCTUYKOI 3aKJbyuuBama. IbeHe BpeaHOCTH U
pacroziena He 3aBHCE O] BapHjaHce TMOIyJaluje, Koja HaMm je y BehuHu
cllyuyajeBa Helo3Hara.

CraTucTHKe M3 1Ba HA3aBUCHA y30pKa

Yecro ce cpehemo ca aBa He3aBUCHO n3abpaHa y30pka u3 nomynanuje. Heka
je X,,X,,...,X, y3opak wuszabpan wu3 nomyiuauuje ca HopmamHoM

5 C ,
pacmozenomM W mnapamerpuma m u 6,, a X,, X,, ..., X, y30pak U3 HCTe

n

TornyJnaluje ca mapamMeTpuMa m; i G, .

Cpedune osux y3opaka
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Cmamucmuxa ca npaxkmuxkymom

1 m
= Zl
umajy Hopmanue pacnooene, a wuxoea paznuxa
X =X,
he oumu cmamucmuxa koja he umamu Hopmanny pacnodeny ca
napamempuma
E{fl _)_Cz}: m—m,
Var()?1 —)_cz): 9 ,.%
n o m

Bapujance y3opaka

[—Y

512 :_2()(1‘ _)_Cl)z
L)

umahe pacnojene onpehene reopemom 7.1.

N

360r HE3aBUCHOCTH y30PaKa, CTATUCTHKA
2 2
ns; —ms,
ot
o, 0,
nmahe Xu-KBaapar pacrmozensy ca (n +m— 2) crenenn cinobone. Ilopen

ToTa, OBA CTATHCTHKA je He3aBHCHA Ojf cTatucThke (X, — X, ).

Cmyoenmoesa t-cmamucmuka

t:(fl_fz)_(ml_mz)\/ i (n+m—2)
\ns; +ms3 n+m

umahe Cmyoenmoagy t-pacnodeny ca (n +m— 2) cmenenu ciobooe.
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7.3. Cmamucmuke u mwuxoge pacnooeje

IloceOHo 3Hauajua y npumenu je F-cmamucmuxa. To je craTucTHKA
Ae()MHUCAHA KOJUYHUKOM

Fo (n - l)msz2
(m - l)nsl2

. 2 2
Ako je o, =0, onoa F-cmamucmuka uma F-pacnooeny ca (m-1) u (n-1)
cmenenu cnooooe.

Ona pacnoaciia je nocjacauna HE3aBUCHOCTHU CTaTHUCTHKA

2 2
ms,  ns;

2 2 -
0, O,
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

7.4. 3AJALIM

1. Ompenu cBe y3opke o6uma 5 u3 bunomue pacrogene B(0.2;9).

—= 2
2. Ogpenu pacnojene craTuctuka x , s°, R=X_ —X ., ¥ CINYHO,

3a y30pak obuma 5 u3 pacrnojene B(0,2;9) .

3. Onpenan ouekuBaHe BPEAHOCTH U BapHjaHCe OOMYHMX MOMEHATa
y30pKa 71, ,m, U m,, Iph 4eMy je

. I
m, = —ZX L
n i
4. Oppenu pacnojieny CTaTUCTHKA

N B
H :_Z(Xi —m)2 J

n -

_ 1 & 5
Hy = _Z(Xi _m) >
n i
3a y30paK W3ByuYeH U3 momyJanuje ca HopMaaHoM pacmoesioM.

5. Craructuka

uMa BapHjaHCy jeHaKy

Var(s’z)zi(y4 - n_ia“].
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7.4. 3adayu

10.

11.

Oppenu odekrBaHy BPEIHOCT, BapHjaHCY U PACIONETy CTaTUCTUKE
s'?, aKo je y3er y3opak u3 Hopmaine pacrogere.

Onpenn BapujaHcy BapHjaHce y30pka W3 Hopwmamne pacmomene
N\m;o? ).
Onpenn koeduIjeHTe acUMETPHje M CIUBOIITECHOCTH CpEAMHE

y30pka X u3 nomynanuje ca Hopmamaom pacrionenom N (m; o’ )

Kox y3opka u3 momynamnuje ca HopmamHOM pacnojenom oapeau
OYEKMBaHY BPEHOCT U BapHjaHCy Meoujane y30pKa.

ITokasatn ca xox ysopka wu3 Ilyaconose pacnoaene P(l),

CTaTUCTUKA Nk

uma npubmkao Hopmanny pacniogeny ca mapamerpuma
ENF)=+2
Var(2\/§ ) = %

AKo moryJianyja iMa KOHAYHy OYEKHBaHY BPEIHOCT 7 U BapHjaHCy
G’, Taja CTATHCTHKA s  TEXH 110 BEpoBaTHONM G, a CTATHCTHKA

\/;()?—m)

N

uMa nipubmkHo Hopmanny pacnogeny N (O; 1).

Heka cy X, M S, CpelliHa M BapHjaHca y30pKa BEJIHMYMHE 7, U3
. . 2 — 2
HoIyJaluje ca CPeJUHOM 1, U BapHjaHCOM G, a X, U G, CpeluHa
U BapujaHca JApPYror y3opka OJf 7, eJeMeHara U3 IOoIyJanuje ca

CPEeZIMHOM m, W BapujaHcoM ;. [lokaxu na he cratucTuka

(xl - x2)2_ (ml :mz)m
\1,8) + 1S,
uMatu npudmmkHo Hopmanny pacnioneny N (0; 1).
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

8. TEOPUJA OLIEIbUBAILA

VY nenenujama npyre nojioBuHe 20-or Beka JOLLIO j€ O HArjior
MIMpemha MPUMEHE CTAaTUCTHKE Y CBUM, WIM CKOpPO CBHM oOOJjacThMma
UCTpaknBamwa. Taja je pa3BUjeHa U TEOpUja CHAMUCMUYKOZ OUCILUBAILA,
uiu kpahe, meopuja ouerusarsa.

Tunuuan npobGrem KkojuM ce OaBuU Teopuja OIEHUBabAa hemo
pHUKa3aTh Kpo3 HEKOIWKO mpumepa. Kemumo miiacupaTd MpPOU3BOJ Ha
HOBO TpxkuiuTe. Konmuko he kymama KymoBaTu Hall MPOW3BOJA, HE 3HAMO.
TpeGanu Ou muTaTH CBE CTAHOBHUKE Ja JIM he TO YMHUTH, a TO je
npakTH4HO Hemoryhe. 3aTo heMo M3BpIIUTH aHKETy MPEKO y30pKa H3 Te
HomyJalyje U Ha OCHOBY pe3yJTaTa aHKeTe OICHUTH IMOTCHIMjaHu Opoj
KyTmara.

[IpeTrnoctaBuMO 1a cMo J0o0uMIM HOBY BpcTy hyOpuBa kojy hemo
KOPUCTUTH 3a cejame mmeHune. Jla Ou ucnuranu mnoBehame mnpuHOCA,
3acejahemo Ha oxapeheHUM mapleigamMa MIIeHUIy. YnorpeobuhemMo HOBO
hyOpuBO Ha HEKMM MapiiejiaMa, a Ha HEKMM ra HeheMo ymoTpeOuTH.
W3mepuhemo mpuHoce M JOOMTH NMpHUHOCE IO MaplesiaMa 3a napuese ca
HOBUM [)yOpuBOM U 3a mapiene Ha KOjuMa HUICMO KOPUCTUIIU f)yOpuBo.

[TorpebHO je yTBpauTH mpoceuHo moBehame mnpuHoca. Kam Ou
“Manan OECKOHAYHO, WM BEIUKU OpOj Mepema, OHAa OM MOTIH yTBPAUTU
MpaBe MPOCEYHE MPUHOCE NpU YMoTpeOu oBor hyOpuBa u 0e3 HmErose
ynotpebe. IloctaBiba ce muTame Kako heMo Ha OCHOBY OBUX MEpPEHA,
“yrBpauTH’’ Te mpuHoce u moBehama. [loctynak 3a “yrBphuBame” npuHoca
u nosehama 3Bahemo ouermwusamwe. IlpaBe mpoceyHe NPUHOCE HE MOKEMO
TA4YHO YTBPJUTH, aJId X MOKEMO Ha OCHOBY MepeHa, OLEHUTH.
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8. Teopuja oyerusarna

Cnuuan je u cienehu mpobiieM Be3aH 3a MOCMaTpamke HOBE METOJIE
yuemwa. tbeHy mpoceuny edukacHocT Ou yTBpAWIM Kajg OW mocMmaTpanu
OeckonauaH Opoj ucnuranuka. To je unak Hemoryhe. 3aro hemo ucnuraTu
eUKacCHOCT MeTo/e Ha jelHo] rpynu ucnuraHuka. [lotpebHO je ma Ha
OCHOBY pe3yJTara KoJl OBE IpyIe OyeHUMo PaBy ePUKACHOCT METO/IE.

Wnu, crabumHOCT  OPOM3BOJHOT  Tpoleca  M3paxkeHa  je
BapujabunuteToM ofpeheHux napamerapa. Hucmo y cramy na y cBakom
TPEHYTKY yTBphyjeMo BpeaHOCTH THUX mapaMerapa. MopamMo Ha OCHOBY
Mepewma Yy ojapeheHuM TpeHylHMa OLEHUTH CTaOMIIHOCT TMpoleca Yy
OCMATPaHOM TEPHOTY.

Haxue, panu ce o onpeheHrM mapameTpuma CTaTUCTHYKOT CKyTIa Ha
BEJIMKO] WM OECKOHAYHO] MOIyJIalKjy, KOju Cy HaM Herno3HaTu. Ha ocHOBY
Mepema BPEAHOCTH o0eliexja Ha Y30pKy, ouewueahemo mnenosname
napamempe nonynayuje.

Onwmuju npoonem meopuje ouerwusara je cieoehu. Ha ocnosy
pesynmama mepera oodenexcia X y y30pKy, mpeba ouenumu pacnooeiy
nocmampanoz obenexcia Ha uenoj nonyrauuju, a 3amum U3 me
pacnooene ouerusamu u HenO3HAMmMe napamempe nonyiayuje.

VY Teopuju olemHBama IMOJA3U CE€ Of CllydyajHEe NMPOMEHJbHBE X U
meHe pacnojene. [IpermocraBiba ce nma pacrnojnena obernexja X mpurana
jenHoj kmacu pacnozena, ozapeheHoj mapamerpuma 6,,0,....,6,. Jpyrum

pedrMa, TIO3HATO je Ja jeé 3aKOH BepoBaTHOha ciy4yajHe MPOMEHJbHBE X
byHKIMja p(x; 91,492,...,9k) KOja 3aBHCH O] HEMO3HAaTHX MapaMmeTapa

6,,0,,...,0, . Henosnare napamerpe 6,,0,,...,60, ouneanhemMo Ha OCHOBY

Mepema pe3yiTrara eKClepuMeHTa KojuMm je ofpeheHa cmydajHa
npoMenspuBa X. O3Haunumo ux ca X ,X,,....X, Haxie, mpobiem ce cBoau

Ha CKCIICPUMCHTAJIHO YTBpl’)I/IBaI—BG HCIIO3HATHUX IIapaMcTapa.

[Tpu pemaBamy Tor mpobiema OuTHa cy cieneha 1Ba MOMEHTA:

1. Kako u3BecTH €KCIEpUMEHT M H3MEPUTHU PE3YITaTe HEroBOT
n3Bohema?

235



Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

2. Kako Ha ocHOBy noOHMjeHHX pe3yiraTa Mepema, “yTBpAMTH”
BPEJHOCTH, OJHOCHO, OLIEHUTH  HEIO3HaTe  IapaMeTpe

6,.0,,...0,?

Cratuctuuka TeopHja Koja Jaje OAroBOpe Ha MpPBO MUTAHE, HA3WBa
ce IJIaHMpamwe ekcrepuMenTa. Mu ce Hehemo oBe 0aBUTH TOM TEOPH]jOM,
Beh heMo ce oOrpaHMYMTH Ha HE3aBUCHA TMOHABJbAlkha EKCIEPUMEHTa U
U3MEpEHE pe3yiTare TUX MoHaB/bama. Kao mrto 3Hamo, To he Outu npocm
cayyajan y3opak Kora cMoO JeUHUCAIA KA0 CKYI HE3aBHUCHHUX CIy4ajHHX
IPOMEHJbUBUX

X, X, X

n

KOj€ UMajy UCTY pacrlojeily Kao U CilydajHa IPOMEHJbUBa X Ha IOMyJIaluju.

[ToHOBJbEHM EKCIIEPUMEHT 71 MyTa, MPEACTaBiba jJeAHY peanu3alujy
IpocTor ciay4ajHor y3opka. To he Outu 6pojeBu x,,X,,...,Xx,, @ Ha OCHOBY
OBHX BpeIHOCTH Tpeba /1a JOHEeCeMO 3aKJbyyke O BPeJHOCTUMA HETTO3HATHX
napameTapa rnomyJaluje.

Teopuja onemuBama ce MOXKE MOJCIUTH Y BHIIE Pa3THIUTHX
obmactu, a oBae hemo ce, yriaBHOM, OaBHTH KIACUYHOM TEOPHjOM
OIlCHhMBama Yrje OCHOBE je mao P. A. ®umep.
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8.1. Kpumepujymu uzbopa oyena

8.1. KPUTEPUJYMU U3BOPA OLIEHA

[TocmaTpahemo CTaTHCTUYKHM CKYII Kao MOIyJalujy u ooenexje X Ha

T0j momynanuju. O3HAYMMO ca 6 nenosnarn napamMerap IocMaTpaHe
nonynanyuje. Jla Ou OUEHWIM BPEAHOCT TOT HEMO3HATOr MapameTpa,
nocmaTpaheMo MpocT ciiydajaH y30pak

(X,,X,,....X,),
n3abpaH U3 Jate nomysaiuje.

Hajonmtuja omena mnapamerpa € Moxe OuTH Heka (yHKIH]jA
neduHrcaHa Ha oBOM y30pKy. To he 6utu crartuctuka. O3HauyuMo je ca

O0=F(X, Xy X,) .

Jlakie, oleHa mMmapameTpa TMOIMyJalfje je CTAaTUCTHKa JAepUHHCAaHA Ha
Y30pKY.

N36opom dynkimja f u3abpaiu cMO OleHY mapameTpa 6, mpeko
nmocmatpanor y3opka. Kako ¢ynkuuja f Moxke OUTu mpou3BoJpHO U3abpaHa,

MOCTaBJba C€ MHUTaWkE KpUTepHjyma m3dopa (yHKIHMje f, OJHOCHO, n30opa
oIeHe mapameTpa 6.

Kpumepujym wuzbopa ouene 3asucu 00 uumsa Koju ce iceau
nocmuhu mom ouenom. 3amo u He NOCMOjuU jeOUHCMEeH Kpumepujym no
Kome Ou ce 3a ceaku napamemap epuiuo uzoop ouena. Illompeono je
ymepoumu wma he oumu “ooopa” ouena, wuma hemo noopazymesamu
noo “00.60m” ouenom u wima he mo 3nauumu “najoo.va ouyena”.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Henpucrtpacne ouene

A

Onena Heno3Hartor napamerpa € je cratuctuka 6. To je, ycTtBapu
cllydajHa MPOMEHJbUBA Koja he y3uMaTu pa3He BPEIHOCTH 3a pa3He Y30pKe
u3 ucte nomnynamnuje. Ta ctatuctuka he UMaTu CBOjy OYEKHBaHY BPEIHOCT,
a To he OUTH OHa BPEIHOCT CTAaTUCTUKE KOja MPEACTaBJba MapameTap HbeHe
neHTpande TeHAeHIMje. [loxkesbHO je ma Taj mMmapaMerap IEHTpajHe

TEHJIeHIIUje cTaTtucTuke 6 Oyne BpeaHOCT mapameTrpa €, jep je TO OHa
BPEHOCT 32 KOJy “odeKyjeMo” na he craTucThka, Ha OCHOBY JeHOT y30pKa,
OWTH y HEHO] OKOJIMHHU.

Jlakme, od4ekuBaHa BpPETHOCT CTAaTUCTUKE Owhe mWeHa Mepa
[EHTpaJIHE TeHICHIIH]E, Ta je T0KEJbHO J1a Oy/ie UCITYHEH YCI0B

E0) =0,
Tj. J1a je OYeKHBaHa BPEIHOCT OlIeHE 0 jenHaka mapamerpy 0.
AKo je ouekugana epeonocm ouene
0=Ff(X,X,,.nX,)

Henoznamoz napamempa nonynauuje 0, jeonaka mom napamempy 6, onoa ce
makea ouena 306e menpucmpachna ouena, mj. kaoa je E 0)=0, ouena je
HenpucmpacHa.

Ako je E(6)> 6,0n0a je maxkea oyena no3umueHo npucmpacHa,

a axo je E(0) < 0,0n0a je mo nezamueno npucmpacHna oyena.

Ha npumep, Heka je odeknBaHa BPEIHOCT (IIPOCEK) IMOITyJIalnje m
HETIO3HAT, a CTATUCTHKA j& CPeIMHA y30pKa

] n
x=—2X.
ni-1
Bunenu cmo ga je
E(x)=m,

238



8.1. Kpumepujymu uzbopa oyena

IITO 3HAa4YM Ja CpeauHa Y30pKa TMpeAcTaB/ba HEMPHUCTPACHY OICHY
OYEKMBAHE BPEIHOCTH IMOMyJalHje.

Takohe cmo BueNu Ja jeé OUeKUBaHA BPEIHOCT CTATUCTHKE
1 n
2 —\2
§T=— Z (X, —X)
niq

jemHaka

n-1 ,

E(s*) = o,

IITO 3HAYM JIa je BapHjaHca y30pKa HETaTUBHO MPUCTpPAcCHA OIleHA BapHjaHCe
: 2
nomnyJnamnyje o .

AKO HaM je OuYeKHMBaHAa BPEIHOCT TOIyJaluje m TOo3HaTa, OHOA
cmamucmuke

_ I
Hy :;Z(Xi _m)k
=1

HpeI[CTaBJBajy HEIIPUCTPACHE OLICHC NCHTPATHUX MOMEHATa, U TO 3a CBAKO
k=123...

Oouunu  momenmu  y3opaka, makope, npeocmas.vajy

HenpucmpacHe ouene 00UYHUX MOMeHama nonyﬂauuje.

OCHOBHY TNPETHOCT HEMPHUCTPACHUX OIlEHA MOXXEMO 00jaCHUTH Ha
cienehn HaumH. IlocMarpajMo camo oHe HenmpucTtpacHe ouene 6,,6,.,...,0,,
4Hje Cy BapujaHce Mame Off BapujaHce momynandje. To he Outu ornene xon
KOjUX je

A 3 2
E@)=0, Var(6,)<o

Tana he onena

>

0, =

i=l

| =

OuTH OIleHA 3a KOjy je
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

= 1 o
Var (6,) :FZGf < -
i=1

Axo k Texxn 0ECKOHA4YHOCTH, TaJa BapHUjaHCa OLUeHe O, TEeXKH HyIH,
mro 3Hauu na he ¢, Outu cBe Onmke U OMKe IPaBO] BPEIHOCTH

napamerpa 6.

MehyTtumMm, ako 6u oreHe 62. Ousie MpUCTpacHe ca MPUCTpacHoIIhy

jenHakoM O, oHaa Ou oueHa ¢, Ouna cBe Ommke U OIMXKE BPEIHOCTH

0 + 6 , a He BpenHOCTH napamerpa . U miro je mpuctpacHoct Beha To cy u
oBe pasinuke Behe. HempucrtpacHocT oreHa je mokesbHa OocoOMHaA, Koja
o0e30elyje ma, Ha ocHOBY Beher Opoja y3opaka W3 UCTe MOMyJaluje, y
NPOCEKY TayHO OJIPEeMMO BPEAHOCT Hemo3HaTor mapamerpa. To, umak, He
3HauM Jja heMO Ha OCHOBY jEJHOT Y30pKa, TAaYHO OAPEAUTU Ty BPEAHOCT.
Moske ce JecuTH Ja je MPUCTPACHOCT jeIHE OIICHE Majla y OJJHOCY Ha HheHY
CTaHJap/HYy JeBU]jaIH]y, 1A j€ HE MOKEMO CMaTpaTH “JOIIOM’™ OLICHOM.

3aro je moTpeOHO YTBPAMTH HEKE ApPyre KpUTepujyme 3a u3oop
BaJjbaHOCTH o1leHa. [lopex Tora, 3a jeman UCTH mapaMmeTap momyjainuje &,
MOJKE€ II0CTOjaTM M BHUIIE HENPUCTpacHUX oleHa, 6,,6,,...,0, na je

noTpeOHO y KJacu HENpUCTpPacHUX OIleHa, u3zaldpatu “00os/by” wuilu
“Hajoosby” OlCHY.

OueHe ca MUHMMAJIHOM BapPUjaHCOM

OrpannunheMo ce Ha KJacy HENMPUCTPACHUX OLIEHA HETO3HATOT
napametrpa 6. [loTpebHO je a u3rpaaumMo KpuTepujyM “BaJbaHOCTU  jeIHE
TaKBe OIICHE.

Uutynruseo, onena 0= f(X »X,,...,X,) mnapamerpa € Ouhe

no0pa ako je, y U3BEeCHOM CMUCITY, OJU3y MpaBe BPEIHOCTH TOT MapameTpa.
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8.1. Kpumepujymu uzbopa oyena

3aTo je HEOMXOHO Ja YTBPJAUMO Mepy “OJMCKOCTH” CTaTUCTHKE (OLICHE) U
napamerpa.

HOCManaheMO HCKH MHTCPBAJ OKO ITpaBC BPCAHOCTH, Tj. HHTCpPBAJI
(O-4;0+4,]

npu yemy cy 6pojeBu A,,4, € (0;4) . Cratuctuka €, MOXe y3eTH BPEIHOCT
u3 oBOT MHTepBasia. Heka je BepoBaTHOha 11a ce TO ecu jeHaKa

Plo-2<b<0+4) (8.1)
[TocmaTpahemo cana, Ouno KakBy IPYry CTaTUCTUKY
0,=/,(X,,X,,..X))

U OJIpe/IUTH BEpOBAaTHONY
A
P{0—21<6’1£¢9+/12} (8.2)

Ako je BepoBatHoha (8.1) yBek Beha o BepoBaTHohe (8.2), u To 3a
cBako A,,4, € (0;1) onna je cratuctuka € 0osba OlLieHa O]l CTATUCTUKE él.

Jla 6u Taj yciaoB OMO HCITyEEH MOTPEOHO je 1a BapHjaHca CTATHCTHKE O
OyJlie Mama 0J] BapUjaHCE CTATUCTHKE §, .

Bapujanca cmamucmuke Koja npeocmae.ba HenpuUCmMpPAcHy oueny,
308e ce cpedra Keaopamua peuiKa oueHe.

Jla Ou omeHa ¢ jemHOTr mapameTrpa €, Omina 6osba Of OleHE él TOT
HCTOT MapaMeTpa, HoTpeOHO je /1a je

Var (0)=E(® —0)* <Var (0,)=E(0, - 0)*,

Tj. MOTPeOHO je Ja je HeHa cpelmha KBaJpaTHa Tpelika Mama O] CPelmhe
KBaJIpaTHE I'PELIKE OLEHE 4, .

WNnaue, cpeama KBaJpaTHa TpelIKa OICHE H3pakaBa Mepy
KOHIICHTPUCAHOCTH OIIEHE OKO MpaBe BPETHOCTH IMapaMmerpa, ma je 3aTo
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

MOXKEeJbHO Jia Ta KOHLEHTpPUCAHOCT Oyjae mro Beha, ogHOCHO, Nla cpeama
KBaJ[paTHa rpelIka oeHe Oye NITo Mama.

Ha Ou pomum 1o ‘““HajO0JbEe”  HEMPHUCTpPAcHE OLICHE JeTHOT
napamerpa, moTpeOHO je Ja Y KJIach CBUX HEMPUCTPACHHUX OlleHa, Hal)eMo
OLICHy YHWja BapHjaHCa UMa MUHUMAJIHY BPEIHOCT, Tj. HOmpeOHO je Oa
Hahemo oHy cmamucmuxy 6 3a Kojy je

A

Var () <Var (6,),
pu 4emy je é, OWJIO KaKBa HEMPUCTPACHA OIlcHa TTapameTpa 6.

HenpucrpacHa oueHa ca MUHUMAJIHOM BapHjaHCOM Mpe/iCTaB/ba
onmumanny oueHy napaMerpa ¢ y Kjiacu HEIPUCTPACHUX OIEHA.

Ha npumep, ako ce mocmarpa HopmanHa pacrnoena ca HEIo3HATOM
OYEKMBAHOM BPEIHOIINY /7, MOXE C€ MOKa3aTu 1a MEAUjaHa y30pKa M , |

CpelHa y30pKa X MPEICTaBJbajy HEMPUCTPACHE OIICHE /M1, alld j& X WIaK
6osba o1 M ,. To je yjeqHO U olieHa ca MUHUMAaJIHOM BapUjaHCOM.

Kon Hopmanne pacnojiene ca no3HaToM O4€KMBaHOM BpenHOLINy 71
¥ HETI03HATOM BapUjaHCOM O °, OIleHa

G’ =lZ(Xi —m)’
n i

. 2
o6uhe onmumanua oneHa Bapujance o

E¢duxacue ouene

3a mapamerap mnomynamnuje 6 moTpeOHO je Hahu HEroBy OIEHY
0 = f(X,,X,,...,X,). Bunenu cmo na he ta onena 6utu 0osba ako je mbeHa

BapHjaHca Mama (KaJl jé TO HeMPUCTPaCHa OLIeHa). 3aTO MOXKEMO U3pa3
E(6-6),

Tj. cpelby KBaJPaTHY IPelIKy OlleHe MmapaMeTpa, cMaTpaTH Kao Mepy
epukacHoctu Te orene. IlITo je Ta BpemHOCT OyiMka HyJH, TO je OIeHA
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8.1. Kpumepujymu uzbopa oyena

epukacumja. Jla Ou mobunm mpaBy Mepy e(UKACHOCTH jelHEe OIeHE,
NOTPEOHO je YMOPEIUTH OBY CpEIby KBaJpaTHY TPEIIKy Ca CIMYHHM
MOKa3aTeJbiMa.

Hajnornunyje je na mocMaTpamMo OHY OLeHy 6, koja he umaru

HajMamky Cpeby KBaJpaTHy rpemiky. To he OuTu oreHa 3a Kojy je
E6,-0)* = méinE(é— %

Egukacnocm ouene 9 napamempa 0 je KOAUMHUK MUHUMATHE
cpedre Keadpammue zpewike u cpeorse Keaopammue zpewiKe ouene 6 , mj.

~ E(0,-0)
6 - .
@) E(0-6)

AKo ce mocMmaTpajy camo HeMpUCTpacHe OLeHe, OHAa je euKkacHoCT
OIlCHE ¢ KOJIMYHHK BapHjaHCH, Tj.

N Var(é 0)
Ef(0) =———=
Var(0)
IpHU 4eMy je éo OIlCHa ca MUHUMAJTHOM BapHjaHCOM.
JacHo je n1a je epuKacHOCT olleHe OpOj KOjU HCITyHaBa yCIIOB
0<Ef(6)<1.
Kan je Ef (é) =], KaxxeMo J1a je § eduKkacHa oleHa mapamerpa 6.

Ha npumep, xon y3opka U3 HOpMalHE MOMyJalje ca MO3HATOM
OUYEKHBAHOM BpeAHOLINY m, Cpefirha IeBHjalnja

e =

n
2
i=1

Xi—m‘

UMa OYEKHUBAaHY BPEAHOCT U BapHUjaHCYy jeAHAKY

2
E@) = \Ea, Var (6)=2=2.2_
T

T n
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Craructuka

F
2

O6uhe HenmpucTpacHa OlleHA CTaHAapAHE JeBUjaurje. MUHUMAaNIHa BPEAHOCT
CpeamEer KBaIpaTHOT OJCTYIama je jeJHaKa

2
min E(¢9—0')=O-—.
0 2n

EdukacHocT oriene

T, nlx
e \3ak
N
W2 =727

IITO 3HA4YM J]a OBa OlLIEHAa HE MpejacTaBba e(QUKACHY OILIEHY CTaHJaplIHe
JIeBHjaIldje ajlu je mheHa e(OUKACHOCT MPHINYHO BEITUKA.

X,.—m‘

jenHaka je
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8.2. Humepeanu nogeperna

8.2. UHTEPBAJIM IIOBEPEIbA

Jlo caja cMO MOCMaTpaay MpocT cilydajaH y3opak X, X,,...,X, u3

HeKke mnomyJnanuje. PemaBaiu cMo mpoOiieM Kako Ha OCHOBY Y30pKa
OLICHUTH BPEIHOCT HEMO3HATOI mapamerpa €, Tj. KaKO Ha OCHOBY y30pKa
OJIPEIUTH J€IHY TAYKy Ka0 BPETHOCT TOT mapaMmeTpa.

MehyTtum, y MHOTUM IpobiieMUMa HUje HaM MOTPeOHO Aa yTBPAUMO
jemHy BPEIHOCT Kao BPEAHOCT TOr mapameTpa. buhe Ham noBOJBHO 12
yTBPAMMO HEKH MHTEpPBaJ y KOMe OM MOrJia Ja ce Hajla3u MpaBa BPEAHOCT
Tor mapamerpa. Kan TakaB wuHTepBanm ojpelyjemMo Tmpeko y3opka
X, X, OHJIa Ta] HHTEPBAJI 30BEMO UHMEPBAl NOGeperva.

n?2

Teopuja onpehuBama mHTEpBalla MOBEpeHa IMOUYeTIa CE€ pa3BHjaTH
penatuBHo kacHo. [IpBu konuent je nao Hojman (J.Neyman) 1935. roguse.
OBaj MeToJ OlleHHBamka TapaMerapa jé Mame PECTPUKTHBAH O] METOJa
oleHHBamka oapehuBameM Tayaka.

U3 y3opka X, X,,...,X, ogpehuBahemo aBe cTaTUCTUKE

Z, = fi(X,X,,.. X,),

Z, = fo( X, X500 X,),
TaKBe J1a je yBeK Z, < Z,. OBe /1Beé CTaTHCTUKE Cy CIydajHEe MPOMEHJbUBE
Koje oapelhyjy HeKu uHTepBa
(2::2,].
Yyyje TpaHUIIE CE MEHmajy ca MPOMEHOM Y30pKa. 3a HEKH Y30paK, OBaj

UHTEepBal he MPEeKpUTH HEMO3HATH mapamerap ¢, a 3a Heke y3opke, Hehe.
Osznauumo ca ¥ % , MpoIIeHAT y30paka Koju he caapkaBaTu Taj mapamerap,

aca (1-y)%, nporieHat y3opaka koju Hehe caapkaBaTu Taj mapaMmerap.

245



Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Jlpyrum peunma, HeKa je Yy BepoBaTHoha Ja HMHTEpBal (Zl;Zz]
npekpuje Hermo3HaTu napametap 0, a (1—y) je BepoBaTHOha ;a ce TO He
OCTBapH, Tj.

P{z,<0<2,}=7,
Ploe(z.2,]}=1-7.

BepoBaTHoha y ce 30Be Hu6o noeepera, a UHTEpPBAJ (Zl,Zzl,
UHmMepean nogepera.

AKO 3 ucTe momyJaiuje Oupamo BUIIIE y30paka, oHAa he mporeHaT
y30paka Koju cajip:ke napamerap 6, Outu jeqHak HUBOY moBepema ¥ %o .

IHocTtynak ogpehuBama nHTEpBaia NOBepema

OcHoBHHU TIpo0eM y oApehuBamy MHTEpBaia MOBEpPEHA j€ TPodIemM
oJpehuBama, 0OJJHOCHO U300pa CTaTUCTUKA Z, U Z, 3a yHampel oapehenu
HUBO MoBepema. PemmaBahemo ra cienehum moctymkom.

1) Opnpenuhemo Heky QpyHkuMjy y3opka X, X,,..., X, 1 napamerpa &,
peuuMo QyHKIH]jy
g(X,.X,,..X,.0),

ca ciaenehmum ocobnHama:

a) Odynkuyja g je neuHrucaHa 3a CBaKy BpeAHOCT & , HEMIpeKuIHa

j€ ¥ MOHOTOHO pacTtyha, min MOHOTOHO omnajaajyha.

6) Pacrionenia gpyHKIMje g He 3aBUCH O] HEMO3HATOTI TapameTpa 6.

Heka je men 3akoH BepoBaTHOha PyHKIHja ¢/)).

2) 3a3amaHu HUBO NOBEpEWma ¥ ojapennheMo J1Be BpeIHOCTH g, U g,
TaKBe J1a je
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8.2. Humepeanu nogeperna

3)

4)

&2

[ol)y =7

81

OBe BpeHOCTH Cy TakBe Ja je 3a CBAaKy CIIy4ajHy MPOMEHJbUBY Y,
KOja MMa 3aKOH BepoBaTHOha qo(y)., BepoBaTHoha na ce Hahe y

UHTEpBATY (gl, gz] jenHaka y, Tj. TakBe Cy Jia je

Plg <Y<g,}=y

PemaBameM HejeHaUMHA

g(X,,...X,;0)<g,,

g X, X,50)> g,

o nmapameTpy 0 mobuhe ce pemieme
AXLX e X,58) <0< £(XL X0 X,52,),
OJTHOCHO,
Z,<0<7Z,.
Cnyuajuu norahaju
g <glX.X,...X,:0)<g,nZ <0<Z,

cy norahaju ca jemHaKOM BEpOBaTHONOM.

[TomTo craTMcTHKa g Ma 3aKOH BepoBaTHOhA nat PyHKIMjOM
¢(y) , onna he BepoBaTHoha morahaja

8 < g(Xl,Xz,...,X,,;Q)S 82>
OWTH jeTHAKa HUBOY MOBEpema J . 3aTo hemo u TBPAUTH Ja je
P{Z,<0<Z,}=y,
Ploe(z,:Z,)}=1-y,

TaKo J1a je MHTEPBaJ MOBEPEHa, ca 3aJaHUM HUBOOM ¥ , HHTEPBaJ
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

(Zl :fl(XlaXza---aXn;gl); Z, :fz(Xsza---aXn;gz)l

OcHoBHO 3a oapehuBame HMHTEpBaJia MOBEpPEHa HAa OBAaj HAUMH je
onpehuBame QyHKIUjE g, Y IPBOM KOpaKy U H-€HOI' 3aKOHA BepoBaTHoNa.

Kon cratuctnukux Mojena pacnojena, QyHKIUjy g onpehyjemo u3
JIOBOJPHUX CTAaTUCTHKA (AaKO TaKBe IIOCTOje), KOpucTehn KpUTEepHjyMm
dakropuzaiyje GyHKIHje BEPOJOCTOJHOCTH.

3a oOlleHE MAaKCHMAaJIHE BEPOJIOCTOJHOCTH, KOPUCTUMO HHUXOBY
acCHUMIITOTCKY pacnojeny, Tj. Hopmanny pacnozaeny. bupamo ony orneny
KOja MMa HajMamy Bapujancy. Ha Taj Haumn hemo, 3a 3agaHu HUBO
MoBepewa, J0ohM [0 UHTEepBajla IOBEpEHa Ca HAjMAKBOM JTYKUHOM
MHTEpBAJIA.

Wnauve, my>xrHa MHTEpBaja MOBEPEHa 3aBUCH O]l HUBOA MOBEPEHA.
Ca mnoBehamem HHBOa moBepewma nosehahe ce mgykuHa HHTEpBaia
MOBEPEA, a TO je HenoxeJbHO. OOPHYTO, ca CMamkEehEeM JyKUHE HHTepBajia
noBepema, cMamihe ce 1 HUBO TIOBEPEHa, a TO je Takohe HermoXkesbHO. 3aTo
ce y IpakcH yHanpes oApeau HUBO NoBepewma. Hajuenrhe je To 95%-uu mnum
99%-H1 UHTEPBAJ TOBEPEHA.

HNuTepBan noBepema 3a 04eKHUBAHY BPEIHOCT

Hexka je ouekuBana BpegHOCT momyJianuje m Heno3Hata. [IpBo hemo
OJIpeIUTH WHTEpBaJl TIOBEpEeHa 3a OBaj MapaMeTap, y ciay4ajy Kal
nomynanyja uma Hopmanny pacnozeny.

Heka je X,,X,,...,X, y30pak u3 Takse nomyinauuje. Taga cpeauna
y30pKa

uma Hopmanny pacrnoneny ca napamerpuma

E(X)=m;
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8.2. Humepeanu nogeperna

Var()? ) =

9

2
(o)
n

Craructuka

Z:x—m\/;)

o

uMa craHaapan3oBany HopmanHy pacnofeny ca 3akoHoM BepoBaTHOha

[Ipema Tome, 3a (yHKIH]jY g(X . ¢ n;6’) MOXEMO y3eTu Oarl
CTAaTUCTUKY Z. Mel)yTum, CTaTUCTUKA Z 3aBUCH | O] BapHjaHCE IOIyJIaIuje
2 .
6~ . 3ato hemo mocmarparu ABa ciyyaja.

1) Heka je Bapmjanca momynanmje o~ mo3Hata. M3 3akoHa
BepoBaTHOha cratucTHKe Z, oApeanheMo WHTEpBal ca TPaHUIIOM
(— zo;zo) TaKo J1a je

P{—Z0 SYSZO}:y,

Kopucrehu Ttabmune 3a ¢ynknujy Hopmanne pacnoaene,
onpenuheMo z, Tako 1a je

2¢(ZO )_1 = 7/9
OJIHOCHO
oz =27 8.3)

VY cnenehem kopaky pemnheMo HejeHAYMHE

x_m\/;SZO

(o2

249



Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

2)

250

Tako hemo 1006uTH pelIeHe

_ O m<iis O
X—zy——=<m<X+z,—.
0 0
\n \n
Moxemo, ca BepoBaTHOhOM 7Y TBPAWTH Ja he ce peann3oBaTu
norahaj

<m<Xx+z o
"I’

X-z
0 \/_
a ca sepoBatHohom (1 — ) na ce nehe peanuzoBaTu.

3arTo je MHTEpBAI MTOBEpPEa 3a 71, MHTEPBAJI ca TPaHUIIaMa

X—zy—=; X+ Zy—=
0 \/;’ 0 \/; b
pu 4eMmy je z, oxpehena jennaunHoMm (8.3).

Heka HaM je BapujaHca momynanuje ¢~ HerosHarta. Cajl He MOKEMO

KOPUCTUTH CTaTUCTUKY Z, jep HeHe BPEJHOCTH 3aBHce O G . Y
OBOM CJTy4a]y KOPUCTUNEMO CTaTHCTHKY
X—m

t= n—1,
s

koja uMa CtyneHTOBYy pacnojeny ca (n—1) crenenu cinoboxe. [1pu
TOME CMO €a §° O3HAYM/IM BapUjaHCy y30pKa
1 2
s’ =—Z(X,- —)?) :
ni-1
N3 tabnuue 3a CTyneHTOBY pacnojeny, oapeauhemo 0poj f, Tako
1a je
P{_to <1, S10}:7/-



8.2. Humepeanu nogeperna

To he OuTH OHa BpEAHOCT 32 KOjy je
2Sn—1(t0)_1 =7

OJTHOCHO,

I+y

Sn—l(t()):T

PemaBameM HejenHaunHa

(8.4)

X —t, <m<Xx+t, ,
n—1 n-1
3a KOja TBPAMMO Ja je
_ S _ s
Pix—t, <m<X+i, =y
n-1 n-1

WNurepBan moBepewma 3a m, y OBOM Clyd4ajy, jé HHTEepBal ca

TPAHUIIOM

_ S _ S
X—t)——— X4t ——— |,
( O\/n—l ’ «/n—l}

npu uemy je ¢, onpeheno jenqnaunnom (8.4).

[TorpebHO je jomr oxpenuTH HHTEepBai

MOoBCpPCHa 3a OUCKHBAHY

BPEIHOCT m W Yy CilydyajeBUMa Kaj momyianuja Hema HopmannHy
pacniogeny. Kopuctuhemo ce meHTpaaTHOM rPaHUYHOM TEOPEMOM H3
KOj€ ce MOXKe€ 3aKJby4HTH J1a he cTaTUCTUKA
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

umaTu npubmnkHo Hopmanny pacnogeny. 3a T0BOJBHO BETUKU
y30paK, UHTEpBaJ MoBepema Ouhe NHTepBai ca rPaHuIlOM

s s
X—z, 77—, X+z,—F7——
0 H 0 s
( Nn—1 Nn—1 }
npu 4emy je z, oapeheno jeanaunHoM (8.3).
3a 3agaHM HUBO TIOBEpEeHa, AY)KMHA HWHTEpBala IMOBEpEHa 3a
OUEKHMBaHY BPEIHOCT m, OOPHYTO j€ MPOMOPIHOHATHA BEIMYMHHU Y30pKa.

3aro ce ca moBehamem y30opka Moxe nohu 10 MHTEpBajia MOBEpema ca
KEJHEHOM Iy >KHHOM.

Ha npumep, xon mepema BpeaHoctu obenexja X Ha y3opky ox 100
eremMeHara, 7o01jeHa mpoceyHa BpeaHOCT je omta X = 58,65. Ako ce 3Ha Ja

. . . 2 .

j€ y3opak u3 momyJaiuje ca Bapujancom o~ =144, | koje he Outu rpanuiie

95% nHTepBasia MOBEPEHA 3a HEIIO3HATY OYEKNBAHY BPEIHOCT?
CrarucTuka

X—m X—m
/= = -10
o \/; 12

umahe crangapan3zoBany Hopmanny pacnoneny. M3 tabnuua 3a QyHkiujy
Hopwmanue pacnionene no6uhemo na je

2¢(zO ) -1=0.95,
OJTHOCHO,
z, =1.96,
na TBpAUMO 1a he outu

P{-1.96<Z<1.96}/=0.95.

Ha ocHoBy y30pka, oriem-eHe rpaHHile UHTEepBaia oBepema he ouru
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8.2. Humepeanu nogeperna

G_

Jn

$+1.96-Z =61.00.

Jn

3a HEKO Jpyro UCHHUTHBAE JOOWIM CMO Jia je cpeluHa y3opka x =24, a

x—-1.96 56.30,

megova varijansa je s> =36. Usspmeno je 17 mepema. W3 Tabnuua 3a
byukuujy CTyAeHTOBE pacroiese, U3 ycioBa

P{—t,<t,s<t,}=0.95
nob6uhe ce na je f,=2.12. OuewmeHe rpanue 95% nHTepBalla NOBEpPEHA 32
OYEKHBaHy BpeAHOCT Ouhe
S

N

S

x-2.12 =20.82,

xX+2.12 =27.18.

n—1

NuTepBaj moBepema 3a BapujaHcy
[Tocmatpahemo  y3opak  X,,X,,...,X, w3 mnomyranuje ca
HopmanHoM pacmoienoM Koj Koje je BapujaHca G~ HemosHarta. Jla Ou

OJIpeINIIA UHTEPBAJI MTOBEpEHha 3a BapujaHCy, KOPUCTUNEMO CTaTUCTHKY

2
ns

2
(¢

KOja umMa Xu-KBajapar pacnojeny ca (n —1) crenenu cioboze.

[IpBo hemo onpemutu jeonocmpanu unmepsan noseperba. To 300r
TOra IITO HAac y MpakcH Hajuyemhe WHTEpecyje ciydaj Kaja je BapujaHca
BEJIHKA.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

W3 tabnuima 3a GyHKIU]Yy Xu-KBajapaT pacnojene oapeaunhemo 6poj
Y, TaKo jaaje

P{Xi] >X0}:Y:

odnosno,

K, (x)=1-7, (8.5)

3aTo MOXXEMO TBPJMTH Jia je Y BepoBaTHoha jorahaja

ns .
22X
c 0
OJIHOCHO, jiorahaja
5 ns’
o’ <—.
Xo

[TomrTo BapujaHca He MOKe OUTH HEraTUBHA, OHJA je

p M|
Pi0<o” < =Y,
%o

TaKo /1A je jeTHOCTPaHN HHTEPBAN MOBEpPErha 3a BapHjaHCy G, HHTEpBal ca

TPaHULIOM
ns 2
(0;—}
Xo

npu uemy je y, oapeheno jennaunnoMm (8.5).

3a oznpehuBame ABOCTPAHOr MHTEpBala IOBEPEH-a BapHjaHCE G~
Kopuctuhemo, Takohe, CTaTUCTUKY

u Xu-xkBazpar pacnozeny. Onpennhemo 1sa 6poja x, 1y, Tako aa je
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8.2. Humepesanu noseperna

P{X] < Xi—] < Xz} =7
OJTHOCHO, TaKoO /1 je

P{Xn—] <X

Kao MTO je npukazano Ha Ciuny 8.1.

A
£ ()

Cnuxa 8.1. Xu-xeadpam pacnoodena.
Bpennoctu , u %, femo onpenutu us GpyHkMja Xu-KBajgpar pacrnojesie

TaKo Ja je
(x,)= =1 (8.6)

7 = X2»
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

nobuhemMo HejeqHAYNHY

OJIHOCHO, forahaj yuja BepoBaTHONA je jeJHaKa HUBOY 3HAYajHOCTH Y , T1a je

2 2
P{ﬂgazgﬂ}:%
X X

a MHTepBaJl I0BEpEeba j€ MHTepBaj ca rpaHuIlaMa

V) , v4 ,

IpU 4eMy Cy ¥, U Y, oapehenu jenHaunHama (8.6).

Ha npumep, 3a y3opak on n enemenara, 98% uHTepBan nosepema ou

01O MHTEpBAJl TOBEPEHA
ns’  ns’
36.19177.633 |

Axo je BapujaHca y3opka s° =36, olieleHe I'paHMIlE TOT HHTepBana Ou

ouse

2 2
" 1989 u P —96.32.

X2 X

HNuTepBa noBepema koepuiujeHTa KOpeaanuje

[Tocmatpahemo momynaiujy ca aBoauMeH3MOHaTHOM HopmamHom
pacrmozielioM KOJA KOje je Hemo3HaT KoepuIiujeHT Kopemamuje o . Ja Ou
ONpeIWIIA  WHTEpPBAJ  TOBepewma 3a o  KopuctuhemMo  y3opak
(X 1,Yl),()( 5, Y, ),...,(X Y ) U KOeUIHjeHT Kopemaluje y30pKa

n> n
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8.2. Humepeanu nogeperna

n

1 _ _
S LS (x, -5, 3)
P _ noio ’

Jlioc—x)z L2003

nio n -

KOJH MPEJICTaBJba OLICHY Koe(HuIjeHTa Kopealuje y MOoImyJIallyjH.
[To3naTto je ga craTucTuka
1, 1+r

Z=—In ,
2 1-r

uma npubmmkHo HopmanHy pacrnozeny ca mapamerpuma

1, 1+
E(Z)=-m-—"~,
2 1-p
1
n-3
Crangapau3anujoM CTaTUCTHKE Z JoO0umheMo cTaTucTUKy Koja he
UMaTH NPUOIIKHO cTaHaapan3oBany HopmanHy pacnoaeny.

Var(Z ) =
13 pynkuuje Hopmanne pacnonene oapetumo z, Tako 1a je

PemaBameM HejeHaunMHa

ln1+r—ln1+’0- n— <z,
-7 l1-p

Jn=3

2
{ I+r 1+p} Jn-3
T3 >-z,,

1
SV B R

Jlo6uhemo HejenHaYMHE
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

e221 _1 6222 _]

<p<—F——
e +1 P2y

IIpH 4yemy je

1 I+r z,
—In - ,
2 I1-r n—3

ZIZ

1 I+r z,
z,==In + .
2 I-r n—3

HHTepBan moBepema (3a HUBO TOBEpeHma Y ) KoehHUIIUjeHTa Kopenanuje je
WHTEpBaJ ca TPAHUIIOM
(6221 _] e222 _Ij
el + 17 e’ + 1

Ha npumep, 3a y3opak om 19 enemeHaTa W ca KOepHIHjEHTOM
kopenamuje »=0.65, noouhemo

z,=0.2853,
z,=1.2653,

a BpenHocT z,=1.96, mTo oarosapa 95% HuBOoy mnosepema. OuemeHH

MHTEpPBaJl IOBEPEHa Ha OCHOBY OBOTI Y30pKa OM MMAo I'paHuULEe

(0.2775:0.8524).
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8.3. 3aoayu

8.3.

1)

2)
3)

3AJIALIA

[Tokaxm ma cy OOMYHM MOMEHTH Yy30pKa HEMPHCTPACHE OIICHE
0OMYHHUX MOMEHATa MOoMyJIallnje.

Onpenu HEMPUCTPACHY OLIEHY BapHjaHCe y30pKa.

3a omneHy BapujaHce mnomynamnuje ca HopmamHom pacnonaenom
X :N(0;0°) KOpuCTHU CTaTUCTHKY

2_ln 2
S _n;Xi

[IpoBepH HENPUCTPAHOCT OBE OLICHE.

4)

5)

6)

Onpenu MHTEpBaA MOBEPEHA 3a PA3JIUKY JIBE OUEKUBAHE BPEIHOCTH
m, M m,, Ha OCHOBY JBa HE€3aBHCHA y30pka oOuma n, U n,.

[IpernocraBsba ce qa 06e nomynanuje umajy HopmanHy pacroneny.
Cnydajuo je um3abpaHo 25 pajHMKa M TOCMaTpaHU Cy HUXOBH
TPOIIKOBH 3a WcXpaHy. JloOMjeHrn cy mpoCeuHH TPOIIKOBU of 2385

nuHapa, a BapujaHca je Ouma 309,06. Ompenu 95% wuHTepBan
NOBEpEma MPOCEYHNX M3/IaTaKa PaJHUAKA 33 XpaHy.

W3 nonynanuje ca HopmanHoMm pacriogenoM y3er je y3opak ox 200
Mepema U JOOUjeHU Cy pe3yITaTH

200 200
D> X, =460, > X> =115,

i=1 i=1

Hakon oapehenor Bpemena y3et je HOBH y30pak o1 300 mepema u
n0OUjeHH Cy pe3yaTaTH

DX, =690, > X2 =1695
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

260

7)

8)

9)

3a KOJMKO ce MpoMeHWna aykuHa 95% wuHTepBala TNOBEpema
HEMo3HaTe OYCKWBAHE BPEIHOCTH TIOMyJaldje y IOCMaTpaHOM
BPEMEHCKOM pa3iodsby?

Hyxuna excepa uma Hopmanny pacnoneny. Pesynratu mepema cy
cnenehu

11.8 9.2 9.8 10.6 9.9 10.3 8.6 104

Oppenu 90% jenHocTpaHW HHTEpBaj IOBEpeHa 3a BapHjaHCY
Ty)KUHE eKcepa.

Panu mnanupama MeceyHe HabaBKe, MPOJABHHUIA j€ YTBPIWIA
MOTPaXbY 32 JeTHUM IPOU3BOJIOM y TOKY 25 paJiHUX JlaHa U JoOuIIa
cnenche momarke

[lorpaxmwa | 5-7 | 7-9 | 9-11 | 11-13 | 13-15
bpoj nana 3 6 7 6 3

Onpenn 99% uHTEpBaN MOBEPEHA 32 MPOCEUHY THEBHY MOTPOLIY.
[lIta wMoxeTe mpemIokKUTH O mnoTpebamMa JHEBHE HaOaBKe
MoCcMaTpaHor Mpou3Boa?

N3 momynamuje ca HopmaiiHOM pacmozennom, Ko Koje je BapujaHca
jennaka 225, tpeba onabpatu y30pak BeIUYHHE 7 U oApeauTH 99%
WHTEPBAJ MMOBEPEHa 32 OUEKHUBaHy BpeaHocT. Komuku Tpeba y3etn
y30paK, Ia Ja 1y>KMHa HHTepBaJia moBepema He Oyze Beha on 6.

10) Mepewa crocoOHOCTH, M3pa)kKeHa KapaKTEpUCTHKOM X, aana cy

cnenehe pesynrare
15
> X, =07
i=1

15

> X1=273

i=1
Onpenu napametap koju he u3paxkaBaTu pasjiuke y cliocoOHOCTHMA,
a 3atuM oueHu rpanune 80% UHTEpBaNa IMOBEpeHa 3a Taj
napamerap.



8.3. 3aoayu

11) Ayromatcka MaImHa obpahyje TIOJTyTIPOU3BO/I. Kon
KapakTepucTuke X BapujaHca cBuX mnpousBoja je 16. Konuko tpeba
U3BpUINTH Mepema Jla O0u ayxkuHa 95% wuHTepBasia moBepema 3a
OUYEKMBaHY BPEAHOCT KapakTepucTuke X Omina Mamwa ox 2.6?7

12) Ha ocHoBy cnenehux mogataka

20
D X, =104,
i=1
20
D X2 =686,

i=1
onpehen je UHTEepBaj MoBepema 3a BapujaHCy ca rpaHuIlama

(0:10.5862).

Konuku je HUBO moBepema Tor HHTEpBaia?
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9. TECTUPAILE XUIIOTE3A

[Ipu wucnutuBamy OWIO KakBUX T0jaBa (APYIITBEHUX WIIH
MPUPOAHUX) KOPUCTUMO onpeheHO HCKycTBO miId ojpehene moruuke
3aKJby4Ke, Koje (GOpPMYJHIIEMO Yy BHUAY NPETHOCTaBKA O IOCMATPaHOM
¢deHomeHny. VCTHHHTOCT TPETIIOCTaBKM WJIM XHUIIOTE3a IMPOBEpaBaMoO Ha
OCHOBY Mepema, WM Ha OCHOBY pe3yJTara Mepewma Yy JeAHOM
,»€KCIIEPUMEHTY” KOjUM O0jalimaBaMo TOCMAaTpaHy I0jaBy U JOHOCHUMO
3aKJby4aK O UCTHHUTOCTH WJIM HEUCTUHUTOCTH XHUITOTE3A.

[TocTynak npoBepe HCTUHUTOCTU XUIOTe3a (03Ha4aBaMo je ca H,) o

nmocMaTpaHoM (EHOMEHYy, TMpeAcTaBhba THNMYAH Mpodiiem Teopuje
OJTyurBama, a TO je mpoOyieM yTBphuBama KpUTepHjyMa 3a JTOHOIICHE
O/UTyKe O TMpHUXBaTamy XHUNorese FH, Kao HCTHHUTE, WIH O HHEHOM

onbamuBamy. AKO TakBYy OJUIYKYy JIOHOCHMMO Ha OCHOBY CTaTHCTHYKHX
mojlaTaka, OHJA Taj TOCTyNaK Ha3MBaMO CTATHCTHYKO TeCTHpPame
xumnore3a. HapaBHo, oBae hemo ce 0aBUTH caMO TakBOM TEOPHjOM, Tj.
TEOPHjOM yTBphHBama KpUTEpHjyMa TOHOIICHA OJJIyKe Ha OCHOBY HH3a
U3MEPEHUX pe3yliTaTa y jeIHOM EeKCIIEPUMEHTY, OJHOCHO Ha OCHOBY
CTaTHUCTHYKHX TI0JIaTaKa.
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9.1. OIIITHU ITPOBJIEM TEOPHUJE
CTATUCTUYKOI' TECTUPAIBA XHUITIOTE3A

Jla ©Ou mpoBepuUIM TPETIOCTABKY O HPAGUIAHOM  OOIUKY
IIECTOCTPaHE KOLKe, MOTpeOHO je OamuTH KOIKY U PErUcCTpOBaTH
dbpekBeHIMje TI0jaB/bMBalka MOJEIUMHUX CTpaHa Komke. Ha ocHoBy
pesyintata Mepewa y n Oanama, xunoresy H, (komka je MpaBUIHOT

o0nmka) heMo MpUXBATUTH WX OJIOAIUTH.

Hoea memooa yuemwa moxe O6utu Oosba OJl HEKE ApPYyre METOIE.
W3mepuhemo pesynrare ycrexa cTyaeHaTa KOjU KOPUCTE HOBY METONY U
CTyJleHaTa KOjU KOpPHUCTE APYry. 3aTUM hemo OApeauTH MpocedyaH ycrex
JeIHUX U JPYTHX CTYyJIeHATa, Ma Ha OCHOBY PA3jHKE Y MPOCEYHOM YCIIEXY,
JOHETU OJUTyKYy O TAYHOCTH (HOBa MeTOJa je 00Jba) UM O HETAYHOCTU [ .

Ilpeonoscenu cucmem pacnooene 00XOmMKa uiu CMUMYIAMUCHA
Mmepa, ioBehahe MPOAYKTUBHOCT M KBAIUTET npou3Boja. [Ipumemyjyhu Taj
CUCTEM WJIK Mepy CTUMYyJIaluje y Bulie pupmu, yrBpanhemo nosehame i
CMamelhe MPOJYyKTUBHOCTH, NoBehame WM cMameme KpanuTera. Ha
OCHOBY MOJaTaka MpUXBaTMheMO WIM OAOAlMTH XUMOTe3e O moBehamy
NPOAYKTUBHOCTH U O MoBehamwy KBanIuTeTa, UTA.

Jeonom peujy, xunomesy Hy, hemo npuxeamumu unu oodayumu
Ha ocnogy pezyamama mepera. Cama xunomesa Hy, oonocuhe ce na
nonynauujy, pesyimamu meperwwa he oumu pezyimamu y3opka, a
NOCMYRNAaK 3a npoeepy Xxunomese Ha 0CHOBY y30pKa, 36ahemo mecmuparse
xXunomese.

Tectupame xunorese NpeAcTaBiba MOCTyNAK 33 OJIY4YUBAaEkE J1a JIX
HOJALM y Y30pKy Uy y mpuiior xunote3u H, umu He. IlocToje nBe kiace

tectoBa: IAPAMETAPCKH U HEIITAPAMETAPCKH TECTOBH.
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Hapajwemapcmt mecmoeu

Kon mapamerapckux TecTtoBa ce Hajuyemhe XHWIOTe3a OJHOCH Ha
onpehene mapametpe momynanuje. [locTymak 3a Tectupame Oa3upad je Ha
HEKO] WJIM HEeKUM TPETIOoCcTaBKaMa O pacmojeny momynamuje. Ha ocHOBY
ocoOMHA pacmojene IMOMmyJanrje JOHOCHMO 3aKJbydke O ocoOmHama
y30paka U3BY4YeHHUX M3 TakBe momyiamuje. [Topehemem pesynraTa y y30pKy
ca JOHETUM 3aKJby4YKOM, JIOHOCHMO OJJIYKy O TMpHUXBaTakby WU
onbanuBamy XUIOTe3e. TakBe XWIIOTE3e Ce€ Ha3UBajy napamemapcke
Xunome3e, a TIOCTYNIaK TECTHpama TAaKBUX XHUIOTE3a CE€ 30BC

napamemapcKu mecm.

Henapajwemapcmt mecmoeu

Kox HemapameTapcKux TeCTOBa Ce 3aKJbYUIM O 0OCOOMHAMa y3opaka
JIoHOce Oe3 003Mpa Ha pacrojeny momyJaiyje, a nopehemeM pesynarara y
y30pKYy M JOHETHX 3aKJbydyaka, JOHOCHMO OJJIYKY O XHIIOTe3H. TakaB TecT

je Henapamemapcku mecm.

Ca papyre crpaHe, XUIIOTe€3a C€ MOXXE OJHOCHUTH Ha CaMO JEIHY
Moryhy BpeAHOCT TMapaMeTpa WIM Ha camMo JeIHy TadHo ojapeheny
pacnoneny. TakBa xumore3a ce 30B€ mOpocrta xunore3a. Ha mnpumep,
XUIOTE3a O MNPABWJIHO] KOLUKH J& mpocma Xxunomesa (OIHOCH CE€ Ha
NpPETIOCTaBKy Ja je BepoBaTHOha TOjaBJbHMBama CBAaKe CTpPaHE KOIKE
jemnaka u uszHocu 1/6). Ca mpyre cTpaHe, XWmoTre3a jga Opoj mo3uBa y

TeneoHCcKo] eHTpaiau uMa IlyacoHoBy pacnofeiny, NpeacTaBiba CAOHCEHY
xunomesy.

[lpernoctaBka Ja je mpocedaH YyclexX CcTyjaeHaTa beorpaiackor
yYHHUBEp3UTeTa MCTH Kao U CKOIICKOT YHUBEP3HWTETA, MPEACTaB/ba MPOCTY
XUMoTe3y. AJH, MPETIOCTaBKa Jia je BEeK Tpajama jeaHor ypehaja sehu on 7,
MIPEACTaBIba CI0KEHY XUIIOTE3Y.

Axo, Ha 6uno Koju HawuH, 00NYKY O NPUXEAmMarsy uiu 000ayusarby
xunomese H, doHocumo na ocnogy cmamucmuukux nooamaka, mozyhe cy

epeuike 0sa muna. I'pewtka npeoz muna je cpewxa kao xunomesy H,,
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00bayumo, a oua je mauna. I pewika opyzoz muna je cpewika ako Xunomesy
H, npuxeamumo, a ona Huje mauna.

['maBHM MOCTyNak MpU TECTUPABY XUIIOTE3€ CcacToju y cienehem.
[Tocmatpa ce neo ckyn Moryhux BpegHocTH y y30pky. Heka je To ckyn R, .

(To cy, y cTBapu, Tauke y #n-TUMEH3MOHAIIHOM IPOCTOPY, KOJU OJroBapa
y30pKy oouma n.) Ckyn R, mojenumMo Ha jaBa Jena:

e noxackyn C (kpuTuyHa obnacr),

e mnoxackyn R, —C.

Onnyky o opbanuBamy [, JOHOCUMO aKO pe3yJTaTH Yy30pKa

ynagany y obnact C, Tj. y KpUTH4YHY 00JacT. AKO pe3yJiTaTu y30pKa yHaaHy
y apyry obsnact R —C, xunoredy H, He opbaiyjeMo, Tj. IpUXBaTamo J1a

je H, TayHa.

Kao je xunomesa H, mauna, pezynmamu y y30pKy Mozy ynacmu y

kpumuuny oonacm C, unu ne ynacmu y my oonacm. Y npeom cayuajy mu
hemo oonemu nocpewne 3akwyuke. O3nauumo ca o eeposamuohy oa ce
mo decu, mj.

a=P{X, .. X, )e CH,},

npu uemy cy (X o eees Xn) enemenmu y3opka. Hehemo, y osom cayuajy
nozpewiumu aKko pesyaimamu y3opka ynaouy y obaacm R —-C, a

eéeposamnoha maunocmu moe 3aKpyuKa je jeonaka 1— o , mj.

1-a=P{(X,, ... X, )e C/H,}.

Y o6om cnyuajy, nozpewan 3axmwyuax je cpewika npee epcme, a o
je mwena eeposamnoha u nazuea ce Hu8o0 3HaYajHocmMu.

Ca nmpyre crpase, Kaja xumnore3a /[, HUje TauHa, O3HAYMMO TO ca

H,, pesyaTatu y3opka mory outu y obmactu C. Tana hemo, Ha OCHOBY
OIIITEr KpUTEpPHjyMa JOHETU UCIPaBaH 3aKk/bydak, (Tj. ogbauuhemo H ).
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Axo pesynratu y3opka ynaaHy y obmact R, —C, nonehemo mnorpeman

3akspyydak (jep hemo tan npuxsaturu H ).

Beposammnohy o060z nozpewnoz 3axmwyuka o3nauumo ca f. To he
oumu eeposamnoha
L=P{x, .. X, )e CH,,
a eéeposamnoha maunoz 3axwvyuxka he oumu
1-L=P{X,, .. X,)e C/H,}
Beposamnoha [} npeocmaemwa eeposammnohy cpeuwixe opyze epcme, a

1 - B npeocmaswva moh mecma.

Panu mnpernmeaHocTn, mnpukazaheMo OBaj TMOCTYMaK TECTUPamba
XHunoresa y cienaehoj tabenu.

3AK/bYYAK
AKo (xl,...,xn)eC AKo (xl,...,xn)QC
H, He
NCTHUHA H, IpUXBaTamMo
NPUXBATAMO
H, Ta4Ha o | %
H, HHje TaYHa 1-4 b

Tabena 9.1. Tabena oonyuusarea

[Ipy OBOM MOCTYIKY OJIyuMBama, KpuTHuuHa obmact C yTude Ha
BEpOBaTHOhE MCTUHUTOCTH JOHECEHUX 3aKJbydaka (olyKa). AKO ce Mema
obmact C, memwahe ce u BepoBaTHOha rpemiaka npse u apyre Bpcre. Lusb je
na ce, 3a yHampena oapeheHy BepoBaTHOhy rpeiike mpBOr THMA, Tj. 3a
yHanpen onapehenn HUBO 3HayajHOCTH, M3abepe obmnact C koja he goBectu
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710 HajMamke Moryhe BpeqHOCTH Tpelike Apyror Tuna [, Tj. na ce uzabepe
oHa o6xact C 3a kojy he moh tecra (1— £ ) Outu HajBeha.

Panu wunyctpammje oBor mocTymka, mocMarpahemo mnpumep u3
KOHTPOJIC KBAJIUTETA Y MHAYCTPHjCKO] Tpon3Boamu. Kom Benmkux cepuja,
nOTpeOHO je YTBPAUTH MPOILICHAT JIONIMX KOoMada y cepuju. AKO je Taj
nporeHaT mManu (Mawu of 5% wiu 10%, perumo) Taga Oum meny cepujy
MPUXBATUIIN Kao 100py. Y IPOTUBHOM OU IIETy CEpHjy CMaTpaliv JIOMIIOM.

MehyTum, mporeHar mKapra y cepuju He 3HaMO jep HE MOXKEMO
U3BPILUTH CTO IOCTO KOHTPOITY 1iesie cepuje. OHO ILITO MOXKEMO YpaauTH TO
je ma u3 cepuje m3zabepeMo jefaH y30pak O # MPOW3BOJA U Ja KOJ TOT
y30pKa YTBPAMMO IIpolieHaT Inkapta. Ha ocHOBy mporeHTa mikapra y
Y30pKy OiTydrheMo Ja ey ceprjy MpUXBaTUMO WM 0J0aIuMO.

[locrynak onnmyuuBama je cieaehu: Ako mpoleHAT LIKapTa y
y30pKy Oyze Mamu of] jeaHor Opoja ¢, cepujy hemo nmpuxBatutu Kao A00py.
Mebhytum, y cepuje je moryhe na mpoueHar mikapra Oyne Behu on
JI03BOJbEHOT TpolieHTa. Mopamo /a oJpeauMO BEepOBaTHONY MOTpEIIHOT
npujema Jiomre cepuje. Ta ce BepoBaTHoha Ha3UBa pU3UK Kynuda.

Ca gpyre ctpane, ako y y30pky Oyje mpolieHar mkapTa Behu of
Opoja ¢, cepujy hemo ombarutu kao jnomy. MUmak, y cepuju je moryhe na
NpOIICHAT MIKapTa OyJe Mamu OJ JI03BOJHCHOT, Ia je MOTPEOHO OAPEAUTH
BEpOBAaTHONY MorpemnrHor oadamnuBama A00pe cepuje. Ta ce BepoBaTHOha
30Be€ pu3zuk npouszeohaua. bpoj ¢ yruue Ha o6a pusuka. Tpeba ra onabparu
Tako Ja ce TOCTHTHe oxapeheHo ,,yjenHadaBame” W CMAmEHE OBa JBa
pu3MKa.
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9.2. HTAPAMETAPCKU TECTOBHA

Kan nocmatpamo obGenexje X U HeroBy pacrojeny y MomyJanuju,
Hajuyenrhe HAaC MHTEpECyje HEeKH MapameTap HheroBe pacmojene (IpoceyHa
BpEIHOCT, Bapujanca U ci.). OOWYHO pacmojaxXeMo ca HEKUM
nHpopManmjama 0 BpEAHOCTH TOT MapameTpa, a Te nHpopmalrje MoKeMO
UCKOPHUCTHTH 3a popMyJHcame oApe)eHuX MpEeTIoCcTaBKu 0 mapamerpy. Ja
Ou TpoBEepWIIM T MPETIOCTaBKe, W3 Tomyjanuje hemo y3eTu y3opak
BEJIMYMHE 7 M HA OCHOBY BPEIHOCTH Y Y30pPKy JOHETH 3aKJby4aK O
TAYHOCTHU WJIM HETAYHOCTH MPETIOCTABKE.

OznaunMo ca 6@ Hemo3aHaTH TNapameTap TMomyJaiuje, a ca
X,,X,,...,X, enemMeHTe y30pKa u3 rnocmarpase nomyiaunuje. Hajnpoctuju

ciyyaj 6um OMO Kaja 3HaAMO Ja mapameTap € MoOXXe HMMaTh caMoO JBe
BPEJHOCTH, peuumo 6, u 6, (90 < (91). Tama xunoteze GopMynIHIIeMO Ha

cnenchu Haynu:

e Hyunra xunoresa H (9 =0, );

o AntepuaruBua xunotesa H,(0=6,).

VY oBoM cityuajy, 00e XUII0Te3€ Cy POCTE XUIIOTE3E.

[Toctynak rpu oury4nBamy, OAHOCHO IIPU TECTHpamwy Xumnorese H

cacToju ce u3 ciaeaehux Kopaka:

1. Ompenu ce cratuctuka 7 = f (X .6 ), neduHrcaHa Ha Y30pKY,
TaKo Ja je HkeHa pacnojena ,,KOHLEHTPUCAHA” OKO BpPeIHOCTH 0,
Kaj je xunore3a H , tauHa. MicroBpemeHo 0u Tpebana OUTH TakBa aa
je BbeHa pacnojena ,KOHLIEHTpHUCaHa OKO BpeAHOCTU 6, Kaj je
xunore3a /, tauna (Ciuxka 9.1).
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PICHED)

) (‘c ;0 )
¢ (x:0,) [

B
/ h\‘ >
0, z, 0, T

Cnuka 9.1. Pacnooene cmamucmuxke k00 xunomesa H ju H,.

Osnaunmo ca ¢(r;6), 3axon BepoatHoha cratucTuke 7. To he

outn pyHkimja koja he 3aBUCUTU OJ1 BPEITHOCTU CTATUCTUKE T U O
HEIO3HATOT mapameTpa 6.

Moryhe BpeHOCTH CTaTUCTUKE 7 MOJECIUTH HA JBa Jiena u300poM
Opoja z, (kpuTU4HA BpeIHOCT), Koju he outu usmehy 6, u 6,.

Kputnuny BpeqHOCT z, OApEANUTH TaKo JAa je BepoBaTHoha norahaja
T < z,, IOJ yCJIOBOM ja je & =06,, jeAHaKa npary 3HauajHOCTH « .

([leo moBpIIMHE UCTIOA KPUBE (o(r, 00) Ha Caumum 9.1).

Ca cnuke ce Buau Ja hemo ca u3bopom Opoja z,, OAPEAUTH

BepoBaTHONY rpemaka npse U apyre Bpcre. O4uTo, ako CMambUMO
rpemky npse BpcTe (mosehameMm z,) moBehahemo rpemiky napyre

BpcTe, U 00pHYTO. 3aTO0 OpOj Zz, oapehyjemo Tako na o Oyne
yHanpen oapehenu 6poj. Ilpu ToMe je BepoBaTHOha Tpermike apyre
BpCcTe [ jenHaKa NOBPIIMHU MCIIOJ KPUBE (p(r,Hl), Ha Ciouim 9.1.

OnnyKky o mpuxBaTamy WIH OA0alMBamy XHUIOTe3e [, TOHETH Ha
cienehu HauuH: Kaja u3 yzopka X, X,,..., X, BPeAHOCT CTATUCTUKE
T Oyme mama of z,, XUMOTe3sy H, NMPUXBATHTH, Y NPOTHBHOM

xunotesy H, onbauury, Tj.
v axoje 7= f(x,,X,,...x,) < z,, H, ycBajamo;

v axoje 7 = f(x,,X,,...x,)> z,, H, He ycBajamo.
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Y oBOM ciy4ajy, Ol CBUX CTaTUCTHMKa 7 Tpeba u3abpaTu OHY
CTaTUCTUKY Koja he umaTu ,,HajO0OJbY KOHLEHTPHCAHOCT OKO 6, u

6,. Ilpu TOomMe mon ,,HajOOJLOM KOHLEHTpucaHouhy” Tpeba
nojipa3ymeBatu cieaehe:

v/ OuYeKHMBaHa BPEIHOCT CTATHCTUKE 7 j€ OKO BPEIHOCTH 6,
(unm jenHaka 6, ) Kajn je xunoresa [, TayHa, a y IpPOTUBHOM
je oko 6, (unu jeanaka 6, );

v 0l CBHX CTAaTHCTHKa KOj€ UCIIyE-aBajy PBU YCJIOB, H3a0paru
OHY YHja je BapujaHca HajMamba.

Ilpumep. VY ckIaguITy ce Hajua3e JIekKajeBU ca MPOCEUYHUM
noixynpedyHukoM Smm win 10mm. 3Ha ce na nonynpeunnk uma Hopmanny

. . 2
pacrozieny ca BapujaHcoM jeqHakoM o~ =4 . Pagu yTBphuBama nmpoceuHor
NOJYTIPEYHUKa CBHUX JIeXKajeBa, y3UMa ce y30pak o 16 yexajeBa U Mepu
bUXOB MOTYIIPEYHUK.

a) Opapenu KpUTUYHY BPEAHOCT Z, 32 HUBO 3HayajHocTH 0.05 n
0.01.

6) Kouuka je BepoBaTHOha rpemike apyre Bpcre?

B) AKko y3opak nmoBehamo Ha 64 nexaja, Koinuke he OuTH rpemnike
IIpBE U JIpyre Bpcre?
Pewemwe. O3znaunmo ca X, X,,..,X, BpeOHOCTH NOJYNpPEYHUKA

koa 16 nexajeBa y y3opky. Ilpoceuna BpemHoOCT y Y30pKy X wumahe

Hopmanny pacniozeny ca cCpeiliHOM 7 U BapUjaHCOM.
02
n

Var()?) = =1.

a) Xwurmortese cy cienehe:

Hy(m=5); H (m=10).
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CpenuHa y30pKa IMa OYeKHBaHE BPETHOCTH:

E(X)=5 ako je H, Tauna;

E(X)=10 axo je H, Tauma.
VY o0a ciyuaja je Bapujanca 1. 3a KpuTUUHY BpeAHOCT u3abpahemo
z, TaKo 71a je

P{x>z,|lm=5}=0.05(0.01),

Tj. Tako Ja BepoBaTHoha, Jja craThucTuka X Oyze Beha ox z, ( mox
yciaoBoM aa je H, tauno), uma BpeaHoct 0,05 (0,01). Kopucrehu

¢yukumjy Hopmanue pacnionene, ogpeanhemo z, Tako jaa je

1—¢(Z°1_5j:0.05 (0.01),

OJIHOCHO, TaKoO J1a je
¢5(z0 —5) = 0.95(0.99)
onakie je z, =6.65(7.58).

Kao Tect crarmctuky, MOrimM cMO y3eTu OWIO KOjy JIMHEApHY
byHKIM]y y30pKa
l=a,X,+a,X,+.+a,X,.

Axoje a, +a, +...+a,, =1, ouekuBane BpeaHoctH / cy ciexnehe:
E(l)=5 xan je H, tauno,
E(l)=10 xan je H, tauno.

Bapujanca oBe pynkiuje je

Var(l) = csz(a]2 + a22+...+a126)
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Moxe ce mokazaTu aa he oBa BapujaHca UMaTH HajMamby BPETHOCT
aKo je

1

16°
Tj. Kaa je / cpenuHa y3opKka. 3aTo CMO U y3€ld CPEIMHY y30pKa Kao
HajO0Jby CTATHCTUKY.

a,=a,=..=a,, =

06) BepoBarHoha rpernike apyre BpcTe jeiHakKa je
f=PlE<z| m=10}
N3 ¢pynkumje Hopmanue pacnonene, noduhe ce aa je

ﬂ:¢(—6’651‘10j=o.0004

B) Kan ce moBeha y3opak Ha 64 nexaja, craTucTka X he umartu
Hopmanny pacnioneny ca Baprjancom

Parlz) ===
anx)=—-=--,
na Cy rpeuike IpBe U JIpyre BpCTe, 3a z, = 6.65 jexnake, 0.00004 n
0.000003.

W3 oBor ImpuMepa €€ MOXKC 3aKIbYyUUTHU Oa he ce ca mosehameMm
Y30pKa CMatbUTU BCpOB&THOhe rpeumaka u nmpBe U Apyre BpCTe.

VY mpakcu ce peTKo MojaBJbyjy OBakBU ciydajeBu. Hajuemrhe ce
rocMaTpa Ciyd4aj KaJ je HyJTa XHIIoTe3a MPOCTa XMUII0Te3a, a AITepHATHBHA
XUIOTE3a je CI0KEHA XUIOTe3a.

[Toctymak 3a Ttectupamwe xunorese I,, KaJg je alTepHaTHBHA

XHUIOTEe3a CIO0XKEHA, aHaJoraH j€ MPETXOJHOM IMOCTYNKYy, ¢ TUM ILITO CE€ Y
MPBOM KOpaKy u3abepe CTaTUCTUKA 7, YMjU J€ 3aKOH BepoBaTHoha
byHKIHja (p(r,é’) , TIa JlaJbe 3aKJby4yje Kao U y MPETXOAHOM CIIy4ajy.
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9.2. llapamemapcku mecmosu

Nmnak, gemthe hemo OuTH y mpuivny Aa OAPEIUMO CTATHCTHKY
o0JIMKa

r=f(X,,...X,;0),

quje BPEeTHOCTH 3aBHce o1 €, a 3akoH BepoBaTHOha he Outm QyHkIHja
(p(y) koja Hehe 3aBucHTH 0] TapameTpa 6.

3a xumoresy H,(0=6,) onpemuhemo, u3 3akoHa BepoatHOhA

go(y), KpuTu4yHy o0nact C Kao UHTEpBaJ, TaKkaB Ja je
P{Y eCl=a,

a Ha OCHOBY OYEKMBAaHUX BPEIHOCTH CTATHCTHKE 7 , KaJ je xumoreza H
TauyHa U KaJ xunore3a f, Huje TauHa. JlaJbu NOCTYNAK y 3aK/by4HBamy j€
UCTH KA0 U y MPETXOTHOM CITyuajy.

OBne Hehemo pa3maTpaTu ONIITUJU CiIyda] KaJ je HyJTa XUIoTe3a
cinoxxkeHa xunore3a. [locmarpahemo mocTynke 3a TecTHUpame XHUIOTE3E O

OHHM IapaMeTpUMa KOju ce Hajuenrhe KOpHUCTe, Ma Kpo3 HmUX 00jaCHUTH U
HEKe eJIEMEHTE OIIITE TeOpHje TeCTUPaha XUIIOTe3a.

Xunore3a 0 04eKMBAHOj BPEAHOCTH

[Ippo hemo mnocmarpatu ciydaj kax je y3opak X, X,,.,X

n
nu3zabpan u3 nomynamuje ca Hopmamnom pacrnogenom. Heka je odyekuBaHa
BPEJHOCT /7 HEMO3aHTa U JKEIMMO Jla HCIHTaMO XHUIIOTe3y Ja m uMa
oapeheny BpeaHoct, peuumo m,,. Hynra xunoresa he outu

Ho(m:mo)

Ja 6u Tectupanu xunoresy H ,, kopuctuheMo CTaTHCTUKY

R

X,

12

_ 1
X=—
n

i=1

3a K0jy 3HaMo n1a uMa HopmaiHy pacnonenny ca mapaMmerpuma
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

E(x)=

m
2

Var()? ) g
n

3akoH BepoBaTHOhA OBE CTATUCTHKE 3aBHCH O] BApHUjaHCe MOMyIaIuje G- .
. . 2
3aro hemo npeTnocTaBUTH J1a HaM je BapujaHca G~ IO3HATa.
VY ToM ciyuajy, CTaTUCTUKA

)_c—m\/;

(o2

uMa craHpapausoBany Hopmanny pacnogeny N (0;1). OBa crarucTHka

MOXKE y3eTH OWUJI0 KOjy BPEIHOCT U3 HMHTEpBaja (— oo;oo), ca 3aKOHOM
BepoBaTHONhA

Ako je xunomesza H, mauna, cmamucmuxa
xX—m
r="-""T4n
o

uma cmanoapousoeany Hopmanny pacnodeny, a ako H, huje mauna, oéa
cmamucmuka he umamu Hopmanuy pacnodeny ca napamempuma

A
Var(r)=1.

O3HaunMo OUYCKHMBAHY BPCIAHOCT CTATUCTUKE T , KAl HO HI/Ije Ta4dHa,

ca

d="""0n.
o)
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9.2. llapamemapcku mecmogu

3akoH BepoBaTHoha craTucTuKe 7 Kaj je H, TauHa, usrienahe kao
kpuBa (a) Ha Ciunu 9.2.

A
o(w:m)

p

-z, Z, z, z,

Cnuka 9.2. Pacnoodena cmamucmuke T .

3a oapehuBame kputuuHe obOmactu C paznukoBahemo cienehe
cllydajeBe Be3aHe 3a aJITepHATHUBHY XUIIOTE3Y.

a) Heka je anrepHaTuBHA XUIIOTE3a

Hl(m>m0).

Tana hemo oapenuTu BpeJHOCT z, Tako Ja, ca BepoBaTHOhoM « ,
TBpAUMO 1a he craTucTuka T y3eTH BpeaHocT Behy on z,, moa

yciioBoM Aa je H, taunHa. To he Outu oHa BpeqHOCT z, 3a KOJy j€
Ple>z /m=m,}=a,

OJIHOCHO OHa BPEIHOCT 3a KOjy je
#(z,)=1-a. 9.1)

Kopucrehu tabnune ¢ynkmuje Hopmanne pacmozgene onpeanhmo
Z,, a IOCTyNaK 3a oJJlyunBame je ciaeaehu:

v’ akoje 7 < z,, H, hemo ycBojutu;

v’ akoje 7 >z, H, nHehemo ycojutu.
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0)

276

[Ipu Tome je BepoBaTHOha rperike Apyre BPCTe aara ca

p=Plr<z /m>m,}=Plr—d<z —d/m>m,}

=4z, —d)=¢(zl A \/;j

o)

Kao miro ce Buam u3 oBor m3paza, f je GyHKIMja BPEIHOCTU M, U
TO MOHOTOHO onafajyhe ¢pynkiuje. Buaun Cnuxy 9.2.

Moh mecma je dyHkimja
1-f=1-¢(z -d)
MOHOTOHO pactyha 3a m >m,. MuHuManHy BpegHocT, Moh Tecrta

uMa 3a m =m,, 1 Ta je BpeaHocT « . To je kpusa (a) Ha Caunu 9.3.

A

m, m
Cnuxka 9.3. Moh mecma.

Hexa je anTepHaTuBHa XUIoTe3a

H](m<m0)

Taga hemo onmpenuTu BpeAHOCT 2z, Tako Ja 3a 3aJaTH HHUBO
3HAYajHOCTH ¢ Oyne

P{T < —22| m= mo}: a,
OJIHOCHO, TaKo J1a je

#(z,)=1-«a 9.2)



9.2. llapamemapcku mecmogu

OnnyKy TOHOCHMO Ha cienehn HauuH:
v’ akoje 7 <-z,, H, onbaiyjemo;
v akoje 7 >-z,, H, He onbartyjemo.

Moh Tecta he 6utu nata pyHKIHjOM

1=f=1-4(z,~d)

KOja MpeJCcTaB/ba MOHOTOHO onajajyhy ¢yHKIMjy ca MUHUMAaTHOM

Bpeanonthy jennakom ¢« . (Ha Cnumum 9.3. xpuBa (b)).
Ha kpajy, Heka je aiTepHaTHBHA XUIIOTE3a

H](m ;tmo).

3a HUBO 3HA4ajHOCTH g, u3abpaheMo BpeAHOCT z, TaKO Aa je «

BepoBaTHONa J1a cTaTUCTHUKA

T:x—moﬁ

o

Oyze 10 ancoiyTHO] BpeJHOCTH, Beha ox z,, Tj. Tako ja je
P{Jr| > ZO| m= mo}: a,

OJTHOCHO, TaKo J1a je

o

¢(Zo):1_5

Onnyky noHocuMo Ha cienehy HayuH:

(9.3)

v’ ako je |T| > z,, H, onbaiyjeMo ca HUBOOM 3HA4ajHOCTH a;

v’ aKo je |T| <z,, H, He oxbaiyjemo.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Moh tecra je pyHKIIHjA
1—,821—Pﬂ1’|<20/m¢m0}=
=2-¢(z)—d)-¢lz, +d)
KOja MMa MUHHMMAJHY BPEIHOCT 3a m =m,, a Ta BPEAHOCT je
jennaka « . (Kpusa (c) va Cnunum 9.3.)

Jlo cama cMO TIpETHOCTaBWJIM Jla HaM j€ BapujaHca IOIyJjaiuje
no3Hara. AKO HaMm BapujaHca HHje TMO3HaTa (IITO je Hajuemhu ciaydaj) He
MOJKEMO KOPHUCTUTH TPETXOJHU TECT. Y OBOM CIy4ajy KOPCTHMO T3B.
CrynenToB t-TecT. Y cTBapu, ako mnomynanuja uma Hopmanny pacnozeny,
HYJITa XUIIOTE3a

H,(m=my)

je cloXKeHa XMIoTe3a, jep Ce OJHOCHM M Ha CBaKy BpEIHOCT BapHjaHce
nonynamnyje. Taunuje, TO je XUmnoTe3a

Ho(m=m0,0'2 >0)

3a TCCTUPABLC XUITOTE3C H o KOPUCTUMO CTAaTUCTHUKY

t,, = x_m\/n—l

N

3a K0jy 3HaMo Aa uma CTyJeHTOBY /-pacmojieny ca (n-1) crernenu ciobdoe.

Axo je xunoresa /, TauHa, CTaTUCTHUKA
T=——"4n-1 (9.4)
uma, takohe, CTyneHTOBY pacmozeny. Y TOM cllydajy, 3a 3alaTH HHBO
3HavajHOCTH « , U3 (pyHkuje CTyACHTOBE pacnojesie, MOXEMO OAPEIUTH

KpuTnuHy obisact. M360p obnactu 3aBucuhe o antepHaTuBHE Xumotese. 1
oBjie hemo rmocmaTpartu Tpu MOTYhHOCTH:
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ASn(U
a o
—T— S
o2 o/2
P— Pl
— \-_, )
'to 'tz tz fo

Cnuxa 9.4. H360p xpumuune oonacmu 3a Cmyoenmos t-mecm.

AnNTepHaTHBHA XUIIOTE3A je

Hl(m >m0)

AKO je TauyHa ajTepHATUBHA XWIIOTE€3a, CTaTUCTUKA 7 he umatu
OYEKHBAHY BPEJHOCT MO3UTHBHY (3aBUcuhe Of pasziuke m —m,),

J€p ce CTaTUCTHKA MOKE HaIUCATH Y OOJIUKY

" T+ () a1

[IpBu wian oBor u3pasza uma CTyJEHTOBY pacnojeny, Ma je Hherona
OueKHBaHa BpEAHOCT jeaHaka Hynu. [lomrTo je s HeHeraTuBHA
CTaTHCTHKA, OHJA J€ OUEKUBAaHA BPEIHOCT

o

3ato hemo oapeaut Opoj ¢, u3 ¢pyHkuuje CTyJeHTOBE pacrojelie
TaKo Ja je

X —

T =
A)

P{tn—l

OJIHOCHO, TaKo J1a je

S,a(t)=1-a 9.5)
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

280

0)

Onnyky o mpuxBaramwy WK ofbauuBamy Xumorese H, TOHOCUMO

Ha ciieaehy HavyuH:
v akoje 7 >t,, H, onbaiyjemo;
v akoje 7 <t,, H, He ombarryjemo,
npu uemy je ¢ oapeheHo u3 yzopka Ha ocHOBY oOpacua (9.4)

AnTepHaTUBHA XUIIOTE3A j€

Hl(m < mo)

Kan je antepHaTtuBHa Xxumore3a TayHa, CTAaTUCTHKAa he uMaTH
HEeTaTUBHY oueKkuBaHy BpenHocT. M3 CryneHtoBe pacmopene Oupa
ce ¢, Tako Jia je

P{tnfl < _tz}: a,
OJIHOCHO, TaKO Ja je

Sn—l(t2):1_a (9.6)
a OJUTyKy TOHOCHMO Ha cjieiehr HauuH:

v’ ako je 7 <—t,, xunoresy H, oxbaiyjemo;
v’ ako je 7 > —t,, xunoresy H, He oxdairyjemo.

Hapasno, cratuctuka 7 je oapehena u3 y3opka, mpeko oOpacia
(9.4).

AnTepHaTHBHA XUIOTE3A j€

Hl(m;tmo)

Kan je Tauna xunote3a /,, oueKknBaHa BPEJHOCT CTAaTUCTHKE 7 je
WJIN HEraTUBHA WX [IO3UTHBHA, (3aBUCHO O] Pa3lIUKe m —m, ). 3aTO
hemo oBae oapeauTH BpeAHOCT f, U3 Tabnuua QyHKUUje
CryaeHTOBe pacro/erie, Tako J1a je



9.2. llapamemapcku mecmogu

P{ tH‘ > tO} =aqa,
TJ. TAKO J1a je
A (to): _%

OmnyKy o IpuXxBaTamky WM OJ0AIIMBaKy HYJITE XUIOTE3€ JOHOCUMO
Ha ciaenehu Haunu:

v’ ako je |T| >t,, H, onbaiyjemo;
v’ aKo je |r| <t,, H, He ogdaiyjemo.

Bpennoct cratuctuke 7 oxapelyjemo u3 y30pka, Ha OCHOBY o0Opaciia
(9.4), a xunore3y H, onbaiyjeMo Ha HUBOY 3Ha4ajHOCTH d.

Ha xpajy, mocmatpajMo y30pak u3 OWJIO KakBe pacrojeiie ca
HEMO3HATOM OYEKHBAHOM BpeHOINY U BapHjaHCOM O .

Axo je y3opak 00680/6HO 6enuKu OHOA CIMAMUCMUKA

f—m\/;

o}
uma npubnaudxcho Hopmanny pacnooeny. 3amo ModxcemMo Kopucmumu
cmamucmuxy

z_:)(7—7’1’10\/;
o

Koja uma cmanoapouzoeany Hopmanny pacnodeny noo ycnoeom oa je
xunomesza H, mauna.

N360p kpuTHYHE BPEIHOCTH U TMOCTYMaK OJJIyYHMBama O
IpUXBaTakby WIM ON0aLUBamy HyJITE xumnorese H (m = mo), HOTITYHO je

aHaJIOraH IMOCTYIKY TeCTHUpama OBE XUIOTe3e Kaj je y3opak u3 Hopmanne
pacnonene, kopuctehu Tect cranaapauzosane Hopmanne pacnonerne.

Y cnyuajy 0a nam je eapujarnca nonynayuje nenoznama, KOpucmumo
cmamucmuxy
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Koja uma npubnuxcno Hopmanuy pacnooeny.

Ilpumep 1. 3Ha ce na je q1y>XKMHA €KCepa y BEJIMKO] CEpUjH CIydajHa
npoMmeHsbHBa ca HopmamHoM pacrnozienioM U cTaHgapaHoM JeBujarujom 0.7
mm. [Iponrcana npoceuna nyxxuna y cepuju je 80 mm. Ha ciyyajan Hauun
je nzabpano 10 ekcepa u U3MEpeHE Cy HUXOBE AYyKUHE:

8081 82 81 81 82 8082 &1 81.

a) Jla nu ce ca HuBooMm 3HavajHocTH 0.05, MOXE 3aKJbYUHUTH Ja je Y
CepujH MPpOCceyHa Ay KUHa eKcepa Ouia jeqHaka mpornrucaHoj?

6) Ompenn ¢yHKuMjy Mohu TecTa ¥ Hahu HEHy BpPEAHOCT y CiIyuajy
KaJl je mpocedyHa BPEIHOCT IyKHWHE Iopacia 3a JBE CTaHAapAHE
JieBUjaIyje.

Pewemwe. llpernoctaBiba ce na je TpomucaHa W peaJu30BaHa
poceyHa aykuHa jeaHaka. [IoTpeOHO je TpOoBEPUTH XUIIOTE3Y

H,(m =80),
a aJITepHaTHBHA XUMoTe3a Ou Ouiia
H,(m #80),

T7e je ca m O3Ha4YeHa MpoceyHa Ay’KMHA €KCepa y CepH]H.

a) Ha ocHOBYy M3MepeHHX BpEAHOCTH Yy Y30pKy Ao00uheMo olewmeHy
IIPOCEUHY AYKHHY €KCepa.

S
x=- ;—81.1.

Tpeba na mpoBepumo na nu je paznuka 81.1 u 80 3nauajua, 1j. 1a AU
ce Ta pa3liuKa MOKe 00jaCHUTH Kao MOCJIeIUIa CIIy4ajHOCTH y30pKa,
WIA je Ta pasiiKa MOCIeAHIa OJACTyNama IMPOCEYHE IYKHHE Y
CepHjH OJ MPOTIHCAHE Ty KHUHE.
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9.2. llapamemapcku mecmosu

Cratuctuka X uma Hopmanny pacnogemy. Ako je xumoresa H,

Ta4yHa, OH/IA je
E(x)=80,
Var ()? ) =4.9.

AKO je TauHa alNTepHAaTUBHA XUIIOTE3a, OHJIA je&

E(X)=m # 80,

Var ()7) =4.9.
W3 tabnuna ¢yskuuje Hopmanne pacnonene oxpeauhemo z, Tako
na je

P{z|> z, |=a,

Tj. TAKO J1a je

¢(zo)=1—%=0.975

Bpennocr je z, =1,65.

Axko je H, Ta4yHO, CTaTUCTHKA

T::x——n%‘J;

o

uMa craHaapan3oBany HopmanHy pacnoseny, na je

<P{;x—4n0\ﬁ;:>zo}::a,

o
> 1.65} =0.05.

OJHOCHO,

x—-80
10
0.7 Vio
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

N3 y3o0pka ce n1o06uja BpeJHOCT CTaTHUCTHKE
. 81';;8()@:4.8

[Tomrro je 4.8 > 1.65, 3akjbyuyjemMo Aa xunore3a [, HUje TayHa.

0) Ako Huje TayHa xunore3a H,, OH/Ia CTATUCTHKA

Z':x_mox/;

(o)

uma Hopmanny pacroneny ca nmapamerpuma

E(r)="""0 fr =80 g,
0.7

o

Var )=1.
VY tom ciydajy hemo H, NIpuXBaTUTH, aKO j€
o] < z,.
7| <1.65.
Ham 3akipyuax je morpeias, a BepoBaTHoha Te rpelike je

,BzPﬂr

<zO/m;tm0}.

Moh tecra je pynkumja
1= =1-Ple| <z, /m=80},
OJTHOCHO,
1-p=2-¢(1.65-d)-¢(1.65+d),

IpHU 4eMy je
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9.2. llapamemapcku mecmosu

d _ m—80 \/E
0.7
Kan je m=m,+20 =81.4, moh tecra he umaru BpegHOCT
1= B=2-4(1.65-2110) - $(1.65+2410) = 0...

Ilpumep 2. CtanmapaHa TeXWHA jeHOT Jieka je 1,2g 1Mo jeIMHHUIIN.
300r ayromarcke MpPOU3BOAKE MO0 je nohu 10 cMamema y TeXHHH.
[IpoBepu Ty MOryhHOCT Ha OCHOBY U3MEPEHUX BPEIHOCTH:

1.191.201.191.23 1.18 1.21 1.27 1.17 1.15 1.14.

Pewemwe. [IpetniocTaBuheMo aa je TeXHHA CiIydajHa MPOMEHIbHBA Ca
Hopmannom pacniogenom. [ToTpebHO je MpoBEpUTH PETHIOCTABKY

Hy(m=12),
a CymnpoTHA MPETIOCTaBKaA j€
H, (m < 1.2) .

Kopuctuhemo CTy1eHTOB #-T€CT U MOCMATPaTH CTATUCTUKY

X—m
n—1.

T =
S

Kap je xunoreza H, TauHa, oHJa oBa craTcTUKa UMa CTyIEeHTOBY

pacrioneny ca 9 cremenu ciobozne. AKO je TayHa CyNpOTHa XHIIOTE3a,
OueKHMBaHa BPEIHOCT OBE CTATUCTHKE he OWTHM HeratuBHa jep je pas3iuka

m — m, HeTaTHBHA.
3aro hemo ozxpeTH KPUTHYHY BPETHOCT #, TAKO Ja je
Pl <—t,}=a,

OJTHOCHO, TaKoO /1 je
Sy(t,)=1-a
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

3a a=0.05, xputnuHa BpeaHocT je t, =1.83. U3 y3opka hemo

OJIPEITUTH CPEIUHY
f:% > X, =1.193
Y BapHjaHCy y30pKa
s = %Z(X[ ~%)" =0.001.

[Tocmarpana craructika he umatu BpegHoCT

="M [ 1= —0.64.

o)

[Tomro je -0.64>-1.83, HemaMo pasyiora jga oa0aIIMO XHUIIOTE3Y
H,. MoxeMo 3akJbyudTH J]a HUje JOIUIO J0 CMambeHha MPOCeUHe TEXKHUHE

JICKa.

Ilpumep 3. llpoceunn wu3manmu 3a XpaHy Yy Oeorpajckum
nomahuncTBuMa 6w ¢y 10.000 nunapa. /la 6u mpoBepuiu 1a Jiv je J0ULI0
JI0 TIPOMEHE y MPOCEUYHUM M3AalKMa JoMahMHCTBa, HAa Clly4ajaH HAuWH je
omabpano 50 nomahuncrara. Jlo6ujenu cy cieaehu nmogaru:

Msnanm 3a xpany -8 | 89 [ 9-10 | 10-11 | 11-12 | 12-
(y xuJpasiama)
bpoj nomahuncrasa 1 5 9 18 12 5

a) W3Bpmm aHanm3y n0OMj€HUX TOIaTaKa.

6) Kojy Bpennoct he umatu CTyeHTOBA f-CTaTUCTUKA, aKO KOPUCTHUMO
MoJIaTKe M3paKeHe y quHapumMa?

Peweme. Onpenuhemo mpocedny BpeHOCT U3aTaka jomahnHcTaBa
y y30pky. To he 6utu

X = %(7.5&%—8.5-5+...+12.5~5) =10.5 xuspana nunHapa.

a) Jla nu je paznuka 10.5 u 10 xusbana nuHapa 3HauajHa?
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9.2. llapamemapcku mecmosu

6)

W3 tabnuna 3a gynkuujy CtyneHToBe pacrnojene oapenunhemo f,
TaKo Ja je

Pﬂt49| > to}z a.
Axo 3a a y3memo Bpeasoct 0,01, onga hemo noburu 7, =2.6.

[ToTpeOHO je mpOBEpPUTH XUIIOTE3Y

H,(m=10),
a aJITepHaTHBHA XUIIOTE3E je&
H,(m #10),

IJIie CMO ca m O3HAYMJIM TPOCEYHE H3JIaTKe CBHX O€OorpajcKux
nomahnHcTaBa.

Axo je xunore3a H , TauHa, OHJA CTATUCTUKA

z_:)C—I’I/lo ,—1’1—12)?_10\/@,

s s
uma CTyIeHTOBY pacmojeny. 3aTo je BepoBaTHOha

P{lz|>t,/m=10}=0.001.

. . 2
N3 y3opka cpauyHaTta Bapujanca je s~ =1180, a crarctuka 7 uma
BPEIHOCT

r= MJ@ —2.966.

V1180

[Tomro je 2.966>2.6, nmpuxBatrheMo XHIIOTE3y Ja je IOLUIO [0
3HaYyajHOT MMopacTa U3JlaTaKa 3a XpaHy.

Kan Bpemnoctn X, X,,..., X5, Y Y30pKy, U3pakeHe y Xuspazama,

3aMEHHMO BPEIHOCTUMA
Y, =1000 X,
Taja he mpoceyHu u3ganu OuTu

3 =1000-¥,
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

a BapujaHca y y30pKy he outu
Si =1000> - 52

Bpennoct nocmarpane craructuke Ouhe

T = y mo( )\/__x 10\/_ (97)

b
y

mto 3Hauyu aa he CTyieHTOBa CTaTHCTUKA UMATH UCTY BPEIHOCT Kao
U paHuje.

Xumore3a o BapujaHcu

Heka je X cratuctruko obenexje Wi ciydajHa MPOMEHJbHBA KOja
Ha momynanuju uMma Hopmanny pacnoneny. IlorpeOHo je na mpoBepumo
HEeKe TMPETIIOCTaBKe O BPEIHOCTH BapujaHce y momynanuju. [lpm Tome
KOPUTCTUMO T3B. Xu-kBajapar TtecT. Hajuemhe he Hac wuHTepecoBaTu
MPETIIOCTaBKa Jia je BapujaHca Beha on Heke yHampen oapelene , xebeHe”
BpeaHocTH. 3aTo hemo mocmarparu camo cieaehu cirydaj HyJiTe XUImoTese

2 _ 2
H, (G =0c 0) ,
Y aJITEpHATUBHE XUIIOTE3€
2 2
H, (G >0, )
Jla 61 1oOHENM 3aKJbyyYaK O TAYHOCTH WJIM HETAYHOCTHU Xumorese H,,

nocmarpahemo y3opak u3 nomynauuje X,, X,,..., X

n*

N3 y30pKa MOXKEMO OLIEHUTH BapHjaHCy MPEKO CTaTUCTUKE

2

1 n
> _ L =
_n;(Xi
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9.2. llapamemapcku mecmosu

KOja MpesIcTaBsba BapujaHCy y3opka. IlomTo je s ciydajHa IpOMEHJbUBA,
OHa MOJKE y3€TH OWJIO KOJy BPEIHOCT M3 WHTEpBaja (0; oo) , ca oapehenum
3aKOHOM BepoBaTHOha.

3HaMO Ja CTATUCTHUKA

uMa Xu-KBajipaT pacrnojieny ca (n-1) crernenu ciiodoe.

Axko je xunomeza H, mauna, cmamucmuxa

2
LS
-2
Oy
uma Xu-xeadpam pacnooeny ca (n-1) cmenenu ciobooe u o04eKuU8aHoM
epeonouthy jeonaxom (n-1).
Axo xunote3a H,, Huje TauHa, Tj. TauHa j€ XUIOTE3a 1a je o > o, ,
TaJia C€ OBa CTATUCTHKA MOXE HAITUCATH y OOIUKY
2 2
ns® o
T=——,

2 2
o° o,

na he meHa oueKruBaHa BpelHOCT outH Beha of (n-1), jep je
° s
— > 1
S,
3aro heMo opeIuTH KPUTUYHY BPEJHOCT J, TAKO Aa 3a BPEAHOCTU

cratuctuke Behe o Tor 6poja, ondanyjemo H,, y IpOTUBHOM je yCBajaMo
(Cnuka 9.5).
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

A

(P(TaGoz)

3
%o
- _
~— ~—

v

H, ycBajamo H, He ycBajamo

Cnuxa 9.5. H360p xpumuyne obracmu ko0 Xu-keaopam mecma.

3a 3aJaTH Ipar 3Ha4ajHOCTH « ojpeauheMo BpEeNHOCTH ), U3
Tabnuia GyHkuuje Xu-KBaapar pacijesie Tako Ja je

PiX2, > 7=
TJ. TaKO J1a je
K, (r,)=1-a. (9.8)

Axo je xunote3a H o TadHa, CTaTUCTHUKA

2
;=1 (9.9)
e

uMa Xu-KBaJIpaT pacrojeny, na je BeposaTHoha
P{r>;(o/0'2 :05}:0:.

Opnyky o mpuxBaramwy WIK ofbaluBamy Xumorese [, T0OHOCUMO

Ha cienehyn HaynH:
v’ akoje 7 > y,, xunoresy H, ombaiyjemo;
v akoje 7 < y,, xunoresy H, He onbairyjemo,
Ipyu 4YeMy BPETHOCT CTaTHCTUKE 7 CpadyyHaMoO M3 y3pOKa, a Ha OCHOBY

obpacua (9.9), a kputuuHy BpenHoct oapehyjemo u3 yciona (9.8).
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9.2. llapamemapcku mecmosu

BepoBatHoha rpemike npBe BpcTe je ¢, a BepoBaTHOha rpellke
npyre BpcTe je GpyHKIrja

ﬂ:P{T<;(0/0'2 >0'§}:

2 2
ns o,

= P{_z <Xo _2}
(@2 (2

Moh tecra je pyHnkumja
2
1-p= 1—Kn_1(x0 G—OZJ
o

KOja TMpeAcTaB/ba MOHOTOHO pacTyhy QyHKIUjy 4YHja jeé MHHHMMAalHa
BPEHOCT jeIHAKa « .

Ilpumep. Pezynratu Mepema ciaydajHe MPOMeHIbUBE X Y Y30PKY Cy
cienehu:

406060 70 5040 50 30.

Ako je y3opak u3 Hopmanue pacnozene, 1a i ce ca HUIBOOM 3HA4ajHOCTHU
0.05, moxe cMaTpaTu Ja je BaprjaHca y omyJianuju jeaHaka 60.

Peweme. [1oTpeOHO je mpoBepuTH ciiefiehe Xumorese
H, (02 = 60);
H,(o” > 60).
W3 tabnnua 3a Xu-kBajpar pacmozeny go6uja ce 1a je K, (y,)=0.95, 3a
X, =14.067.
CraTtucruka
2
ns
T=—1"o
60
uma Xu-KBazpar pacrozeiy ca 7 creneHu ciaodoje (ako je xunoresa

Ta4yHa). 3aT0 je P{T >y, /00 = 60} =0.05
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

U3 y3opka ce nobuja

-)_C:SO’ S2 =150,
a BPEIHOCT CTaTHUCTHUKE j&
2
ns
T = — = 20.
Oy

[Tomro je 20.000 > 14.067, xunote3y /, He MOXKEMO IPUXBATUTH.

Xumnores3a o BepoBatHohu wjiu nponopuuju p

Y cepujcko] TPOM3BOAKH, TOTOBM WM TOJYNPOU3BOIU C€
KOHTPOJIMINY W yTBplyje HUXOBAa HCIPABHOCT WJIM HEUCHPABHOCT.
[IporieHar jommx KoMaia y BEIUKO] CEpUjU MpeacTaBiba Opoj p KOjU HaM je
HENo3HaT. Y CTBapH, p NPEICTaBJba MPOMOPIHjY JIOMUX MPOHU3BOIA Y
CepHju.

OBakBOj KOHTpOJIM oOjAroBapa cienchu cratucTuuku mozen. U3
cepuje ce Oupajy mpousBoau u KoHTponuiry. Heka je A morahaj nma je

u3zabpanu npousBoj jom, a 4 pgorahaj ma je mpousBon nobdap. Taga je p
NpOIIeHAT JIOIINX Y CEpHUjH, OTHOCHO BepoBaTHOha aorahaja A.

To je, y ctBapu, mogmen ,0-17 pacnomene ca HENO3HATUM
napameTpoMm p, ipu yemy X y3uma BpemHOCT | ako ce peann3oBao gorahaj
A, a Bpennoct 0 ako ce HHje peann3oBao gorahaj 4.

Ja Ou ce yTBpaWJia BpPEIHOCT p, IOCMarpa ce y30paK oOa 7
enemenara (n w3a0paHUX TPOW3BOJA WJIM 7 TIyTa TOHOBJBEHU
excnepuMeHT). Heka cy enementu ysopka X, X,,...,X . IIpu Tome, cBaka

ol mpoMeHJbUBHUX X, y3uma BpenHoct 0 wm 1.

Cratuctuka
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9.2. llapamemapcku mecmosu

npeacTaB/ba Opoj JOMKUX MPOM3BOJIA ¥ Y30PKY, OJHOCHO OpOj MOHABJhamka
eKCIepuMeHTa KO KOjuX ce peaau3oBao gorahaj A.

CpenuHa y30pka

1
n
MpeICTaBJba OIEHY MpoIopIiHje (BepoBaTHONE) p.

Kenumo na mpoBEeprMO MPETIOCTABKY
H, (p = Po )9
pu 4eMy je p, oapeheHa, yHamnpes JaTa BpeIHOCT.

Ha ocHoBy rpanuune teopeme Moivre-Laplace, 3na ce ma he
cratuctuka Y umatu mnpuOmbkHO Hopmanny pacmogeny. CraTucTka
X = p, umahe, takohe, Hopmasny pacmojeny ca mapamMerpuma

E(p)=p.,

Var([o):M.

Axko je xunomeza H, mauna, cmamucmuxa

r—_ P~ P \/;)
\/poil—poj

uma npubaudcHo cmanoapousosary Hopmanny pacnooeny.

[Toctynak oninyunBama O MpUXBaTamky WIH 010AlMBaIy XUIOTE3E
H ,, aHajioraH je mocTyIKy TeCTHpama XMIIOTE3€ O OUYEKUBAHO] BPEIHOCTH.

W3 ¢yukumje Hopmanmne pacrozene 3a 3aJaHd HUBO 3HA4ajHOCTH,
OJIpEIMMO KPUTHYHY BPETHOCT, a Y CKJIAy Cca alTepHATUBHOM XHUIIOTE30M.
Axo je H, (p #* po), OJIpeIUMO Zz, TaKO /1a je

P{Z|>z,}=a,
OJTHOCHO Tako Ja je
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

a
¢(Zo):1_3

Kap je xunoresa H, TauHa, cTaTUCTUKA

A

- P— Dy \/;

po(l_po)

uMa mpuOIMKHO cTaHAapau3oBaHy HopmanHy pacnozpeny.

BepoBaTHOha
P{JT| >z,/p :po}: a.
Onnyky noHocuMo Ha cienehu HauuH

v’ ako je |T| > z,, xunoresy H, onbdaiyjemo;

v’ aKo je |r| < z,, xunoresy H, He ogdaiyjemo.

(9.10)

9.11)

3ato je

ITpu Tome je z, oapeheno u3 ycnosa (9.10), a cratuctuky 7 oxpehyjemo u3

y30pka mnpeko obpacia (9.11).

Ilpumep. llpernoctaBiba ce Ja MpOIEHAT JMIa ca ojapeheHoM
KpBHOM TrpynoMm Huje Behu opn 8.28%. Paau mpoBepe Te mpernocraBke
uzabpano je 400.000 nmuua, u yrBpheH je mpouenar 5.48%. Jla mu je oBa

pasziuka 3HayajHa?

Pewere. IloTpebHO je MPOBEPUTH PETIOCTABKY
H,(p=0.0828),
a CyNpoTHa MPETIIOCTaBKa je

H,(p<0.0828).

3a HuBo 3HauajHoctu 0.01 oxpenuheMo KpuUTHYHY BpETHOCT Zz,,

TaKo Jia je BepoBaTHOha
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9.2. llapamemapcku mecmosu

P{Z <-z}=0.01,
OJTHOCHO,
¢(Z1) =0.99.
Ta Bpennoct je z, = 2.58 .
Axo je xunore3a H , TauHa, OHJA je
P{T <-258/p= 0.0828} =0.01,

IpU 4eMy je

p—0.0828 7250000

’Z’ =
J0.0828-0.9172

Axo Huje TayHa xumnore3a f,, odekyjemo na he BpemHOCT oBe
craTucTuKe 6GutH HeratuBHa (p — p, <0). 3ato hemo omnyky noHeTH Ha

cienehy HauuH:

v’ ako je 7 <-2.58, xunoresy H, hemo onbanuru;
v’ ako je 7 >-2.58, xunoresy H, nehemo ogbanurw.

U3 y3opka om 400.000 muma mpobomhemo p=0.0548, ma je BpeaHOCT
CTaTHUCTHUKE

T=-64.2.

Kako je 7<-2.58, xunoresy H, hemo ondauuTy M OHETH 3aKJbyyak:
IpOLIEHAT JIMIA ca TOCMaTPaHOM KPBHOM TPYTIOM je Mamu o1 8.28%.

Xunore3a 0 napaMeTpuMa JBa y30pKa

Yecto ce y mpakcu cpehemo ca mpoOieMuma Be3aHUM 3a JBa
HE3aBHCHA y30pKa M3 Heke monyianuje. [lapamerpu TakBux y3opaka he ce
MmehycoOHo pasznukoBatu. [lotpebno je oOjacHuTH Te paznuke. OHE MOTY
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

OUTH mocneauIia Tora IITO Cy MapaMeTpy MomyJaluja, Koje OATrOoBapajy
y30pIuMa,  Pa3IMYWTH, WM  TOCIEAMIAa  CIYyY4ajHOCTH  y30paka.
[TocmaTpahemo TakBa /1Ba ciyyaja.

1. Paznuxe npoceunux epedonocmu. VicnuTuBame HOBOT JIEKa, IPU
Jedemy jemHe 0oyiecTw, BPIIM C€ TaKO IITO C€ Ha ,,KOHTPOJIHO]” TPyIHu
OoJieCHHKa KOPHCTH yoOWuYajeHa Tepanuja, a Ha Jpyroj Tpynud ce
npuMenyje HoBu Jiek. [lopehemeM pasznuka npoceyHor edekra y rpynama
OomnecHuKa, yTBphyje ce ehUKacHOCT HOBOT JIEKa.

VY uHIyCTpHjU je MoTpeOHO MOpeAWTH pe3yiTare JBE pa3IudyuTe
TexHojoruje. M3mepe ce onpeheHe kapakrepucTHke Ipou3BoAa H3 00e
TEXHOJIOTH]€ U MOpeie MPOCEUHE BPEIHOCTH TUX KapaKTEpPUCTUKA.

VY noseonpuBpenu ce UCIUTY]y pa3iiuKe y MPUHOCY KOJ JIBE COPTE,
WIN KOJ JBe pasznuuute Bpcte hyOpusa, u ciuuno. OBakBUM npoOieMuma
oJiroBapa ciejiehu CTaTUCTUUKH MOJEN:

O6enexje X uma HopmanHy pacrnoziely ca mapameTpuma m, U G
Ha TIPBOj MOMYJIALlKjH, @ Ha JPYTroj MOMyJallkju MapaMeTpu ¢y m, u ;. U3

IIpBE MOIyJIaluje Y3€T j€ Y30paK Of /1, elIeMeHaTa.

X, X, X,

1 2

a U3 JpyTe je y3eT y30paK o1 1, eleMeHara

ny-*

XX X

[ToTpebHO je, HA OCHOBY OBa JIBa y30pKa, MPOBEPUTU XHUIOTE3Y O
JETHAaKOCTH OYEKUBAHUX BPEAHOCTH, T]. XUIIOTE3Y

Ho(ml = mz)-

CraTuCTHKE X, U X, , KA0 CPEIMHE y30paKa

296



9.2. llapamemapcku mecmosu

nmahe HopmaiHe pacrofene ca mapaMerpuma
E (xl ) =m
2

Var()?l ) 2
n
E()_Cz ) =m,

2
Var()?2 ) -2

n,
300r HE3aBUCHOCTHU y30paKa, CTaTUCTHKA
X=X
uma Hopmanny pacnoneny ca napamerpuma
E(xl _xz): m, —n,
2 2
_ _\ O, ©
Var(xl —xz)z —L 4+ ==,
nooon
: 2 _ 2 _ 2 : : 2
[IpernocraBuheMo na je o, =0, =0~ U Ja HaM je BapujaHca ©
rnmo3Hara. Taja cTaTUCTHKA

X —X, _(ml _mz)

T =
(2

uMma cranjgapauzoBany Hopmanny pacmnogeny. U3 tabnuie 3a ¢yHKUIU]Y
Hopmanne pacmomene, ompelyjeMo KpUTHYHY BpPETHOCT Yy CKJIaay ca
QITEPHATUBHOM XHITOTE30M. AKO j€ aJITepHaTUBHA XUIIOTE3a

Hl(ml 7tmz)»
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

oJpenuheMo z, Tako Ja je

(9.12)

uma cmaunoapouszosawny Hopmanwuy pacnooeny, na je eeposamuoha
Pﬂ2'| >z, /m, =m2}:a.
OnmnyKy TOHOCHMO Ha cienehn HauuH:
v’ ako je |T| > z,, Xxunoresy H, oxbairyjemo;
v’ aKo je |r| < z,, xunoresy H, He oxbdaryjemo;

a BPEIHOCT CTAaTUCTHKE 7 CpadyyHaMo M3 y30paka mpeko obpacua (9.12).

Y cnywajy kaga HaM je BapHjaHca TOIyJallkja HEeMO3HaTa,
KOPUCTHUMO CTaTUCTHKY

X=X, _(ml _mz) nn,
2 2 +
\HS; + 1,8, T n,

Koja nma CTyeHTOBY #-pacriozeny ca (n, +n, —2) crenenu cnodoze.

T =

(nl +n, - 2)5

2 2 :
HpI/I TOME CMO Ca §, u S, O3HAYUJIM BapHJaHCC y30paKa

298



9.2. llapamemapcku mecmogu

U3 ¢ynkuuje CryneHTtoBe pacmojene, a |y CKIaay ca
AITEPHATUBHOM  XHUIOTE30M, OJpehyjeMO KpUTHUYHY BpETHOCT. 3a
ITePHATUBHY XUIIOTE3Y

Hl(ml ;’&mz)a

KPUTUYHY BPEHOCT f, oJpelyjeMo u3 yciosa.

Sn,+n2—2 (lo ) = 1 _%‘

AKOje xunomesa HO madrna, cmamucmuka

X, —X nn
r=—~1—2 \/ 2 (n, +n, —2) (9.13)
Jmst +nyss N+,

uma Cmyoenmosy pacnooeny, na je seposamuoha
Pﬂr| >t,/m, =m2}=a.
Onanyky TOHOCHMO Ha cienehn HauuH:

v’ aKo je |r| > t,, xunoresy H, ogbaiyjemo;
v aKo je |r| <t,,xunoredy H, He ombaiyjemo.

BpenHoct cratuctHKe 7 CcpadyyHaBamMoO W3 y30paka Kopucrehu
obpas3arr (9.13).

Ha «xpajy, ako mocmMarpamMo [IBa Yy30pKa BEIUKOT oO0uMa,
KOPUCTHNEMO CTaTUCTUKY

Axo je xumore3a /1, Ta4yHa, OBa CTaTUCTHKA HMMa NPHUOIMKHO

cTangapau3oBany Hopmanny pacnozeny u3 koje heMo oapeauT KpUTHIHY
o0iacT Kao M y MPETXOJHOM clyuajy (KaJ Ham je BapujaHca MoIlyJjaluja
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

no3Hara). Iloctynmak onbanuBama WM NpuxBaTama xunorese H,, Ouhe

aHaJIoraH IMOCTYIIKY KaJl je BapHjaHca I03HaTa.

Ilpumep 1. Pagu npoBepe KOJTUYMHE METalla y pyAH, IOCMaTpaHe Cy
nBe 30He (4 u B). U3 30He 4, y 14 Mmepema 1001jeH Cy pe3yJITaT

X, =243 kg/m’,
52 =15.07 (kg/m*) .
U3 30ne B, y 10 Mmepema 100ujeHH Cy pe3yaTaTu
X, =4.90 kg /m’,
2 3\?
sy =20.25 (kg/m ) .

Ha nu ce ca HuBooM 3HayajHocTH (.05, Moke cmarpaTH Ja je mpocedHa
KOJIMYMHA y 00€ 30He ncra?
Pewerwe. [10TpeOHO je TPOBEPUTH XUITOTE3Y
H, (ml =m, ),
rae m; U m, NPeJCTaBibajy MpOCeUHe KOJUYMHE MeTana y 30Hama 4 u B,

pecnexktuBHO. Kopuctuhemo CrynentoB f-tect. M3 Tabmuna ¢yHKuuMje
Crynenrose pacnojene 1o6uja ce 1a je S,, (to) =0.975 3a ¢, =2.07.

Cratuctuka

X, - X, 1410
J14s2+10s2 V24

uma CTyZeHTOBY pacnojeny, IoJ] yCI0BOM Ja je H, TayHo. 3aTo je

T =

P{|z|>2.07/m, =m,}=0.05.

Bpennoct cratuctuke u3 y3opka je jemHaka 7 =-—1.36. I[lomro je
|T| =1.36 < 2.07, 3akspyunhemo na je xunore3a H, TauHa, Tj. 3aKkJbyurhemo

Jla Cy MpOCeYHe KOJIMYMHE Y 30HaMa jeHaKe.

300



9.2. [lapamemapcku mecmosu

Ilpumep 2. Ha ocHoOBY mojataka o BUcuHU perpyta y Bojciu CAJL,
y roguHama 1917 u 1943, Moxe 5m ce 3aK/bydyuTH Ja HHUCY HacTale
IIPOMEHE y TMPOCEYHO] BUCHHM CBUX AMEpHKaHala ca crapoiihy Koja je
7I03BOJbaBaja Ciyxeme y Bojcuu? Pesynraru cy cienehu

l'oguna | bpoj Bojuuka | IIpoceuna BucuHa CrangapaHa 1eBHjarmja

1917 868.445 67.49 ynua 2.71 unua

1943 67.995 68.11 nnua 2.59 nHua

Pewerve. Hexa je m,; mnpoceyHa BHUCHMHA CBUX AMepuKaHana
BOjHMYKEe 100U y 1917 roaunu, a m, mnpoceuyHa BucuHa 3a 1943 roguny.
[ToTpe6HO je MpOBEpUTH XUIIOTE3Y

Ho(ml :mz)'

Ob6a y3opka cy Benuka, nma heMo KOPUCTUTH CTaHIapAH30BAHU
Hopwmanuu tect. U3 mogaraka hemo n1ooutu CTaTUCTHKY

;e 67.49-68.11 620,

J2ﬂ2+zw2
868445 67995

Moo je |z-| < z, 32 CBaKy KOHauHYy BPEJHOCT HMBOA 3HAYaJHOCTH &,

xunote3y H, hemo oa0auuTH U 3aKJbYUMTH Ja je JIOLUIO 10 MPOMEHE y

MIPOCEYHO] BUCUHU KOJ] OBE JIBE TIOIyJIaIHje.

2. Konuunux eapujancu. CTaOWIIHOCT mpolieca y WHIYCTPHJH Ce
Mepu  BapujabunuteToM — oapehenmx  kapakrepuctuka. [lopehemem
BapHjaHCH KapaKTepucTuka y ojapeheHuM nepuoauma, YTBphyjy ce
nmpoMeHe y  yjenHadeHocTH — mpoueca.  [lopehemem — BapujaHcu
KapaKTepUCTHKA KOJ JIBa TEXHOJIOIIKA MpoIieca, YTBphyje ce Koju mporiec je
CTAOWITHH]H.

3a TakBe aHaiM3e KOpHCTU ce cieaehu cratuctuyku mojen. U3
nomysanyje ca Hopmannom pacrnozenom y3umajy ce jiBa y30pka
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

X, Xy X,
XX X
U3 Kojux ce oapelyyjy Bapujance. KonmuuHuk BapujaHcu y3opaka

2

St
9
5
y OIIITEM Ccly4ajy, pa3jiukoBahe ce oj1 jeuHuIIe.
[ToTpeOHO je mpoBEepUTH Nla JIU Cy T€ pa3jiMKe ClIy4ajHe, WU CY

noclenlia pa3liKe Yy BapWjaHcama rmomynanuja. Jpyrum peduma,
MOTPeOHO je MPOBEPUTH XUIIOTE3Y

2 2
H, (01 =0, ),
TIpM YeMy CMO Ca o) u 0, O3HA4YWId BapHjaHCe IMOMyJallhja U3 KOjUX Cy
y3€TH Y30pLHu.
Onnyky o oxbanuBamy WM NpUXBaTawkby XUNOTe3e /,, JOHOCUMO
kopuctehu F-tect. Hanme, ctatuctrke
2 2
n,s; n,S
171 u 2°2

(o) o)

1 2

umajy Xu-xBaapat pacriogeny ca (n, —1) u (n, —1) crenenu cnoGone. 36or
HE3aBHCHOCTH y30paKa, CTaTUCTHKA

n1S12
F= O-lz(nl _1) :O-_z2 nl(nZ _l)i
nzSz2 O'12 n, ("1 _1) S22
0'22(n2 _1)

uMa F-pacnofeny sa (n1 —1) u (n2 —1) CTENEHH CII000E.

W3 tabnune 3a F-pacnoneny, oapelyjeMo KpUTHUHE BPEAHOCTH Y
CKJIaJly ca QJITCPHATUBHOM XHITOTE30M. AKO je aJITepHATUBHA XUTIOTE3a
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9.2. I[lapamemapcku mecmosu

H, (0'12 > 0'22),
oHza oxpehyjemo BpeaHoct F Tako aa je
P{F>F,}=a. (9.14)
Kao je xunomeza H, mauna, cmamucmuka
n ,(nz — ]) s
B n, (n I 1) g

uma F-pacnoodeny ca (n, —1) u (n2 —1) cmenenu cnobode. 3amo je

(9.15)

seposamuoha
P{2'>FO/0'12 20'22}:0:.
N
o

——

o/2 o/2
—T—

1 > F
F, F, F
Hy opoanuTn Hy ondoamuTn

Cnuxa 9.6. H360p kpumuyne obnacmu 3a KOTUYHUK 8APUJAHCU.

Onnyky o xunore3u /, JOHOCUMO Ha yOOUYajeHU HAUKH:
v’ ako je 7 > F,, xunore3dy H, oxbaiyjemo;
v’ ako je 7 < F,, xunore3zy H, He onbaiyjemo.

Bpennoctu craTucTHKe 7 M3padyHaBaMoO M3 y30paka, a Ha OCHOBY oOpacua
(9.15). Kputnuny BpenHoct F, ogapehyjemo u3 ycinoBa (9.14) npeko

tabnuia 3a GyHKuMjy F-pacnonene ca (n1 - 1) u (n2 - 1) CTENEHU CJI000/¢E.
(Bumu Criuky 9.6.).
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VY cnyuyajy na je alTepHaTHBHA XUIIOTE3a

HI(Gf # Gj),

OJIpeIMMO KpUTHYHE BpeAHOCTH F, u F, Tako 1a je

P{F<F}=2
2 (9.16)
PiF > Fz}=%.

OUIyKy JIOHOCHMO TIO ciiefieheM MOCTYIIKY:
v akoje 7 < F, wiu 7 > F,, xunore3y H, onbaiyjemo;
v xoje F, <7 <F,, xunoredy H, He oabaiyjemo.

Bpennoctn cratuctuke 7 oxapehyjemo mo oOpaciy (9.15), a
KpUTUYHE BpeAHOCTH u3 ycioBa (9.16), kopuctehu tabnuiue dyHkuuje F-
pacnogene ca (nl - 1) u (n2 - 1) crenenu cnodone. (Buau Cnuky 9.6.).

Ilpumep. Panu nopehema yjenHaueHOCTH pajia IBE MaIllMHE, MEPH
ce KapakTepucTthka X roTOBUX IMPOM3BOJA ca NMPBE W JApyre mamuHe. Y 5
Mepema Ko IpBe MaliuHe, jobujeHa je Bapujanca s, =20, a xox 10

Mepera IPOM3BOJIa ca Ipyre MallkHe J00ujeHo je 52 =50 .

Ca mparom 3Hauajuoctu 0,05, mpoBepuTH Aa JIu je paja MpBE MAaIIUHE
CTAOWITHH]H.

Peweme. IloTpedHo je mpoBeputH cienche npermocraBke.
H, (012 =0, l
H, ((712 > 0'22)
Kpurtnuna Bpeasocrt je F,, onpehena tako na je
P{F < F,}=0.05,

a To je BpeaHocT I, =3.63, na je
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P{r>3.63/0] =03} =0.05.

CraTuctruka uma BpeJHOCT
5(10-1) 2

= =0.45.
"T10(5-1) 8

ITomro je 0,45<3,63, Hema pa3znora aa oadauumo xumoresy /.

Hpyrum pednma, mpuxBaTHheMO OJIYKY Ja j€ pall MallvuHa I10JjeTHAKO
cTaOuWIaH.
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Oppenu moh CTyneHTOBOT f-TecTa 3a TIPOBEPY XHIOTE3E O
MaTeMaTHYKOM OUYCKHBamY IOIYJIaIHje.

bpoj wacoBa ucnpasHor paja mamuHe uMa Hopmanny pacnozeny ca
CTaHAapAHOM JeBujanujoM on 2 cara. U3mehy 8 oTkasza maiune,
Opoj catu paga 6e3 kBapa 6mo je cienehu

53 48 50 54 51 50 51.

Ca nparom 3nHauajuoctd 0.01 mpoBepUTH NPETNOCTAaBKY JAa je
npoceyaH Opoj caTu pana mamuHe u3mely kBaposa jeqHak 50 catu.

VY Tekcry on 100 ciyuajHo m3aOpaHuX CTpaHUIA jeTHE KIbHUTe, Opoj
rpemraka je 6uo cneaehu:

Bbpoj rpemaka bpoj cTtpanuna
0-10 60
10-20 20
20-30 10
30-40 5
40- 5

Jla nu je mpoceuaH Opoj Tpemraka Mo CTPaHHIM jelHaK 8, WIH je
Behu o 8?

. Ilpu ayromarckoj oOpaaud UWIUHAPA HErOB TOIYNPEYHHUK je

cily4ajHa mpoMeHJbuBa ca HopmanHoM pacnoznenom. Y jeIHOM JaHy
W3MepeHu ¢y nonynpeunuiy 10 nunmuHgapa u nooujenu cy cienehu
TIOJTAIIH:

e 30up U3MepeHHx noiynpeyHuka je S0cm;

e 30up KBaapaTa U3MEPEHUX MOTYTIPEUHUKA j& 400cm’.



9.3. 3aoayu

Hpyror pana, Ha OcCHOBY 15 wmepema, nobuwjeHu cy cruenehu
pe3ynTaTh:

e 30up u3MepeHux noxymnpeynuka je 100cm;
e 30up KBaJpaTa H3MEPEHUX MOMYIPEUHHKA je 525cm’.

a) Ca nparom 3nayajHoctu 0,01 nmpoBepH mpeTnocTaBke ja je y oba
JlaHa Mepera MPOCEYHU MOTYTPEYHUK CBUX LIMIIMHIAPA jeTHAK
20cm.

6) Ha ocHoBy 00a y30pKa npoBepu NPETHOCTaBKY MO/ a).
B) Jla i1 cy pasnuke MpoceYHUX BPEIHOCTH T10 JJaHMMA 3HauajHe?

. Mepu ce U3APKIBUBOCT CUHTETUUYKOT BJAaKHA Ipe U mociie 0ojema.
Hobujenu cy cnenehu moxamm

N3 apxsbuBOCT

. 40 | 35 41 | 55|46 | 60|51 |43
npe 0ojema

I/Igﬂp)KJ'bI/I.BOCT 301301382149 |53 |31 27
nocse 0ojema

bpoj Mmepema 1 1 2 10 8 1 1 6

a) Hcnurtaj na nm je mpocedHa M3Ap>KJbUBOCT MaTepHjaia Beha mpe
0ojema 0J1 MPOCEYHE U3PKIBUBOCTH TIOCIIEe 00jemba.

0) OmueHu BapujaHCy pasliMKe HU3IPKJBHMBOCTU MaTepujaja mpe H
nocie 60jema.

B) /Jla nm je craHmapiaHa AeBHUjallMja pa3jIMKe jeJHaKa jelaH WM je
Beha of jeman?

[IpoBepaBa ce TmpoceyHa BUCHMHA JeAHE Mame IOIyJalHuje.
[IpernocraBba ce ma je 165cm. Pagm mpoBepe, ciayyajHo je
n3abpano 16 ocoba u 1oOujeHe Cy HUXOBE BUCHHE

140 150 160 170 180 185 175 170

171 168 150 154 182 180 165 164.
Jla 1 ce MOKe MPUXBATUTH TMPETHOCTAaBKa O MPOCEYHO] BUCHHH
nonyJanuje ox 165cm?
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7.

8.

VY nosronpuBpeIHOM KOMOUHATY Ce€ HCIUTY]je yTHIIa] HOBOT hyOpuBa
Ha mpuHoc. Ha 12 mapuena ymnotpeGsbeHO je HOBO hyOpuBo, H
n00MjeH je TPOCEYHH MPUHOC Oa 5.22m-IEHTH, ca CTaHIaApPAHOM
nesujanjom  oxa  0.36. Ha 10 xoHTponmHMX mapuena Huje
ynoTpebsbeHo HOBO hyOpuBO, a J00HJEH je MPOCEYHH MPUHOC Of
4.80m-1ieHTH, ca cranmapaHom aesujarujom oxa 0.40. Jla nm ce, ca
5% HMBOA 3HAYaJHOCTH, MOXE CMaTpaTH Ja je MpoceyaH MPUHOC
Behu npu ynorpedu HoBor hyopua?

VY Tpu He3aBHCHA y30pKa 100ujeHu cy cienehu pesynaratu

Y3o0pak

Bennuuna y3opka

CpenuHa y30pka

Bapwujanca y3opka

1

25

21

17

2

9

22

19

3

16

23

18
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10.

11.

Kon xor ce y3opka MoOXe NPHUXBAaTHTH TIIPETIOCTaBKa Ja je
OYeKHMBaHa BpEAHOCT Yy momynanuju jeaHaka 20?7 3a  mpar
3HayajHocTH Kopuctut 0.0024.

[Icuxosior ucnuryje cnocoOHOCT KOJ JIBE€ Tpyle ydeHuka. Y MpBOj
IpynH pe3yiTaTu Tecta cy cienehu

100 95 90 75,
a'y Apyroj rpymu
90 85 80 80 75 70.

a) Jla 11 ce mMoxke cMmarpatd Jia je mpBa rpymna ,,cocoOHHja” O

npyre?
6) C o0O3upom Ha Manu Opoj TMojaaTaKa, KOMEHTAPHIIN 3aKJbydaK

o a).
CrangapnHoMm npousBoawmoM npenasuheno je 10% mkapra. Y 100
Mepema J100ujeH je mporeHar mkapra ox 15.2%. a nu Tpeba
MPUXBATUTH XWIIOTE3y Ja Ce TNpou3BoAama Kpehe y okBupy
cTaHaapaa, uiu Tpeba MPOM3BOAKBY CMaTpaTH Kao JIomry (M3BaH
OKBHUpa cTanjaapnaa)?

[Ipouenar mkapra Ha JABE MallMHE je jeAHAK p, U p,. Pamu
IpoBepe MNPEeTIOCTaBKE O JE€JHAKOCTU IPOLEHTa MIKapTa Ha o0e



9.3. 3aoayu

12.

13.

14.

MalirHe, Kopucte ce nBa Beha y3opka (Beha ox 30). Heka cy p, u
D, OLlCHE p, U p, Ha OCHOBY y30pKa BEJIMYUHE 1, U 7, .

a) Ompenu OYeKHBaHy BPEIHOCT M BAPHUjAHCY CTATUCTHKE D, — P, .

6) Opnpenu, npuOINKHO, PACTIOACITY 32 CTATUCTUKY
(131 _ﬁZ)_(pl _pz)
Var (]31 - P
B) DopMynuIIM TECT 3a TECTUPAHE XUITOTE3E

HO(pl :pz)'

Heka je y ekciepuMeHTaIHO] cepyju Ouio 4 HercIpaBHa MPOU3BO/IA
on 100 xoHTpoNMCaHUX, a Y TMPBOj MApTUjuU mpou3BoAme oa 500
KOHTPOJHMCAHUX Mpou3Boja, Ouno je 12 HeucnpaBuHux. OOGjacHU
pasnuKke Yy eKCIepUMEHTAlHO] U MPOOHO] Cepuju, HHUBOOM
3HagajHoctu 0.01.

Ha ocHoBy nonataka u3 3amatka S5, oleHu Koe(DUIIUjeHT Kopenalmje
u3Mely u3apKIbUBOCTH MaTepHjaia mpe U mocjie 0ojema, a 3aTuM,
ca mparom 3Haudajuoctd (0.002, mpoBepw HE3aBHCHOCT OBa JBa
obenexja.

Panu mpoBepe 3aBucHOCTH oOenexja X u Y, Tpeba n3abpartu y3opak
on n eneMmeHara. Ako je HuBo 3HaudajHoctu 0.01, a moma rpanuna
KoeUIMjeHTa KopeTalyje 3a 00aIBamke XUIMOTE3e

HO(pZO)

jennaka 0.50, komuku Tpeba na je y3opak? Konuku he 6utu yzopak
ako je mipar 3Hayajaoctu 0.05.
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10. HEHAPAMETAPCKU CTATUCTHYKH
TECTOBU

[TapameTrapcku CTaTHUCTUYKU TECT je TMOCTYIMaK MPOBEpPE XUIOTE3e
KOju je OazupaH Ha ojpeheHuM MpeTmocTaBKama BE3aHHUM 3a MapaMmeTpe u
pacnojiesne moryJaluje U3 Koje je mocMaTpaHu y3opak u3ByueH. OOU4HO ce
UCIIPAaBHOCT (TaYyHOCT) OBHUX TMPETIIOCTAaBKM HE TIpoBepaBa, Ia 3aTo
3aKJbYYIIN ITapaMEeTapCKUX TeCTOBa MOTY OMTH | morpemHu. [lapamerapcku
TECTOBU Takol)e 3axTeBajy Ja pe3ysraTH, A00ujeHu "mepemeM" y y30pKy,
Oyny u3pakeHu 6ap, MpeKo HHTEpBaIIHE CKaJe.

Henapamerapcku CTaTUCTHYKH TECT je TecT Oa3upaH Ha MOJETY
KOjU HE yKJby4yje HUKAKBE MPEeyCIOBe Y Be3 MapaMeTapa MomyJsamnuje 13
Koje je y3opak u3ByueH. OnpeleHe mpeTnocTaBke Cy KapakTEepUCTHUYHE 3a
BehMHy HemapaMeTapCcKUX CTaTUCTUYKUX TECTOBA, KA0 LITO j€ HAa MpPUMEp:
Jla Cy oIicepBallije He3aBUCHE, /1a je TocMaTpaHa MPOMEHJbHUBA HEMPEKHIHA
UTA. AU OBaKkBUX TNPETIOCTAaBKU jeé Mame W ciaduje Cy HEro OHe KOJ
napamerapckux TectoBa. Illta Bume, HemapaMeTrapcKu TECTOBH HeE
3aXTeBajy Tako Mpelu3Ha '"Mepema' Kao mapaMmerapcku TecToBu. Behuna
HemapaMeTapcKuX TeCTOBA je BajbaHa ca MoJaluMa y OpJUHAIHO] CKalIH, a
HEKHU U ca Mojanuma U3 HOMMHAJIHE CKaJle.

300r Tora HITO C€ HEMapaMeTapCKUM TECTOBMMa MOXe rnoBehaTu
MOh jemHocTaBHMM moBehamem 7 (BemudymHa y30pka), U 300r TOora IITO
HAyYHUIM YECTO HE MOTY Jia CIIPOBEy Mepera Koja omoryhaajy 10CIOBHO
Kopumiheme MapaMeTapCcKuX TECTOBA, HEMapaMeTapCKUM CTATUCTUYKUM
TECTOBHMA MPUTIaJa 3Ha4YajHa yJora y HayKama K0je KOPUCTE CTaTUCTHUKY.
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10. Henapamemapcku cmamucmuuku mecmosu

1)

2)

3)

4)

HpeIlHOCTI/I HEMapaMeETapCKuX TeCToBa

Hckasu o BepoBaTHOhM, noOWjeHM W3 BehMHE HemapaMmeTapcKHX
TECTOBa Cy TayHE BepoBaTHOhe (OCHM y cCiydajeBUMa BEIMKHX
y30paka, TJie c€ KOpHUCTe OMJIMYHE ampoKcumaliuje), 6e3 0063upa Ha
00JIMK pacroelie momyJialnje U3 Koje je M3BYUeH CIIy4ajHU Y30pakK.
VY wu3BecHMM ciy4ajeBUMa, y HeMapaMeTapcKuM TEeCTOBHMa Ce
NPETHOCTaB/ba HEMPEKUIHOCT PacIojiene, ajli TO je U MPeTHoCcTaBKa
napaMeTapcKuX TECTOBA.

AKO je BemMYMHA y30pKa Malia, Kao Ha mpuMmep n = 6, oHJa Hema
anTepHaTHBE Yy Kopullhewmy HemapaMeTapCKUuX CTATUCTHUYKHUX
TECTOBa, CEM Yy CIlly4yajy Kaj je pacrojiena IMomyjamnuje Mperu3Ho
neduHUCaHA.

[TocToju HEKOIMKO MOJOOHUX HEeTlapaMeTapCKUX CTATUCTUYKUX
TECTOBA 32 Y30pKe J0oOHjeHe U3 OTCepBaIlija HEKOJINKO PA3IMUUTHX
nomynanyja. Hujeman oj mapameTapckux TeCcTOBa ce€ HE MOXKe
yHnoTpeOuT 3a OBakBe MojaTKe 0Oe3 yBohewma HEKUX HepeaTHUX
MPETIIOCTABKU.

HenapameTrapcku CTaTUCTMYKH TECTOBM CY TMOTOAHM 3a IOJAATKE
KOjU Cy MO CBOjOj NMPUPOAM PAHTHpPAaHU, KaO M 3a IOJATKE 4YHje
OUMIJIEIHE HYMEpPUUYKE BPEIHOCTH HMajy cHary panra. Jpyrum
peunMa UCTpaKMBa4 MOXKE J1a Kake KOJU O]l ToCMaTpaHuX objexara
¥MMa BUIIY WIM Malky MOCMaTpaHy KapaKTepUCTHUKY, Oe3 moTpede na
npeuu3rpa KoJuKo Mawy Wi Buily. Ha mpumep, ako nmpoydyaBamo
HECTPIJBMBOCT, MOXKEMO J1a KaKeMO Jia je A HecTpIUbUBUjU oA B, a
Jla HE3HaMO IMPELH3HO KOJUKO je A HEeCTPIJbUBUJU. AKO Cy MOAalu
10 CBOjO] MPUPOAM PAHTHUPAHW WA, YaK aKo C€ caMO MOTy |
KaTeropru30BaTH Kao IUTYC WJIM MUHYC (BHIIE WU Mame, 00Jbe WIIN
Jounje), Ha BHUX Ce MOTy NPUMEHHTH HemapaMeTapcKke METOJe.
WNnaue Ha TakBe MOJAaTKE Ce€ HE MOXE MPUMEHUTH HHUjeIHA
napamMeTapcka MeToJa aKo C€ He YBeJIe HeKa HepeaJnCTHYHA
NPETIOCTaBKa O lbUXOBO] PACTIOICITH.
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S)

6)

1)

2)

Henapamerapcke meTone ce MOry NPUMEHUTH M Ha MOJATKE Y
HOMHHAIIHO] ckanu. Hu jenHa mapaMerapcka TEXHUKA CE€ HE MOXeE
IIPUMEHUTH HA TaKBE MOJATKE.

HemapameTapcku CTaTUCTUYKU TECTOBU Cy OOMYHO MHOTO JIAKIIU 32
YUYEHE U IPUMEHY O] TapaMeTapCKHX.

Hepocraum HEemapaMETapCKuX TECTOBAa

AKO Cy CBE TPETIOCTaBKE MapaMeTapcKOT CTATUCTHYKOT MoJiena
UCIyHCHE Yy TMOJalMMa  OHJAa HemapaMeTapCKu CTaTUCTHUKH
TECTOBH uecTo ryoe nndopmaiuje u3 nogaraka. Ctemnen ryouraka je
u3paxkeH npexko mMohu (eguKacHOCTH) HEMapaMmeTapcKor Tecta. AKO
je, peuumo, moh Henapamerapckor tecta 90%, To 3Ha4u 1a TaMo e
Cy HCIYHEHHU CBHM YCIOBM IapaMeTapcKor TecTa, ojAromapajyhu
nmapaMeTapcku TecT Oum Ouo mofgjenHako edukacaH Kao W
HernapaMeTapck, anu ca 10% mMamuM y30pKOM.

Jomr yBeKk HE TMOCTOjU HEmapaMeTapcKh METOJ 3a TeCTUPAHmE
WHTEpaKIMja y MOy aHAIM3€ BapHjaHCE, CEM aKO Ce He yBedy
CIIeNMjalTHe TIPETIOCTaBKe O aauTUBHOCTH. OBaj HemocTaTak Ou
MOXJIa Tpedano W 3aHeMapuTH, jep MapaMeTapCKh CTaTHUCTHYKHU
TECTOBU Takohe 3axTeBajy TakBe mpernocraBke. Mnak, ca
npo0sieMoM WHTEpaKilfja BUIIET peaa, ce TeK Tpeba cycpecTd y
JUTEpaTypu O HeTapaMeTapCKUM MeToama.



10.1. Henapamemapcku mecmosu 3a jeOau y30paK

10.1. HEITAPAMETAPCKHU TECTOBHU 3A JEJIAH
Y30PAK

Y oBoMm mornaBby oOpaheHu cy HemapaMeTapcKd CTaTUCTHUKH
TECTOBH KOjU CE€ KOPHUCTE 3a TECTHPAE XUIOTe3a Ha OCHOBY "H3BIauema"
caMo jemHor y3opka. OBM TECTOBM HaM rOBOpE Jia JiM je oJpeheHu y30paK
MOTrao Johu W3 HEKe IMOo3HaTe ToMyJalxje, 3a pas3iuKy OJ TEeCToBa
0a3upaHMX HA JBa y30pKa, KOjU TIOpeJAe JBa y30pKa M UCHUTY]y Ja JIH je
BEPOBATHO J1a Cy Ta JIBa y30pKa JI0IIIa U3 UCTE MOMyialuje.

VY TecToBUMa jeJHOT y30pKa M3BJIAYMMO CIIy4ajaH y30pak, a OHJa
TECTUPAMO XHUIOTE3y Ja je Taj y30pak H3By4YeH U3 TomyJaiuje ca
onpeherom pacrnonenom. Tako TECTOBHU jeTHOT y30pKa MOTY Jia OATOBOPE Ha
NHUTamka Kao MITo CY:

Ja JU TIOCTOjU 3HavajHa pasiuka y Jokanuju (IIeHTpajiHa
TEHJICHIINja) u3Mel)y y3opka u nomymamuje?

Ja M TOCTOjU  3HayajHa pas3idka y  IOCMaTpaHUM
(dbpekBeHjama u GpeKkBeHITMjaMa KOje OMCMO MOTJIA OYEKUBATH
Ha 0a3u HEKOT MPUHIUTA?

MOCTOj JIM 3HAYajHa pa3nuka wu3Mely mocMmarpaHux W
OYEKMBaHUX Iponopiuja?

JIa JU je pa3yMHO BEpOBAaTH Ja je OBaj y30paK H3BYUYEH W3
nonynanuje onapeheHor obmuka wiam ¢dopme (Kao HOpMalHA,
yHudopmHa...)?

VY cnyuyajy jenHor y3opka yoOHuajeHa mapameTapcka TeXHHKa je Ja
ce MPUMEHH ¢ TeCT Ha pasiuke m3Mel)y mocmarpane (y30pak) U O4eKUBaHE
(momynamuja) cpeauHe (enrii. mean). CTpukTHO TOBOpehm, ¢ TecT
NpeArnocTaB/ba J1a cy oOcepBalije y Y30pKy JOIUIe W3 MOMmyJaluje ca
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Hopmamnowm pacniogenom. [open Tora, ¢ Tect Takole 3axTeBa J1a orncepBalmje
Oymy MepeHe 0ap y MHTEPBAIHO] CKaJIH.

[Toctoju MHOro BpcTa MojaTaka Ha KoOje Ce / TECT He MOXe
npuMeHUTH. McTpaxkuBau Moxe yTBpIUTH cienehe:

e JlpernocTaBke M 3aXTEBU ! T€CTa Cy HEPEATUCTHUYHU 32 HETOBE
MOJIATKE;

e 3roanuje je u3dbehu yBohewme MPETNOCTaBKU / TecTa W TakKo
JIOOUTH TeHEepaTHUjH 3aKIbyUaK;

e [lomauu weroBor UCTpakMBawma MO IPUPOJAU Cy PAHTHPAHH, Ma
300T TOra HE3rOJIHU 3a aHAIH3Y ! TECTOM;

e Jlogamu cy jeAHOCTAaBHO KBAJIUTATUBHU WM HE HyMEPHUUKH, Ia
Cy 300r Tora He3roJIHH 32 t TeCT;

e 3aMHTEpecoBaH je 3a pazluKke OMII0 Koje BpPCTe, a He caMo 3a
Pa3iuKy y JOKAIH]jH.

Y TuM cnydajeBHMa HCTPAXUBA4 CE MOXKE OJJIYYUTHU 32 HEKHU Off
HEeMapaMeTapCcKUX TECTOBa JEAHOT Y30pKa KOJU CYy OINHUCAaHU y OBOM
MOTJIaBJbY.

2
Y -TecT (XU—KBaJApaT TECT)
Tecm caznacnocmu
[IpoGnem carimacHOCTH TEOPHUJCKUX  pe3yliTaTa Be3aHHX 34

BEpOBaTHONY M CTBApHHX OICEpBAIlMja pelllaBa c€ TECTOBUMA CariiaCHOCTU

(Goodness of Fif). Haume, y peaJlHOCTH IOCMaTpaMo Yy30paK OJ 7
oricepBallMja BPeIHOCTU HEKe Bapujadlie WM CTATUCTHUKOT o0esexja (Onno

Koje nuMeH3uje) U Tpeba Ja 3HAMO Ja JM ce Ta Bapujabia Moxke
OCMaTpaTH Kao CiIy4yajHa MPOMEHJbHUBA KOja UMa JlaTy pachojeny.
OszHauumo ca H, Xxunoresy na Cy ImoJauy O 7 BPEIHOCTH Y y30pPKY

TeHepUCaH!U CIIy4ajHOM IMPOMEHJHHBOM Ca MOTIYHO oJpeleHoM pacmoaenom
P(S) npeko koje MOXKeMO OApPEeIUTH BEpoBaTHOhy OmiIO KOr ckyma .
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[ToTpe6HO je 00e30eauTH METOA 3a MPOBEpYy Ja JM Cy HAIlM MOJalu
KOH3UCTEHTHH ca XUIIOTe30M H .

Axo je xwumote3a [/, Ta4Ha, pacrnojesna y30pkKa Cce€ MOXe

MOCMaTpaTh Kao crmamucmuyka ciuka TPOou3alia u3 pacrnojesie oapeheHe
ca P(S). O063upoM Ha yTHUIIa] CIIy4ajHOCTH, OBE ABE pacmojeie Hehe Outu

UCTE, alu 3a BEJIUKO 71, OYeKyjeMo jaa he pacrmonena y3opka OuTH 1o0pa
anpoKcHMallMja pacrojenie Momyiaiuje. 3aTo je MPUPOAHO Ja YBEIEeMO
Mmepy Oesujayuje W3Mel)y OBe JBe pacronene, Ma Ha OCHOBY HbeHE
pacnonierne popmuparu oaroBapajyhu tecr.

Mepa neBwjanyje wiM paszinuka Mel)ly oBMM pacmojenama, MOXKe
OuTH KOHCTpyHcaHa Ha pa3He HauumHe. Hajuemrhe kopumihena mepa je ona
KOja je Be3aHa 3a Xu-kBajapart TecT koju je yBeo K. Pearson.

Hoeja je jeonocmasna u npuxeamwuea: Ckyn mozyhux
6peOHOCImU NPOMEHbUBE NOOeIU ce HA KOHA4aH Opoj noocKynoea u
nocmampa ce paznuxka usmely ouekueanux (ppexeenuyuja uz pacnooese
P(S) u peanuszoeanux y y30pKy, na ce Ha OCHOGY Iux opmupa >

cmamucmukKka.

Osznaunmo ca S,,S,,...,5, TOJACKYNOBa KOJU HEMAJy 3ajeIHUYKHX

Tayaka M KOJU TMPEeKpHBajy CKyn MOryhux BpeJHOCTH Ciy4ajHe
npomensbuBe. Heka cy p,, p,,..., p, oarosapajyhe BepoBaTHohe noOujeHe

u3 pacnozaene P(S), 1)
p; = P(S)), i=12,.,k.

Takohe mpeamnocraBbamMo a cy oBe BepoBaTHONE 6efie 00 Hyne, a HUXOB
30Up je jeOHax jeOunuyu.

O3nauumo ca m,,m,,...,m, oArosapajyhe ¢pexBeHuHUje Y Y30pPKY,
npu 4emy je m, = (Opoj ereMeHaTa y30pKa udja BPEAHOCT ymajaa y CKyIl
S.),3ai=12,..,k.JacHo je na je

k
Nm=n (10.1)
i=1
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Kang je xumoresa H, TauHa, CTaTUCTUKE M, ,M,,...,m, HUMajy

bunomue pacnoaene:

m, : B(n; p,), i=12,..,k.
ca OYEKWBAHMM BPEHOCTHMA
E(m,;)=np,, i=12,...k.

K. Pearson mocmarpa pasznuke usMely peann30BaHUX BPEIHOCTH
CTaTUCTUKA  mM,,M,,...,M, W  IHUXOBUX OUEKUBAHUX  BPETHOCTH

np,, AP, ,...,np, 1 (HOpMHpa CTATUCTUKY

zk: '_”pl (10.2)

i=1 [
Kan Bennuumna y3opka pacre, pacnodeﬂa cmamucmuke y 2 meicu
Xu-xkeadpam pacnoodenu ca (k —1) cmenenu cno600e MOTIYHO HE3aBHCHO

on obnuka pacmojene nomynamnuje gare ca P(S) .

Ha ocHoBy 0BHX pe3ynTaTa MOXEMO YTBPIUTH MOCTYyMAaK 3a
IpUMEHY Xu-KBaJpaT TecTa Kao TecTa CarjlaCHOCTHU:

1) Hynma xunomesa. H,: X uma naty pacnogeny P(S).
Anmepnamuena xunomesza. H, : X Hema pacniogeny P(S).

2) U3 P(S)onpehyjeMo p,, p,,..., P; » @ U3 y30pKa m,, M, ,..., M, .
3) OnpebyjemMo BpeHOCT CTATUCTHUKE y >

4) VYrBphyjemo kputnunHy obsact. U3 Xu-kBaapar pacrnojerne
onpehyjyhu 4 2 Tako na je

P{kazz > Xo} =
5) JloHOCHMO OJUTYKY:
v’ akoje y° > y, onbamyjemo H,;
v akoje y’ < y, He onbamyjemo H, .
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10.1. Henapamemapcku mecmosu 3a jeOau y30pax

Ilpumep: Ha ocHoBy 50 He3aBUCHHUX OICEepBaija I0O0UJEHU CYy
cienehu nomarm

X 0 1 2 3 4 5 u BUIIIE
f 8 10 11 11 5 5

Jla i ce Moke cMaTpaTtH Jia cy nojaiu jgooujenu u3 [Tyaconose pacmozere
P(2.36)?

Pewemwe:
X m; np; (m _npi)z/npi
0 8 4.85 2.05
1 10 11.20 0.13
2 11 13.05 0.32
3 11 10.20 0.06
4 5 6.05 0.18
Susume | 5 4.65 0.03
;(2 =2.77

N3 Ttabnuna 3a Xwu-kBagpaT pacnojeny ca (6-1) cremenu crobone,
npoHanasumo  y, =11.070, z=a=0.05. Xwumoresy [/, He Tpebda

O10AINTH.

Kosmoropos-CMHUpPHOB TeCT

Tect KonmoropoB-CMUpPHOB 3a jenaH y30pak craja y KaTeropujy
TECTOBAa CarJlaCHOCTH. 3acCHOBaH j€ Ha YTBphHBama CTEMEHa Clarama
u3Mel)y pacmojene BpEIHOCTH Y30pKa (IOOMjeHW pe3yiTaTh) W HEKe
onpehene teopujcky pacrnozene. OBaj tect oapehyje aa nu je pazyMHO
BEpOBATH Jla je y30paK JAOIIa0 W3 MOIyJalije Koja UMa MPETIOCTaBIbEHY
TEOPHJCKY pacrojeny.

VYKparko, TecT yKJbydyje ojapehuBame KyMyJaTUBHE pacriojene
dpexBeHIMja Koja OW ce MojaBUja MOJA MPETIOCTABJbEHOM TEOPH]CKOM
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

pacniogenom u mnopeheme Te pacnogene ca J00HjeHOM (M3MEpPEHOM-
y30pKOBaHOM) KyMYJIaTUBHOM pacmoienoMm ¢pekBeHnuja. Teopujcka
pacrojena IpeAcTaB/ba OHO IUTa Tpeba OYEKMBAaTH Kaj je xumoresa

TayHa. 3aTUM ce ojapelyje Tauka y K0joj OBe JBE pacrojiesie, TCOpHjcKa U
nobujeHa, nokasyjy Hajsehy pasnuky (auBepreHuujy). Pacnogenom ysopka
ce MoKa3yje Ja JiM je Tako BelHKa pasnuka Moryha ciyuajuo. To jecr,
pacrioiesia y3opka ToKasyje Ja JHM je TOJHMKa pasiuka Moryha, ako cy
OTiCepBallMje 3aucTa CIy4ajHU Y30paK U3 TMPETIOCTAB/bEHE TEOPH]JCKE
pacriozere.

Heka je F,(X) nornyHo oxpehena ¢yHkuuja pacnojene, Kaj je
xumnore3a [, tauyna. To ject, 3a 6mi0 K0jy BpeaHocT X, BpeaHocT F, (X)
j€ mporopIirja caydajeBa Ko/ KOjuX ce 04eKyje /1a IMajy BPEIHOCT jeTHAKY
WIN Mawy 011 X, KaJ je xunore3a H, TauHa.

Heka je §,(X) nmobujena (usmepeHa) ¢QyHKuHMja pacnojene u3
cllyuyajHOr y30pka ca n o0cepBanuja. Yecto ce S, (X) nazuea emnupujcka
¢ynukuuja pacnooene. Opne je X Ouno Koja BpeAHOCT,

S (X)=k/n,
rze je k 6poj ornceppaniyja jeTHaKUX WU Mambux oa X.

Kan je Hynra xumore3a TadHa, Tj. KajJ j€ y30pak HM3BYUYEH W3
onpeheHe TeopHujcKe pacrmojene, O4YeKyje ce Ja 3a CBaKy BpEaHOCT X,
S, (X) tpeba na Oyne Bpio Onucka F (X). To ject, ouekyjeMo 1a pasiinka
msmehy S, (X) u F,(X) Oyne mana u 1a ce kpehe y rpaHuniama ciaydajHuX
rpemaka. KoamoropoB-CMupHOB TecT ce Gokycupa Ha HajBehy neBujanmjy.
Hajseha Bpennoct |F0 (X)-S (X )| ce 30B€ MaKCHMMallHa JieBujanuja, D:

D =max|F,(X)-S,(X)| (10.3)

Pacnopena cratuctuke D je mo3Hata, a KpUTHUYHE BPEAHOCTH 3a D
ce Mory npoHahu y Tabenama KpUTUYHUX BpeAHOCTH 3a TecT Koamoropos-
CmupHoB 3a jeman y3opak. OBe Tabene mnocToje y yuOeHUIIMMa, a
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10.1. Henapamemapcku mecmosu 3a jeOau y30pax

UMIUIEeMEHTHpaHe ¢y W y cratuctudyku maketr SPSS. Ha ocHoBy THX
KPUTHYHUX BpeIHOCTH ofpelyjemo aa mu je D 3HauajHO WK HE.

Ilpumep I: TlpeTnocTaBuMO Ja je 3aJaTak UCTpakMBaya y jeIaHO]

dabpunin aeunjux Wrpadaka, aa OTKpHje Ja JIM Jela BUIIE BOJIE JIONTE
CBETJIMjUX WJIM TAMHUjUX TOHOBA. TecT ce cmpoBoau Ha momynianuju ox 10
MaJlMIlIaHa M CBaKOME OJ IHX €€ JOHOCH IIeT JIONTH OOCIeKCHHUX
opojeBuma ox 1-5. JlonTe ce pasnukyjy mo 60ju U To Tako jaa je opojeMm 1
O3HaueHa JIONTa Ha KO0joj mpeosialyjy HajTaMHHMjU TOHOBH, a OpojeM 5
JIOTITa Ca HajCBETJIMJUM TOHOBHMA.

1)

2)

3)

4)

5)

Hynma xunomesa. H, : He moctoju pasznuka y o4eKMBaHOM Opojy

n300pa CBHUX MET TOHAIUTETa M CBaKa pasliiKa Koja ce TMOjaBH je
clyyajHa Bapujalyja y CIy4ajHOM Yy30pKy U3 yHUDOpMHE

nonynauuje rae je f, = f, =...= fs.
Anmepnamusna xunomesa. H, ¢pexkBeHuyje f, = f, =...= f,HUCY
CBE jeIHaKeE.

Cmamucmuuku _mecm. KonmoropHoB-CMHpHOB TeCT 3a jeldaH
y30pak je oaabpaH jep MCTpaKhBad KeJIu J1a ynopeaud A00ujeHy
pacriosiey TmojaTaka Ha OpAMHAIHOj CKajdl ca TEOPHjCKOM
(MIPeTrnocTaB/bEHOM) PACIIOIEIOM.

Hueo 3nauajnocmu. Heka je @ =0.01, a n je 6poj MayiiiiiaHa Koju cy
WCIIUTAaHU Yy CTyAuju U u3Hocu 10.

Pacnoodena cmamucmuxe. Paznuunure KpuTuuHe BpegHoCTH 32 D, U3
pacriogene cratuctuke D, ce Hamaze y Tabenu 3a Kommoropos-
CMuUpHOB TeCcT 3a jedaH Yy30pak, 3ajJelHO ca NPUAPYKEHUM,
onrosapajyhum BepoBatHohama 1ojaBbUBamba.

Obnracm _oodbayusarpa. Obnact oxdaluBama Ce€ CaCTOJU O]l CBUX
BpenHoctu D, mu3pauyHatux no ¢opmynu (10.3), koje cy J0BOJBHO
BeIMKE Ja Cy BepoBaTHohe, TMpHUIpPYXKEHE ca HHUXOBUM
II0jaBJbUBAKBEM KajJ je Xumore3a [{, TauHa, jeJHAKE WM Mambe OJ

a=0.01.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

6) Oodnyka. Y 0BOj XUINOTETHYKO] CTYIUjU CBaKM MalulIiaH ofalupa
jenny on met yonTH. [IpernoctaBumo 1a je jegaH oJ muxX ogadpao
JOoNTy O3HaueHy OpojeM 2, meTopo WHUX JoNTy ca OpojeM 4 u
4eTBOPO HUX JIONTy ca Opojem 5. Cueneha Tabena npukasyje oBe
nogatke M npuiarohaBa ux 3a npumeHny Komamoropos-CMupHOB
TeCcTa 3a jeIaH y30pak.

Paur nonTu 3a Oupame
I 11 111 v v
7 0 1 0 5 4
F,(X) 1/5 2/5 3/5 4/5 5/5
S,y (X) 0/10 1/10 1/10 6/10 10/10
Fo-s,x | 2/10 | 3/10 5/10 2/10 0

[Mpumerumo na je F,(X) Teopujcka KyMyJaTHBHA paclojeia Kaj je
xunote3a [, tauyHa (rae je H, xunoresa na he cBaka of MeT JONTH UMATH
no 1/5 uzbopa). S,,(X) je KkymylIaTHBHA paclojena nHocMaTpaHux nzbopa
manumiaHa. [locnenwu pen y tadenu Aaje amncoyiyTHE JEBUjalllje CBaKe
BPEIHOCTH y Y30pPKY O]l H€HE OYCKHMBAaHE BPEAHOCTH. AKO MPOBEPUMO
nocneamu pen y Tabenu, ako ce yTrBphyje aa je D, 3a oe mogatke 5/10,
mro je 0.500. 13 tabena 3a KonmoropoB-CMUPHOB TeCT jeTHOT Y30pKa,
MOXXe ce BUAETH na je 3a n =10, mpumpyxeHa BepoBatHoha p na Oyne
D>0.500, takBa na je p<0.01. Ilomro je p mpuapykeHO T0OHjEHO]
Bpennoctu D, mame wiu jegHako ox o =0.01, Hama omiyka 3a OBy
KOHKPETHY CTyauJy je na ce H onbaum y kopuct H,. 3akpydyjeMo na
HamM CcyO0jekTd (MalMIlaHW) TOKa3yjy CKJIOHOCTH TpeMa CBETIUjUM
JonTama.

Ilpumep 2: OBpae 300r crnenuuUHOCTH, AajeMO U TpUMEp ca
HenpekuaHoM GyHKIUjoM pacrnonene. [Ipu Mepewy jenHe KapaKTepUCTHKE
X xBayareTa 1o06ujeHu cy cienehu momamnm:
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10.1. Henapamemapcku mecmosu 3a jeOau y30pax

X bpoj Mepema

-30.5 5
30.5-33.5 13
33.5-36.5 23
36.5-39.5 22
39.5-42.5 29
42.5-45.5 29
45.5-48.5 16
48.5-54.5 13

Ja nu ce Moxe cMmarparu Ja X umMa HOpMaJHy pacrojielly ca nmapamerpuma
m=40.48, s* =32.59?

Pewerve. 13 Tabene ¢QyHKIMje HOpMAJIHE pacmojene oapeauheMo
byHKIIM]y pacnoaene X, a U3 y30pka eMnupujcKy QyHKIujy pacmnozene. To
he ourtu ciaeneha Tabena:

x | s | Xz FO(X)=q>(X""j (X)-5,(x)
o o
30.5 | 0.0333 | -1.75 0.0401 0.0068
33.5 | 0.1200 | -1.22 0.1112 0.0088
36.5 | 0.2733 | -0.70 0.2420 0.0311
39.5 | 0.4200 | -0.17 0.4325 0.0125
42.5 | 06133 | 035 0.6368 0.0253
455 | 0.8067 | 0.88 0.8106 0.0039
485 | 09113 | 1.40 0.9192 0.0079
54.5 | 1.0000 | 2.46 0.9930 0.0070

Kao u nmo canma, majeMo kparak ommuc Kopaka, KOjeé CMO TPOILIH Y OBOM

TECTY:

1) Ompenmmo TeopHjcKy pacmonaeny (ppeKBeHIH]ja KOja ce OYeKyje Kaj
je xunotesa [, TauHa;
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322

2)

3)

4)
5)

VYpeaumo nobujene pesyarare (y30pak) y KyMyJaTHBHY pPacHojely,
ynapyjyhu cBaku unrepsan S, (X) ca oxrosapajyhum nHTepBaiom

F,(X);

3a CBakM KOpaK y KyMyJaTHBHUM pacrojenama (I1o0ujeHoj u
npensuhenoj), onyseru S, (X) on F,(X);

Kopucrehu dopmyny (10.3), nahu D;

N3 tabGene 3a KommoropoB-CMUpPHOB TeCcT 3a 3aJaHd Ipar
3Ha4YajHOCTH « Hahu KpUTUYHY BPETHOCT M TIOPEIUTH e ca

I0OHjEHOM, [1a Ha OCHOBY TOTa OA0alUTH WM IPUXBATUTH /1 .



11. Jluneaprnu cmamucmuuxu mooenu

11. JUHEAPHU CTATUCTUYKHU
MOJIEJIU

Ha BpennocTu craructuakor obenexja yrude Buiie ¢paktopa. Yecto
CMO y MIPHJIUIH J1a TT0jeAnHEe (aKTOpEe MOKEMO M3PA3UTH MPEKO MOKa3aresba
X,,....X,. IlorpebGHO je yTBpauTH Kako nokaszarempu X,...,X,, yTuuy Ha

obenexje Y. MoxxeMo MPETIIOCTABUTH J1a TIOCTOJU Be3a O0IHMKa

Y= f(X,,.. X, )+e, (11.1)

npu 4yemy je f () dbyukuuja oapehenor oOnmka, Koja 3aBHUCH CamoO O]l
nokasarespa X,,...,X,. Benuunna & mnpencrasiba cayuajuHy npomeHbusy
KOja je TmocleAuila CBUX OCTalux HeMepsbuBuxX (aktopa. M3paz (11.1)
IpEe/ICTaB/ba CTATHCTHYKH MOJIeI.

AKo je ¢pynkuuja f () NuHeapHa ynKyuja, onoa je mo iuneapru
CMamucmuuKku Mooe.

PaznukoBaheMo /1Be BpcTe TMHEAPHUX CTATUCTUYKUX MOJIENA.

a) Y 1pBOj BpCTU Cy T3B. pezpecuoHu WA eKOHOMEmPUjCKu

Modenu KOI KOJUX IMoKaszarebu X, ,...,X, y3UMajy pa3jIduuTe

BPCAHOCTHU HA IMOCMATPAHHUM CJIICMCHTHMA CTATUCTHUYKOI' CKYIIa.
OCHOB aHaJIM3¢ OBHX MOJICJ1a YMHH pezpecuorna U Kopeilauuona
anaausa.

0) Jpyry rpymy Mojela 4MHE MOJEIH ca (PUKCHUM BPETHOCTHMA
nokasarespa, X,,..,X,, Ha CBUM €JIE€MEHTUMA CTaTUCTHYKOT

ckyna. To cy modenu ca koncmanmnum eghexkmuma ghakmopa.
OcHOBa aHanM3€e OBUX MOJIETIA CYy Memoode anaiuze apujance.
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Ha mpumep, ako ce mocMarpa moTpomima jgoMahnHCTaBa, MPUXO.
nomMahrHCTBA je CUrypHO (aKTOp KOju yTHde Ha moTpourmy. OBaj dakrop,
KBAaHTUTATUBHO H3PaXX€H, UMa Pa3jIMYUTe BPETHOCTH KOJ IMOCMATPAHHUX
nomahuHcTaBa. 3aro heMO KOpPHUCTUTHM  PErpecHOHy aHAIU3y U
€KOHOMETPH]CKHU MOJIEJT 32 MCITUTUBAE IOTPOIIHE JoMahHCTBA.

[Ipu ucnutuBamy TpkHITa, oapelyje ce Tpakma 3a MoCMaTpaHUM
npous3BogoM. DakTopu KOjU yTHUYy Ha TpPaxmy Cy LEHE U JI0XOJaK.
Tpaxma, 11eHe u JoxoAak he ce MemaTn U3 roauHe y roauny. [lotpebHo je
YTBPIUTH KaKO LIEHE W JIOXOJaK yTUYy Ha Tpaxmy. JacHo, kopuctuhe ce
pecpecuoHu (eKOHOMempujcKu) Mooeu.

Kan ytBphyjemo yrtuiaj hyobpusa wim copTu XKUTapuIia Ha TPUHOC,
pasiuuuTe COpTe U pasznuuuTe BpcTe hyOpuBa umahe onaromapajyhe
npuHoce. Ha 3acejanuM mapiienama jeaHoM BpcToMm hyOpuBa u jemHOM
coptom, o0a ¢dakTopa uMajy KOHCTAaHTHE BpeAHOCTH. Ha apyrum
napiienama ca Apyrom Bpctom hyOpusa u coprom, ob6a dakropa he nmatu
OTIET KOHCTaHTHE BpemHOCTH. M3mepenm mnpuHocu y o0a ciydaja ce
pasnukyjy. [loTpebHo je yTBpauTH Te pasnuke. OBje ce KOPUCTE METOJE
amanuse eapujamce, a MOCMATPaHU MOJEIH Cy Moodenu 3¢ KOHCMAHMHUM
eghexmuma.

VY HapemHHM IOTJIaBJbUMa pa3MoTpuheMo OBE JIBE BpCTE MOjeda,
KOJ KOJUX 3aJeIHNYKY OCHOBY UYMHU Memoo Hajmarpux Keaopama. 3ato he
OWTH HEWITO JeTajbHUje M3JI0KEH U 00jeIIbeH OBaj METOJl Ka0 OCHOBa 3a
OLICHbMBAIGE TapaMeTapa Mojena, a 3aTuM he ce mpehm Ha CTaTUCTHYKO
3aKJbYYNBAbE U OTyUNBAE O BAaJbaHOCTU MOJEIA.
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11.1. PETPECUOHU (EKOHOMETPHUJCKN)
MOJIEJIN

[Tocmatpahemo 7 enemeHata Yy30pKa, U3MEpPEHE BPEIHOCTH
obenexja Y Ha eJIeMEHTHMa Y30pKa W HM3MEpPEHE BPEIHOCTH TOKa3aresba
(pakropa) X,,..,X,, Takohe Ha ememeHTMMa y3opka. OOenexje Y je

3a6ucCHa npomen.nuea, a Xl ,...,Xk CY KOHmMpOJlucane npomen.suese.

OHH_ITI/I J'II/IHeapHI/I CTaTUCTHUYKHN MOJCIT je MOACII O6J'H/IKa
Y =0,+BX,+5,X,, +...+ B X, +¢& (11.1)

roe  cy (Yi,XU,Xzi,...,X ki) U3MEpEHE  BPEIHOCTH  3aBUCHUX U
KOHTPOJIUCAHUX TMPOMEHJBMBUX KOJI [-TOT ejeMeHTa y3opka (i=1,2,...,n).
[IpomeHpuBE &, Cy cilydajHe INPOMEHJbUBE (cayuajan wiym), Koje
0JIrOBapajy eJIEeMEHTHMA y30pKa.

[IpernocTaBbaMo Ja Cy OYEKHMBAHE BPEIHOCTH CIIy4yajHUX
. . . 2
IIPOMEHJBUBUX &; JEJHAKE HYJIH, a BAPUJAHCE Cy JeHAKE O .

Hapamerpu By, B, Py»-.., B, U G° cy napamempu modena Koju cy

Herio3HaTH. [loTpeOHO je OLIEHWTH OBe MapamMeTpe Ha OCHOBY Y30pKa.
OnenuhemMo ux METO/I0M HajMambUX KBaJpara.

Metoa HajMambUX KBaApaTa

Pamu makmier cxBarama camMoOr MeETO/a, a ¥ HMHTEpIpeTalyje
N0OMjeHuX pe3yJiTaTa, mocMarpaheMo Mojien ca jeAHUM (GaKkTopoM (jeTHOM
KOHTPOJIMCAHOM TIPOMEHJbMBOM), a 3aTuM hemo noOujeHe pe3ylraTe
YONIITHTH ¥ HA MOJIENIE ca BUIIE (haKTopa.
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Heka je Y 3aBucHa mpoMeHJbMBA, a X KOHTPOJIMCAHA TTPOMEHJbUBA.
JluneapHu ctaTucTUYKU Mojien he umatu 06Uk

Y =6, +BX +e, (11.2)
3a cBako i=1,2,...,n.
Heka je
E(g)=0, Var(g,) = o°,
ae&,é&,,...,&, Cy HE3aBUCHE ClTyyajHEe IPOMEHJIbUBE.

W3mepeHe BpeIHOCTH Y Y30pPKY CY

(Y. X)) (1. X,),..(r,.X,)

U TIpe/ICTaBJbajy poj Tauaka y paBau XOY, (Cnuka 11.1).
[IpaBa
y=p0+px
Mpe/ICTaB/ba OYEKHUBAHY BPEIHOCT CIydyajHE MPOMEHJbHUBE Y, MOJI YCIOBOM
na je
X=x, wu E/x)=p,+px

Koeduumjentu S, u f, cy Ham Heno3HaTH. OneHnheMo UxX Tako aa
OJICTyIIala M3MEPEHHUX BPEIHOCTU Y, y y30pKY M BPEOHOCTH CpadyHaTHX
U3 BpenHoCTH X, Oydy mTo Mama. 3ato hemo nmocMaTtpaTu 30Up KBajpara

THUX OACTYyIIamba

2

Y, (B, + BX,)] =F(B,.5),

n
i=1

kao ¢pyHKuUjy F () HEIO3HATHUX [apaMeTapa.
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S
bk /

Cnuka 11.1. JIuneapHu MoJieN ca jeTHUM (PaKTOPOM.

Onpenuhemo BpenHoctn f, u S, Tako na oBa (yHKIMja HMa

HajMamkby MOryhy BpeIHOCT, Tj. OlIEHMheMO HMX Tako Ja Cpeame KBaJpaTHO
oJICTymame Oy1e MUHIUMAITHO.

H3zjeonauasarwem napyujanrnux uzeooa pynkuuje F ca nynom

F(B,.B) F(B,. )

p P,

20e cmo umoexc [,3amenunu cafpaou kKpahez nucara, 0odujamo
cucmem jeOnauuna.

327



Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

ﬂ'Zn:Xiz +ﬂ0 ’Zn:Xi :Zn:XiYi
i=1 i=1 i=1

n (11.3)

BYX +pn =YY,
i=1

i=1
no3Ham noo Ha3ueom CUCMEM HOPMATTHUX JeOHAYUHA.

JleTepMuHaHTa CUCTEeMa HOPMAJIHUX jeIHAYMHA je/THAKa je

>XEYX L, w
D= i:l i=1 :nZXiz_{ZXl} ,
ZXi n i=1 i=1

i=1

OJHOCHO
1 & 1T
D—nz{—ZXf {—ZXI} }
n o n o

O3HauMMO ca X MW S., CPEIMHY M BapHjaHCy BPEIHOCTH

KOHTpOJIMCAaHEe MPOMEHJbUBE Y y30pKy. buhe To cnenehe BpeqHoctu:
_ 1l , 1o N
Xx=—>X; s=-Y(X -x)
n i=l n i=l
JlerepMHHaHTa cucTeMa HOPMaJIHMX jelHAYMHA je jeTHaKa
D=n’s],

IHowmo je D>0, cucmem (11.3) nopmannux jeomnauuna umahe
jeono, u camo jeono peuwiere. To pewerve he oumu m3e. ouene Hajmarux
Keaopama
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11.1. Pecpecuonu (ekoHomempujcku) mooenu

b, :Y_izi(Yz _YXXi —)?):Y—b)?

ns, -
11.4)
1 &y ove - (
b=— (Yi_YXXi_x)’
ns, -
rJie CMO ca Y O3HAuMIM CpPeHY 3aBHCHE IPOMEHJBUBE Yy Y30pKy
71 Y.
n oo
Onene b, u b ce Mory Hanucatu u 'y cienehem oonuky
1 n
by =—22[Sf ~x(x, -3y,
ns. ‘=
1 . (11.5)
b=—> (X.—X)Y.
nS2 Z( i ) i

x =l

1. Ocobune ouena najmarux keaopama. Koepunujeutu b, u b cy

cllydajHe MPOMEHJbUBE KOje 3aBUce 0] y30opka. M3 mpeTmnocTaBku Mojena,
napaMeTpu 3aBUCHE POMEHJbUBE Y'Yy Y30pKY Cy

E(Y,)= f, + B, Var(v,)=o’,  Covlr.Y))=0.
300r HE3aBUCHOCTH y30pKa.
Kopucrehu uzpaze (11.5), moxkemo 3akibyuntu ciezache:

a) Ouerwenu pecpecuonu xoeuyujenmu b, u b, kao ouyene, cy nuneapue
¢ynukyuje eépeonocmu 3ageucne npomenmuse Y,Y,,..Y , y y3opky.

Mozy ce nanucamu y 001uKy

', (11.6)
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

rzae cmo ca C,,C, 03HaYMInu BPEHOCTU

2 p— a—
c;:Sx_fof_x), =12,....n,
ns,
Ci:(X"_f), i=12,....n
ns

Jlako je mpoBepUTH Ja je

Sc=1 YC X =0,
i=1 i=1
iqzo iQX;L
i=1 i=1

Koepuuujentu C,,C, HUCY clydajHe NpoMeHbHBe. FbuxoBe BpeaHOCTH
3aBHCE CaMO O] BpEAHOCTH KOHTPOJIMCAHE MPOMEHIbUBE X'y Y30PKY.

0) Ouene b, u b cy nenpucmpacue oyene pecpecuonux Koeguyujenama
By u p.

3aucra, u3 u3pasa (6.6) ce noduja aa je
E(bo): ZC;(IBO +ﬂXi):
i=1

B Y CHBYCX, -
i=1 i=1
= f3, (u30cobunea)

Ha ciavuan HauuH ce MOYKe TPOBEPHTH 1A je
E(b): ﬂozci +ﬂZCiXi =p.

B) Bapujanuce ouena b, u b oame cy uzpazuma
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11.1. Pecpecuonu (exoHomempujcku) mooenu

Var ) ZC =—O- (x S ),

ns

X

Var ZCZ

kl\)

r) Koesapujanca osux ouena je jeonaka

2

Cov(b,,b)= ch =-

1) Ouene b, u b npeocmas.vajy najoove Henpucmpache 1uHeapue oyeHe
napamemapa [, u [ y creoehem cmucny: Bapujance ouno xojux

opy2ux HenpucmpacHux auHeapHux ouexa, ouhe eehe 00 eapujancu
osux ouena. /[pyzum peuuma, one npeocmaesnwajy Hajepuxachuje
oueHe y Kiacu JIUHEAPHUX HENnPUCMPACHUX OUeHd, mj. OueHe ca
MUHUMATIHOM 6APUJAHCOM.

[IpoBepuhemo To Ha orieHu b. Heka je b Owmio xoja oreHa JUHEAPHOT
o0nuka

b :Zn:diYi :Zn:di(ﬁo +IBX1‘ +€i)'
i=l i=1

Jla Ou Ouiia HempucTpacHa, Mopa OUTU

Sd, =0, Ydx =1
i=1 i=1

Hena Bapujanca je jennaka

Varlp )= d? | (11.7)

i
i=1

MuHumaniHa BpEIHOCT OBE BapujaHce a00uhe ce 3a BpEeIHOCTH Koje
MUHUMM3HPAjy JlarpanxoBy GyHKIH]Y
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

F =0’ idﬁ —;LGldi —zl(id,xi —1}
i=1 i=1 i=1

PemaBameM cucrema jeIIHa‘II/IHa

ﬁ=O i=12,...,n
dzi

F_y

ol

&,

o,

JIaKO C€ YBEPUTH Ja je
g =-5"c
ns

ITO je ¥ Tpebasio MPOBEPUTH.

Pacnooena ouena b, u b. Axo cayuajua npomenmusa Y uma

Hopmanny pacnooeny, onoa b, u b, kao nuneapue gpynkuuje, maxohe
umajy Hopmanny pacnooeny.

Ako, nak, Y uma 0miao kojy pacnopeiay, ouaa he b, m b umarn

npudaum:kHo Hopmanny pacnoaeny. To je mociaenuna yenmpanmue
2panuyHe meopeme.

K) HKenumo oa ouenumo eépeonocm ciyuajue npomenuee Y, 3a HeKy

332

eépeonocm X = x. Ouerena epeonocm je
Y = b, +bx. (11.8)

Hapaeno, mo je nuneapna ynkuyuja rwenux eépeoHocmu y y30pK).
Ouekueana epednocm oge ouene je

E(}}):ﬂo + [x,



11.1. Pecpecuonu (exoHomempujcku) mooenu

a mo je mauka Ha pezpecuonoj npaeoj. Moxcemo cmampamu oa je

~

ouena Y HenpucmpacHa oueHa o4eKueaHe 8PeOHOCHU NPOMEH.bUBE
Y kao je

X =x.
Bapujanca onene (11.8) 6uhe jennaxa
Var(f ) =Var(b, )+ x*Var(b)+2xCov(b, ,b).

3amewmyjyhl BpeIHOCTHM U3pa3a Ha JIECHOj] CTpPaHH HHHUXOBUM
BpEHOCTHMA JIATHM Yy TauykH B, 100uhe ce

2

Var(f)zna?{sf +()?—x)2}.

X

N3 oBor wm3paza ce BuAM aa he oIlemeHe BPETHOCTH CllydyajHe
NpOMEHJbUBE Y OUTH Mpelnu3HHje Kaj je BPETHOCT X, 32 KOjy BPIIUMO
olIeHy, OJMXKa TMPOCEYHOj BpeAHOCTH X . Takole, ca moBehamem y3o0pka,
no6oJspmaheMo oreHy, Tj. cMambruheMo BEeHY BapHjaHCy.

Ilpoceuna epedonocm 3aeucne npomenvuge Y,

n
Y,

i=1

Y =

S |~

je cmamucmuka ca napamempuma

E(Y): By + P,
Var(?)zo-—z.
n

Bapujanca c* y moodeny je menosmamu napamemap mooena. To je
sapujanca ciayuajuux npomennsusux &,. Taxole je mo u eéapujanca

3aeucHne npomenouge Y, mj.

Var(Yi ) =0’
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Ilompeobno je oa ouenumo oeaj napamemap. Quenuhemo 2a npexo
pasnuka

Y; _(bo +in)a

Koje npeocmaemwajy m3e. pezudyane. To cy paznuxke usmely
usmepeHux epedHocmu npomenvuge Y u cpauynamux épeonocmu u3
Juneapue eese npeko X.

2 .
Onena napameTpa o~ je CTaTUCTHUKA

2

6" =317, - (b, +bx,)] (11.9)
nio

Kagn ce y uspasy (11.9) nona u ogysme f, + X, a 3aTuM ce U3BpLIU

KBaJIpUpame€ M pacTaB/bame 30Mpa Ha 30MpOBE uIaHOBA, Kopuctehu
CUCTEM HOpPMAJHHX jJeTHAYMHA, OI[cHAa BapHjaHCE Ce MOXKE HAIUCATH U Y
00IuKy

& =2~ py+ pY,) ~(F- - ) =52 o- )"

OnasJie je JaKo MPOBEPUTH JIa j€ OUEKHMBAaHA BPEIHOCT OBE OIICHE
n—2

n

A2 2
Ea)z o,

IITO 3HAYM J1a je OBO HETaTUBHO MPHUCTPACHA OIICHA.

g 2
3a nenpucmpachy oyeny eapujance - MOMICEMO y3emu CmamucmuKy

a2 n 5 1 & ’
= = Y — (b, +bX.
Gn 7’1—20- n_2i_1[1 (O+ 1)]

2. Pacnooena ouena najmarwux xeaopama. VlcnutyjemMo 3aBUCHY
OPOMEHJbUMBY Y W KOHTPOJHMCAHy MPOMEHJBMBY X TMpeKo Mojena ca
cnenehum mpermnocraBkama:

1. H3awmely nmpomeHsbuBuX X 1 Y MOCTOjU JTMHEapHA Be3a
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11.1. Pecpecuonu (exoHomempujcku) mooenu

Y=p5,+BX+e¢,
IJIe J€ ¢ CIy4ajHa MPOMEHJbUBA.
2. Tlapamerpu ciyuyajHe IPOMEHIBUBE CY
E (5) =
Var(s) =o’.
3. Cmyuajna nmpoMmeHsbuBa ¢ uMa Hopmanny pacnoneny
e:N (0; o’ )
[apametpu Mogena cy f,, fuc’ Koje OlemyjeMO Ha OCHOBY
y30pKa
(¥, X, (1%, X,)... (Y, X))
METOJIOM HajMamux kBajpara. Ouene b,,bu &> nare cy uspasuma (11.5) u
(11.9).
Kopucrehu npernocraBke Mojiena, MOXe ce 3aKJbYUHTH /1 je
a) E(Y,)=p,+pX .
6) Var(Y,)=0c7,

B) Y. nma Hopmanny pacnoneny

Y, : N(B, + pX,;0°)

r) Ilpomenssuse V,,Y,,...Y, cy He3aBUCHE U CBe HMAJy HCTY

n

pacrozeny.

Kopucrehu mnpermoctaBky 3, nako je 3akbyyuTH jaa he oreHe
MaKCHUMallHE BEPOAOCTOJHOCTH PETPECHOHHMX TapameTapa, OWTH OIleHe
no0ujeHe METOI0M HajMambuX KBajpara.

[owmro cy b, u b nuHeapHe oLieHe 00JIMKa
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

oHa oHe nMajy HopmanHy pacrozeny ca oaroapajyhum napamerpuma:

il a2

b:N{ﬂ;J—Z}.

ns
ns

X
X
. 2
Orena BapujaHce G-, MOXKe ce U3pa3uTu y cienehem o0nuKy

62=%Zn:gf—[7—(ﬂ0+ﬂi)]2—(b—,8)2sj, (11.10)

a OIIEHEe perpecuoHux KoedwuimjeHara, Takohe ce MOry u3pasuTH y
cneneheM o6HKy

bo = /Bo +ZC;51‘
o (11.11)
b=p+) Ce,
i=1
rae cy C,, C, 1atu uspasuma
2 — — —
C;ZW; Ci:Xi zx; i=12,....n
ns’ ns’

U3 (11.10) ce Moke 3aKbyuuTH Oa & °, Kao 30Mp KBajapaTa
HE3aBUCHUX NPOMEHJbUBHX, MMa Xu-KBajapar pacroneny. Apyru u tpehu
uJiaH u3pasa Ha jeBoj crpanu y (11.10), Takohe cy kBaapaTu mpOMEHIbUBHUX
ca HopmaiiHoMm pacrnojiesniom, 1 TO Cy NMPOMEHJbUBE KOj€ Cy HE3aBUCHE O[]
Els--+»E, . 3aTO CE MOXKE 3aKJbYUUTH:
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11.1. Pecpecuonu (ekonHomempujcxu) mooenu

Ouena 6° uma pacnodeny Kao u ciyuajHa npoMenbusa
O-2Z2
20e y° uma Xu-keaopam pacnodeny ca (n - 2) cmenenu ciooooe. Ilopeo

moza, cmamucmuxe b, u &> cy nesasucne. Taxolje cy meszasucne u

cmamucmuke b u 6°.

TecTupame xunoresa u oapehuBame MHTEpPBaIa NOBEpemHA

3a 3aKkJbyuuBame€ O OlleHaMa KoeduuujeHarta b, u b, Kopucre ce

CTaTHUCTHUKC

2 =2
¢ _ Sx_x _bO_ﬂO
by A2

0

n—2,
o

S.X
b-p

1
s, ©

n—2,

t, =

kKoje umajy CTyIEeHTOBY f-pacrojielny ca (n — 2) cTerneHu ciaoboze.

3a 3a1aTH HUBO NOBEpEma ¥, oapeaArnheMo BpeIHOCT £, TaKo Ja je
I+y
Sn—2 (t0 ) = 2 s

[1a Ha OCHOBY CTaTUCTHKE ¢, , HHTepBaJl MoBepema 3a [ Ouhe nuHTepBan ca

rpaHyliaMa

by Oy, 8O
o B 0 .
Vvn—2 Nn—2
Ha cnuyan HaumH Ou oXIpequiu M HMHTEpBajl IMoOBepema 3a [,

KO I/ICTehI/I CTAaTUCTUK t . IIpn TSCTUPAID XHUIIOTE3a O CIPECCUOHUM
y 1, y

Koe(UIMJeHTUMa, KOPUCTUMO aHAJIOraH MOCTyNaK Kao U MPU TECTHPABY
XUIOTe3a O MaTEeMaTUYKOM OYEKHMBaWmy KaJl je BapHjaHca IOIyJjaluje
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Hemo3HaTa. AKO KEJIMMO Jia TPEKO PErpecHOHOT MOoJeia OICHUMO
BPEIHOCT 3aBHCHE MPOMEHJBUBE Y 3a 3a/aHy BpeaHocT X = X, OHJA je TO
olLieHa

Y = b, +bx,
kKoja uma Hopmanny pacnoneny ca mapameTpuma

E(I}):ﬂo + px

Var(?): G—z{si + ()?—x)z}.

ns.
Cratuctuka
. NES +()_C—x)2 . (bo +bx)—ﬂ<ﬂ0 +,Bx) \/nj,
s o

X

uMa CTyJeHTOBY paclojerny ca (n—2) crenenn crnoboge. OBa ce
CTaTHCTHKA KOPHUCTH 3a ojpehuBame MHTEpBaja MOBEpPEHa U TECTUPAHE
XHUIOTE3¢ O OIEHEHNM BPEIHOCTHMA 3aBUCHE IPOMEHJBMBE, IPEKO
perpecuoHor Moiena.

AHajiM3a BapujaHce y jeITHONAapaMeTapCKOM MOJAeJLy

Pesynrate 3aBrcHe mpoMeHJbUBE Yy Y30pKy, mocMarpaheMo mpeko
30upa KBaJpaTa HHXOBUX OJCTyHama OJf Ipoceka (BapujaHca y30pKa
MIOMHO’K€Ha ca 00MMOM y30pKa)

3 (¥ -7) (11.12)
i=1
OBaj 30up moKa3zyje BapHjadMIUTET 3aBHCHE MPOMeHJbUBe. HheH
YKYIIaH BapHjaOUIUTET j€ TOCJIenIIa BapujaduiInuTeTa, OJHOCHO MMPOMEHa,
KOHTPOJIMCaHEe TPOMEHJbHMBE X, a OCTaJld /IO je TOCJeIuIia CBUX JIPYTHX
dakropa.

338



11.1. Pecpecuonu (exoHomempujcku) mooenu

[ToTpeGHO je oleHUTH [0 TOT BapujaOMIMTETa KOJHU je MOCIeaula
npomena X. Taj neo BapujabuinTeTa MOKEMO OLIEHUTH 30MpOM KBajipaTa

2
z 1
Z[bo +bX, —=>(5, +le.)}
i=1 n
rZe je y 3arpaau pasinka usmely ouemeHe BpegHoctd Y, mpeko X, u
MPOCEYHE BPEAHOCTH THX OLEHEHUX BpeaHoctu. OBaj 30up KBajgpara ce
30B€ pezpecuonu 30up keaopama. Moxe ce U3pa3uTH y 00JIUKY
@ 2
b* > (X, -x) . (11.13)
i=l1
Ha kpajy, ocranu neo BapujaOunuTeTra 3aBUCHE MPOMEHJbHUBE Y,
MOKE CE MEPHUTH TPEKO T3B. pe3udyannoz 3oupa Keaopama, KOju je 1aT
U3pa3oM
7 2
PIACERAIE
i=l1
a onpehen je pasznukoM wu3Mel)ly uU3MEpeHHX BpPETHOCTH 3aBUCHE
MPOMEHJbUBE U  OLCHEHUX EHUX BPEAHOCTH TMPEKO BPETHOCTU
KOHTpOJIMCaHe MPOMEHIbUBE. MOke ce U3pa3uTh y OOJIHUKY

@ 2

MY -y+b(x, -%)] . (11.14)
i1
Jlako ce moka3syje cieneha penanuja:
Zn:(Yi—)_/)z:Zn:[)’,.—(bo+in)]2+b2i(X,.—>?), (11.15)
P P i1
IITO 3HAYU:

Bapujabunumem 3aeucne npomenmuse Y jeonak je 30upy
o0jawmirenoz eapujadunumema npeKo pezcpecuje u  pPe3UOYATHO
(neobjammenoz) oena sapujadbunumema.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

[Tocmatpahemo T13B. koeuyujenm Oemepmunayuje. Y CIEIIHOCT
o0jammemha MPOMEHA 3aBUCHE TMPOMEHJBUBE U3paXKEHA j€ OJIHOCOM
o0janrmeHor BapujaduInTeTa MPEeKo perpecuje, U yKyImHOT BapujadmiMTera
IIPOMEHIbUBE Y.

Koegpuuyujenm oemepmunayuje je konuunux

2

b2 z (X, - %)

2
r

(11.16)

i=1
U npeocmasna penamueHy mepy ycnexa odjamirerna eapujadunumema
3aeucne npomenbuge Y npexo npomena npomer.ouge X.
U3 penanuje (11.15) jacHo je aa je

n 2

2 1Y - (b, +6x,)]

P =1- 4 : (11.17)

i=1

ITO 3HAYM: (1 - rz) NPECTaBIba OJIHOC HeoOjallIkbeHOT BapujaduiuTera Y U
YKYIHOT H-€HOT BapujabuiIuTeTa.

Kan ce y (11.16) 3ameHu BpeaHOCT perpecuoHor koeduiujenrta b,
nobuhe ce n3pas

2

2 S Xy

1"22
A

2
y
rze je s, kosapujauca y ysopky (X,Y;) .., (X,.Y,), s> us’ cy sapujance

IIPOMEHJBUBUX Y TOM Y30pKY.

3amo je Koeguuujenm Oemepmunayuje, ycmeapu, Keaopam
Koeguuyujenma Kopenauuje y3opka.
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11.1. Pecpecuonu (exoHomempujcku) mooenu

N3 penammje (11.9) u (11.5) nobuhe ce ma je oremeHa BPEIHOCT
BapHjaHCe JlaTa u3pa3om

A2 2 2
o =5, (1 —-r )
U TIPEJICTaBJba PEe3UAyaTHY BapHjaHCY.

Peepecuonu 30up keadpama Moxe ce HaIUCATH Y O0JIUKY

bzi(xi—)—c) =z, +p /i(xi-x) ,

rae CMO €a z; O3HA4YMJIM BPCIHOCT

n

le(b_ﬂ) (Xi_)?)2 .

i=1
Kan je =0, perpecuonu 30up KBajpaTta he UMaTu pacnojeny Kao
U CIly4ajHa IPOMEHJbHBA
0_2/1/2 ,
rae y° uma Xu-KBajpaT pactojielly ca jeJlHUM CTENeHOM cloboIe.

Ca apyre cTpaHe, pe3uyaiHu 30Mp KBaJpaTa MMa pacrojeny Kao u
clly4ajHa MPOMEHJbUBA

O_ZZ2 ,
riue ;(2 uMa Xu-KBajapaT pacrojieny ca (n - 2) CTEIIEHU CII000/I€E.

Konnunuk oBe nBe craTMCTUKE MMa F pacnojeny ca [ u (n—2)
creneHu cioboze. Taj ce KONMMYHUK MOXKE U3PA3UTU U MPEKO KoeulljeHTa
JIeTepMUHAIIN] €

2

F=-" > (n—2),
1-r
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Ia €€ 3a TCCTUPAC XUIIOTE3C
H 0 (IB = O),

kopuctu F-tect. M3 Tabmuna 3a QyHkumjy F-pacnogene OapeauMo
KPUTHYHY BPEAHOCT F, 3a 3aJaTW HUBO 3HAYAjHOCTH, 1A, Ha yOoOH4ajeHH

HA4MH, JOHOCUMO OMJIyKYy O XUIOTe3u /.

Pesynrare npukasyjemo y T3B. mabenu ananuze sapujance:

I/I3}30p i Crenert 30up KBajpara Konnunuk F
Bapujainuja | ciobdoze
n 2
Perpecuja 1 by ( X, -3) 2
i=1
. F = " : n-2
Pesumyan n-2 Z [v, - (b, +bX,)] =nd> r

Ilpumep. I1perniocTaBiba ce 1a ce ca nmoehamem Opoja pagHuka mpeays3eha
nosehaBa u oxonak no pagHuky. Jla 6u ce To mposepuio, nzabpano je 11
npeny3eha u nobujenu cy cneaehu pesynrartu:

Hoxonax | 4o 15| 17 | 16 | 23 | 28 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80
(y xusb.)
bpoy 0o s 120 25 | 25 1 30 | 35 | 30 | 40 | 40
pagHHUKa

a) OrueHu nmapaMeTpe JMHEApHOT PErPecCHOHOT MOJIEa.

6) Jla im ce Moxe cmaTpaTu Aa Opoj paJlHUKa yTHYE HA TOXOAK 110
pagHuKy?

B) Onpeautu koeUIMjeHT qeTEPMUHALIN]E U AaTH HETOBO
o0jammmemne.
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11.1. Pecpecuonu (exoHomempujcku) mooenu

Peweme. ]Jloxomak mo pagHMKYy j€ 3aBUCHA MpOMEHJbHUBa Y, a
KOHTPOJIMCAaHa MPOMEHJbHBA je Opoj pagHuka X. Moaen je obnmka

Y=0,+pX+¢

a) Ounene napamerapa [, u [, noOUjeHe METOJOM HajMamHUX KBaJpaTa,

MIPEACTaBIba]y PEIICHE CUCTEMA HOPMATHUX JeIHaYNHA

ﬂZn:Xiz +ﬂozn:Xi :Zn:XiYi’
i=1 i=1 i=1
IBZXi + 3, 'b:ZYia
i=1 i=l

OJHOCHO,

83443 + 2828, = 12230,
2828 +11p, = 459.

Tako hemo nobutu onemeHe perpecuone KoeuimjeHTe
b, =-14.07
b=1.86.

Bapujancy noxoTka no pagHuky oueHuhemo ca

1 2
6= [¥,+14.07-1.86.X,] =87.2.
n

i=1

—_

6) IloTpebHo je mpoBepUTH MPETHOCTABKY

H,(=0),
a aJITepHaTHBHA MPETIOCTABKa je
H,(8>0)
Kopuctumo cratuctuky
t, = Lz b — 0 n—2
ns, G©
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

KOja UMa BPEIHOCT

t, =6.00.
W3 Tabnuna CtyneHToBe t-pacnojesne oapeauhemMo #, Tako 1a je
S,(t,)=1-a
3a a =0,01 nobuhemo
t, =2.821.

IMomro je ¢t=6.00, #,=2.821, xunoresy H, hemo oxpbauutH, u

3aKJBYYUTH Jla ca TopacToM Opoja paJHWKa pacTe W JIOXOJaK I10
pasHUKY.

B) Bapwujanca 3aBucHe nmpoMeHsbUBE Y jenHaKa je

n 2
s, :% ;(K—y) =130.017.
3HaMo J1a TTIOCTOjH Be3a
6’ = si (1 —r’ )
Kazg y oBaj u3pas 3amenumMo &° H s., g06uhemo KoeuIMjeHT
JeTepMUHALIN]e

r* =0.32932.

To 3naunm na je 33% Bapujanmja 3aBUCHE MPOMEHJBHUBE, OJIHOCHO
TO0XOTKa (IIpOMEHa y MOXOTKY), MOCJIeIWIIa IIpoMeHa Opoja pagHHuKa.
Ocrane Bapujanyje cy mocieania apyrux ¢axkropa.
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11.2. 3a0ayu

11.2. 3AJIALIM

1.

VY jemHomapameTapcKOM JMHEAPHOM MOJICTY

Y=0,+BX+¢,
oipenu oOleHe mapamerapa f,,3, Mo’ METOJOM MaKCUMAJHe
BEPOJIOCTOJHOCTH.

Ha jenHoj packpcHuIM ce Mepu UHTEH3UTET caoOpahaja. Mepema cy
BpIIIEHA CBaKa JiBa cata y nepuoay oxa 6 no 14 gacosa. [loObujenu cy
cnenehu pesynrartu

Bpeme 6 8 10 | 12 | 14
Wartensurer | 26 | 35 | 40 | 52 | 57

a) dopMmynumM CTaTUCTUYKU MOJEN 3a 00jallllbemhe MHTEH3UTETa
caobpahaja y 3aBHUCHOCTH OJf BpeMeHa M OIIEHH OATrOoBapajyhe
napameTpe.

06) Jla nm ce ca mopacToM BpeMeHa TOKOM JaHa y IOCMaTpaHOM
Nepuo1y, MHTEH3UTET caoOpahaja moBehasa?

bpoj rpemaka u 6poj yacosa pana y Tpehoj cmenu, Oumnu cy cienehu

bpojuacoBapama | 3 | 4 | 5| 6 | 7 8
bpoj rpemaka 516117 8] 10| 13

a) Ouenu nuHeapHy Be3y usmel)y Opoja rpemiaka u O6poja gacoma
pana

0) Onpenu KoepUIIUJEHT IEeTEPMUHAIIH]E.
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B) Jla nmu je y30pak MOBOJbHO BEJIWKH Ja OM Ce€ 3aKJby4ylld O
OLICE,EHOM MOJIEITY MOTJIM IPUXBATUTH?

4. CreneH ayTomaTu3alldje yTW4Ye Ha 3apajae paaHuka. Ha ocHoOBy

y3opka ox 100 paguuka, nooujenu cy cienehu momaru:

3apane (y Xub.) 14 | 16|18 (20|21 |22 |23]24]|25

ayTomaru3aluje

Crenex 0.5 106]09[05]06 09050609

bpoj pagnuka 15 5 0 15 | 15 5 5 |15 |25

346

W3BpIIMTH CTATUCTHUKY aHAINW3y 3aBHCHOCTH 3apaja U CTeleHa
aytomatusanmje. OOjacHu 100HWjeHY BpeaHOCT KoeduijeHTa
JIeTepMUHaIIH]e.

VY TexHoNOoIKOM JiaHily, Ha MamuHu 11, 6poj nucnpaBHUX Npou3Boaa
3aBUCHU O] KOJIMYMHE MPOU3B0oaa 00pal)eHnx Ha MPEeTX0IHOj MAITMHU
I. ¥V mepemuma cy noOujeHu pe3ysiraTH

X516 (859|107 ]|5]|8]|7
Y |[3|4|5|2|8| 7 [4|5]|]6]|6

Ouenu BpenHocT Y mpeko X, a 3aTUM oJipeAu OHY BpeaHocT X 3a
Kojy he Opoj HemcpaBHUX MPOU3BOAA HA IPYTO] MAIIUHA OUTH 5.

On oppehene BpcTe ryme HampaBbeHO je 10 1eBH pa3auduTOr
npeuHuka. V3BprieHa cy Mepema MaKCUMAaTHOT YHYTpaIImhEr
MIPUTHUCKA KOJU MOTY Ja u3apike 1nesu. Jlooujenu cy cinenehu momarm

Y X=173 Y Y=566 D XY=10953
> X?=3315 Y ¥?=37722

a) OueHu perpecuony npasy.

6) Onpenu 95% uHTEpBa NOBEpewa 3a napamerap [ .

B) Tecrupaj xunoresy aaje S, =1.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

12. HPAKTUKYM

30upka nuTama 3a CaMOCTAJIHY IIPOBEPY 3HabA

1. JleckpunTUBHA CTAaTUCTUKA j€ €0 CTATUCTUKE KOJU ce OaBU:

NPUKYILUbalkeM, 00pagoM M TpeacTaB/bambeM Mmoctojehnx
CTaTHCTUYKHUX IT0/IaTaKa

OMKMCOM CTaTUCTUYKHUX YHHHCHUIIA

rpauYKuM IpUKa3uMa mojiaTaka

nonrcoM U cpehuBamem pesyirata momnuca

2. CratucTUyKa aHan3a je Je0 CTAaTUCTUKE KOjy YMHU (UMHE):

aHAJIM3UPAhE CTATUCTUYKH MPUKYIIJBEHUX aHKETa
CKyIl CTaTUCTUYKMX METOJAa 3a KBAHTUTATUBHY AaHAIIA3Y
MehycoOunx omHoca u3Mmel)y mojaBa Koje MMajy MacOBHH
KapakTep U momMohy Kojux ce JoHoce oJpeheHu 3aKJbydIu O
3aKOHUTOCTHMA MO KOjUMa CE0J[BHjajy TTocMaTpaHe MojaBe
MaTeMaTHYKe METOoJie 3a cpehuBame 1 MpuKas mojaaTaka
MHTEpIIpeTalrja noaaTaka

3. CraTucTuuka Teopuja je

348

CTaTHCTUYKA MaTeMaTH4IKa TCOpHja

JI€0 CTAaTHUCTHKE KOjU ce OaBW MpOHATAXKEHEM HOBUX H
ycaBpIllaBambeM MOCTOjehuX CTaTHCTHYKUX METO/a
TEOPUJCKH IO CTATUCTUKE

BPEMEHCKH M IPOCTOPHO OIpaHUYCHA



12. 36upxa numarea 3a camocmanty npogepy 3Hard

4. CtaTucTHKa je

CKYIl HAyYHHX METO/a KOje ce CIIy’ke BEpOBaTHONOM Kao anaTtom
CKyIl Hay4HMX METOJa KOJ€ C€ KOPHUCTE 3a MPHUKYIIbAbE,
MpUKa3UBamke, aHalM3y M HWHTEpIpeTalujy IMojaTaka u
JIOHOLIEHE CTATUCTUYKUX 3aKJbydaKa

€KOHOMCKA HayKa

rpaHa MaTeMaTHKe

5. I[Ipenmer npoydaBamkba MAaTEMAaTHYKE CTATUCTUKE CY

HYMEPHUYKE BPETHOCTH MPUKYIIJHEHE U3 OCHOBHOT CKyTIa
OIMCHU CTATUCTUYKH TIOAIH

pe3yJiTaTu MmocMaTpama Wik eKClepuMeHaTa, Koje je Moryhe
MOHOBUTH HEOTpaHW4YeH Opoj MyTa MPU HCTUM YCIOBHMA,
anu Huje Moryhe TauHo mpenBubame pes3yiraTa 3a IMOjeqUHAYHH
eKCTICPUMEHT

HyMepHuuKe OpojHEe BPEIHOCTH

MaTeMaTHYKO-CTaTUCTHUYKH ITOAAIIN

6. TlojaBe kox KOjuX YyCIIOBH TOJ KOjUMa C€ OJIBMja Ta I0jaBa

7

jemHo3HagHo oapelyjy pesynrar (ucxom) cy

JTECTSPMHUHUCTHYKE T10jaBe
CIIy4yajHe T0jaBe

CUTYpHE TI0jaBe
HEH3BECHE 10jaBe

. BepoBatHoha npoyuaBa

CTOXacCTUYKe (Cily4ajHe) MmojaBe
JIETEPMUHUCTHUKE T10jaBe
HECJIy4yajHe MojaBe

HUIITA 0J1 HAaBEJICHOT
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8. [lopauu cy

9

CKYIl YMH-CHUIIA KOjU Cy IOOM]eHH Kao pe3siyTaT ocMaTpama
WHJIUBUIYTHUX 00jekaTa

IIeHEe MPOM3BO/IA, TIPOAATe KOJIUYKMHE pobe, 3aXTEBU 3a MOjeAHHOM
poboM y nocioBamwy mnpeay3eha

MMEHA YUYEHHKa, OLIEHE U U30CTAHIM y IIKOoJama

JUYHU TIOJALM CIOPTUCTa W PE3YJATaTH y CIHOPTCKUM
KIIyOOBHMa

nojanyd O TalMjeHTUMa W OoJecTuMa y 3IpaBCTBEHUM
KapTOHUMA

. [lonrynamuja (CTaTUCTUYIKYA WA OCHOBHH CKYII)

Jjé CKyn CBHMX eJleMeHaTa Ha Kojuma ce ojapehena mojaBa
CTaTUCTUYKHU TIOCMaTpa

Jj€ CKYTI CTAaTUCTUYKHUX jeTMHUIIA

j€ BeJIMKH CKYTI U3 KOra MPUKYIIJbaMo MOIaTKe

j€ CKyT Jbyau

10. CraTuctruka jeIuHUIIA j€

€JIEMEHT MOMyJalyje U y30pKa O KOM C€ MPUKYIUIbajy
noianu

jemHa ocoba

peIMeT

bupma

11. OncepBanyja (mogarak) je
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YUCHHIIA O HEKO] 0CO0H

UCTHHHUTA WH(OpPMaIIKja 0 HEKOM 00JeKTy

BPEAHOCT TPOMEHJbHBE (00enexja) Koja ce OJHOCH Ha
JeAMHMILY TIOCMaTpama

JIe0 OIICepBaTOpHje



12. 36upxa numarea 3a camocmanty npogepy 3Hard

12. XoMOreHOCT momyianmje je

HMCTOBPCHOCT TOITyJIaIuje
HCTOBETHOCT IOITyJIaI]e
UCTOBETHOCT CTATUCTUYKUX jEAUHUIIA Y30pKa
Pa3IUIUTOCT CTATUCTUYKUX jeAUHUIA Y30pKa

13. VYV cratuctuim, ca N ce o3Ha4yaBa

Opoj eneMeHara MmoIryJiaimje
Opoj enemMeHaTa y30pKa
Opoj JbyIH y CKyIy
pupoJiaH 0poj

14. Y3opak je

neo Beher ckyna Jpyau

oa0paHu CKyl (PUPMU YHJH C€ MOAALM aHAITU3UPA]Y
MOJICKYTI TIOIyJIallKje Koja je MPeAMET CTATUCTUYKE aHAJIN3e
MOJICKYTI OMJIO KOT CKyTia

15. Penpe3enTaTuBan y3opax

oJpakaBa KapaKTEepPUCTHKE OCHOBHOT CKYIIa
HE O/Ipa’kaBa KapaKTEPHCTUKE OCHOBHOT CKYTIa
JEIIMMUYHO OJ[pa’kaBa KApaKTEPUCTHKE OCHOBHOT CKYTIa
je OuIo Koju y30paK

bpoj unanoBa y30pka y cTaTUCTUIIM CE€ O3HAYaBa ca
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17.

O6enexje je

KapakTepucTuka (OCOOMHA) jeIMHUIE CTATHUCTUYKOT CKyIla
WIH y30pKa

0poj

OIHC HEKE 0COOMHE

aTpuoyT

Oo6enexje Moxxe OUTH
KBAJIMTATUBHO U KBAHTHUTATHBHO
HYMEPHUKO

KBaJIMTaTUBHO

aTpuOyTHO

Ko atpuOyTHor (KBaqiMTaTUBHOT) 00€Nex]a

BPEAHOCT 00elnexja ce n3paxkaBa OMUCHO

BPEAHOCT 00ernexja ce n3paxana UCKJbYUYHUBO OpojeBUMa
BPEIHOCT 00emexja ce n3pakaBa UCKJbYUMBO KOJOBHMA
BPEAHOCT 00€eTexja ce u3paxkaBa caMo y MpOIEeHTHMA

20. Hymepuuko obemnexje Moxe OuTu

MNPCKUIHO WJIN HEIIPECKUIAHO
APUTMCTUYKO WUJIN FeOMeTpI/Ij CKO
KOHTHHYAJIHO WJIM HCIIPCKUIHO
MNPCKUIAHO UIIN JUCKPETHO

21. IlpekuHo HYMEpPHUYKO OOeNexkje
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j€ pe3yJiTaT Mepema

y3uMa BPEIHOCTH U3 OECKOHAYHOT CKyTIa
ce u3pakaBa MPUPOAHUM OpojeBUMA

j€ pe3yJITaT aHKeTe
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22. HenpekuaHo (KOHTUHYATHO) HYMEPHUYKO 00€Iexk]e

. ce M3pakaBa peaJHUM OpojeBUMa
. je pesyJrar npedpojaBama
. y3UMa BPEHOCTH M3 KOHAYHOT CKyIla

. J€ pe3yJTar nomnuca

23. EMOupujcku mojaaiu cy

. CTBapHU TMOJAIM TPUKYIJBEHU HA TEPEHY WM PE3yJITaTH
CKCIIEPUMEHTA

. nojanu 1ooujeHu u3 hpupme

. TIOJIAIM O aHKETUPAHUM OcoOama

. pe3ynTaT Mepema

24. HeypeheHu CTaTUCTHUYKHU TIOJIAIN CY

. HeypeheHu mnonpauu go6ujeHu w3 pupme A00HJEeHHX Kao
pe3yJTaT mocMaTpama CBAaKe JeUHUIIE Y U3a0paHOM CKYITy

. PE3yNTaTH EKCIIEPUMEHTA TTIOHOBJHCHOT BHUIIIE TTyTa

. HU3 HEypeheHHX HYMEpHUYKHX BPETHOCTH TOOMjeHHX Kao
pe3yJTaT MocMaTpama CBAaKe jeIUHUIIC Y N3a0paHOM CKYITY

. MoJ1aI O AHKETUPAHUM OocobaMa

25. bpoj mojaBsbuBama BpeTHOCTH X; 00enexja X je y mocMarpaHom
CKYIIy MOJIaTaKa je:

. penaTuBHa GpEKBEHIIN]jA

. penatuBHO y4ernthe

. Opoj TojaBJbUBam-a 00EIeK]ja
. arcoyTHa (peKBEHIIN]ja
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26. bpoj mojaBpHMBama BPEIHOCTH X; o0erexja X moJe/beH ca

YKymHMM OpojeM TmojaTaka Yy I[OCMaTpaHoOM
(ToTTyaruju wim y30pKy) je

aricoiyTHa (peKBeHIrja
penatuBHa GpEeKBEHIIM]a
yuenrhe

Opoj TojaBJbHBama 00EIeK]ja

27. OCHOBHU CKYyN Y CTaTHCTHUIIU j€ CKYT CBHX

KEeHa U MyIIIKapara
CTATUCTUYKHUX J€AUHUIIA KOj€ Cy MPEIMET MpoyvaBama
JbYAH KOJH JKMBE Y J€THO] 3€MJbU

eJIeMeHaTa MpoyJyaBama

28. Y30paK y CTaTUCTHUIIH J€ MOACKYI

Jby 11 N3a0paHUX U3 OCHOBHOT CKyTa JeTHE 3€MJbE
JbyId N3a0paHUX U3 OCHOBHOT CKyTa jelHe 001acTu
OCHOBHOT CKyTIa KOjH j€ TIPEeIMET NMpoyyaBama
CKyTIa CTAaTUCTHYKHX jeTMHUIIA

29. ExctpemHe BpeHOCTH 00emnexja y CKyIy cy

354

BpCAHOCTU U3 OCHOBHOT CKYIIa

CKyIly

HajMamke WIK HajBehe BpEeIHOCTH 00eNexja y OJHOCY Ha

ocTaje BpeIHOCTH O0enexja y CKymmy

HajMame BPETHOCTH oO0Oenexja y oaHocy Ha BehuHy

BPEHOCTH y CKYILY

HajBehe BpeTHOCTH 00enexja y oqHOCY Ha BehuHy BpeHOCTH

y CKyiy
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30. I'pynucanu cTaTUCTUYKH MOJALU CY

. CTBapHU MOJIAIU MPUKYTIJHEHU HA TEPCHY
. nojaIy NpuKka3aHu y o0JIMKy pacrojerne ppekBeHIuja
. HU3 HeypeheHnX HyMEpUYKUX BPEIHOCTH

. pe3yNTaTH eKCIIePUMEHTA TTOHOBJLEHOT BUIIIE MTyTa

. MOl O aHKETUPaHUM ocolama

31. HTepBan koju yKby4yje CBE BPEIHOCTH CKYIa KBAHTUTATUBHUX
nojaTaka Koju ce Hajase usMmelyy qBa Opoja HazuBa ce

. HU3 ypeheHnx HyMepuyKux BpeHOCTH
. IPYIHU UHTEPBA

. CTaTUCTUYKU UHTEPBAI

. [-TU UHTEPBAJI

32. Jlujarpam Koju ce cacToju Off Hu3a CI0jeHUX MPaBOYTaOHHUKA IJIE CY
Ha X-0CH TIPUKa3aH! IPYITHA HHTEPBAJIH, a Ha y-0CcH (PEKBEHIIN]E MU
penatuBHE (PEKBEHIINjE HAa3KBa CE

. KyMyJaHTa

. MOJIUTOH

. XUCTOTpam

. KpY>KHH Jidjarpam (1ura)

33. KpuBa koja npejicTaBsba rpaduuku MpuKa3 pacrojene KyMyIaTUBHAX
(pekBeHITja Ha3KBA Ce

. MTOJIATOH
. KyMyJIaHTa

. KPYKHU JUjarpam

. KYMYJIATHBHU XHCTOTPAM
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34. I'padukon Koju ce cacToju oA cTyOnha urja BUCHHA TIPECTaBIba

arncoNyTHY WM penaTuBHY (QPEKBEHIN]Y oroBapajyhe kareropuje
Ha3uBa ce

XHCTOTpaM

KyMyJlaHTa

mranuhacTy qujarpam
MOJIUTOH

KpY>KHH rjarpam (1mmra)

35. Pacnozena ¢hpekBeHImja je

Tabesa Koja mpuKaszyje CBe KaTeropuje Uild TpynHe HHTepBajie

1 wuMa npunaaajyhe ¢ppexseniuje
XUCTOrpaM Koja npukasyje ppeKkBeHIIrje
XHCTOTpaM Koja MpuKasyje penaTUBHE PPEeKBEHIIH]e

KyMyJlaHTa KOja TpHKa3yje CBE KaTeropuje Wil TpyIHe

WHTEpBaJIe U BbUMa npunaaajyhe hpexkBeHuje

36. lllupuna rpymnHOr HHTEpBAJA je

pasyiika usMmely Topwe U J0Hhe rpaHuYHE BPEHOCTH jE€THOT

IPYITHOT HHTEpBaJIa
BEJIMYMHA TPYIHOT WHTEpBasa
30up IBe TpaHUYHE BPEAHOCTH JETHOT TPYIHOT HHTEpBaia

KOJIMYHUK JBC TIpPaHUYHC BPCIAHOCTHU je,[[HOI‘ rpymHor

MHTEpBaia

37. Mepe 1ieHTpaJiHe TeHEHITH]E Cy
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apuTMETHYKa CpeArHa, MOJYC, MeJWjaHa M CTaHIapIHa

JieBHjalrja

apUTMETHYKA CPEIMHA, MEIMjaHa U BapHjaHca
apUTMETHYKA CpeIMHA, MOJIYC M CTaHIapHa JICBHjaIuja
apUTMETUYKA CPEIMHA, MEMjaHa U MOJIYC
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38. Mepe neHTpanHe TeHICHIHU]E CY

. Mepe Koje OTHCYjy LIEHTap pactojene

. Mepe KOje OIMHCYjy PacpIICHOCT pacioiese
. Mepe KOj€ OIUCY]Y TUCIIEP3H]y pacrojiernie

. BapHvjaHca U CTaHJapaHa JeBHjalja

39. Mepe aucniepsuje cy

. Mepe KOje OIMUCY]y IIEHTap pacroaene

. Mepe KOje OMHCY]y PacIpIIEHOCT pacIoelie

. Mepe KojuMa ce U3padyHaBa apuTMETHUKa CPEIHA pacioene
. MOJYC, BapHjaHCca U CTaHap/IHA JIEBHjallr]ja

40. BpenmHocT cpeamer ujaHa y paHTHUPAHOM HHU3Y (CEpHjH)
1oJlaTaka Ha3uBa ce

. MOJIYC

. MerjaHa

. BapHjaHca

. apuUTMETHUYKa CpeInHa

41. Meaunjana nenu ypehenu Hu3 (cepujy) nmogaraxka Ha

. TpH jeTHaKa Jena

. YETUPHU JeJIHaKa HU3a ca UICTUM OpojeM eneMeHaTa
. JIBa HM3a J]a UCTUM OpojeM eleMeHaTa

. HE JIETH je paBHOMEPHO

42. JleckpunTUBHA Mepa KOja ce u3padyHaBa 3a MMOJaTKe U3 y30pKa

Ha3WBa Ce

. napamerap

. MEePICHTHII

. CTaTUCTHKA

. ropma CroJballlkha IPaHuIa
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43. bumoganna pacnojena

. ¥Ma JiBa MOJIyca
. uMa TpU Mojyca

. “Ma BUIIIE MOayca
. HEeMa Mojyca

44. Pacnioziena ca jeIHUM MOJTyCOM je

. OuMoaIHa

. YHUMO/IAJTHA

. MYJITUMOJIATHA
. TPUMOIaTHA

45. Koja ox cnenehux Mepa Moke HMaTH BUIIE O/ J€THE BPEHOCTHU?

. apUTMETHYKA CPEINHA
. MOJIYC

. MerjaHa

. WHTEpBaJ Bapujaluje

46. Bpennoctu BapujaHce U CTaHAApIHE JIEBUjalN]e

. HUKaJ HUCY HETATUBHE

. YBEK Cy MO3UTHUBHE

. HUKAaJl HUCY JeIHAKE HYJIU
. Cy HEraTUBHE

47. Ckyn cBUX MCXO0/J1a HEKOT €KCIIEpUMEHTA CE HAa3UBa

. MIPOCTOP y30pKa
. npecek norahaja
. 3ajeJHUYKa BEpoBaTHONA
. cioxeHu gorahaj
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48. Kpajmb1 UcX0/1 HEKOT eKCIIEpUMEHTa Ha3HBa ce

CJ0KeHHM jorahaj
eJIeMEeHTapHHU Jiorahaj
KOMILIEMEHTapHU J0rahaj
npasaH jgorahaj

49. Cnoxenu norahaj ykibyuyje

CBE Kpajihe UCXO0JIe

TAYHO JIBA UCXOJa EKCIIEPUMEHTA
BHUIIIE O] JeTHOT UCXOJa EKCIIEPUMEHTA
TPU UCXOJIa EKCTIEPUMEHTA

50. JIBa jenHakoBepoBaTHa jorahaja

MMajy UCTy BepoBaTHONY peanuzaiuje

HE MOTY JIa c€ peajn3yjy HCTOBPEMEHO
HUjeJaH HeMa yTHIaja Ha peanu3aiujy Apyror
nMajy uctu Opoj enemMeHara

. Koju on cnenehux mpuctyma BepoBaTHOhM MOKe Aa ce TPUMEHH

caMo Ha eKCIEPUMEHTE ca jeTHaKOBEpOBATHUM HCXOAUMa?

cy0jekTuBHA BepoBaTHOha
eMIHpHjCcKa BepoBaTHONA
KJIJacHYHa BepoBaTHOha
3ajeqHUYKa BepoBaTHOha

. [IBa melycobHo nckspyunBa gorahaja

MMajy UCTY BepoBaTHOhy peanu3aiiuje

HE MOTY Jla C€ pealin3yjy HCTOBPEMEHO HHjeIaH HEMa yTHIlaja
Ha pean3aiujy Ipyror

uMajy UCcTH Opoj ejeMeHara y mpeceKy
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53. /IBa He3aBucHa jaorahaja cy onu gorahaju 3a Koje Baxku Ja

MMajy UCTY BepoBaTHOhy peanu3zaiiuje

HE MOTY JIa C€ pean3yjy UCTOBPEMEHO
HU]jEJIaH HeMa yTHIaja Ha pean3alujy Apyror
MMajy UCTHU Opoj elleMeHaTa y YHUJU

54. BepoBatHoha peanu3zaiiyje HEKOT jiorahaja je yBek peasian 0poj

Mamu o011 0
mmehy O u 1
Behu ox 0
Behu ox 1

55. Cyma BepoBaTHOha CBHX KpajlbuX (€IEMEHTApHUX) HCXOa

HEKOT €KCIIEPUMEHTA j& YBEK

0

n3mehy O u 1
100

1

56. JIBa komruieMeHTapHa forahaja

Cy yBeK MeljycoOHO HCKIbYyUnBa

HUKa/la HUCY Mel)ycOOHO UCKIbYUnBa

UMajy Henpa3Hy yHU]y

MMajy BHIIIE O] jeJHOT eJIeMeHTapHor jaorahaja

57. Curypan norahaj je norahaj xoju
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ce peanusyje ca BepoBaTHohoMm 1

uMa BepoBaTHOhy peanuzanuje jeanaxy 0
je Tpa3aH CKyIl

CaJIp)K¥ U3BECHE UCXOIe
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58. 3akon mo kome BepoBaTHOha morahaja moOujeHa HA OCHOBY
penatuBHe  (PEKBEHIM]jE TEKHW CTBApHO] (TEOPHUjCKO))
BEPOBATHONM YKOIMKO C€ HEKHM EKCHePUMEHT TIOHABJba
BEIIMKH Opoj ImyTa, Ha3uBa ce

. CryneHTOB 3aKOH

. 3aKkoH BeIMKUX OpojeBa
. 3akoH Manux OpojeBa

. [IyacoHoB 3akoH

59. Hymepuuka mepa moryhHoctu ma he ce ompehenm morahaj
peann30BaTH 30BE Ce

. BepoBaTHOha

. IIaHca peanu3anyje

. MOCTOTaK

. nporeHaT MOryhHOCTH peanu3aliyje

60. BepoBaTHoha peanuzaiuje Ouio Koje mojeguHaqHe
BPEAHOCTH X; JUCKPETHE CIIy4ajHEe MPOMEHIbUBE X je

. y peanHoM uHTepBairy ox 0 mo 1
. 1

. Beha ox 1

. 100%

61. 30up BepoBaTHOha peanuzanuje CBUX MOryhux mojenHavyHuX
peainzanmja x; JUCKPETHE Cily4ajHe IPOMEHIbUBE X je

. y peanHoM uHtepBaity o 0 go 1
. 1

. Beha ox 1

. Mama o7 1

. 0
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62. [Tapametrpu bunomue pacnojene BepoBatHoha cy

n,p.q
n, p

n,p,x
n, q,x

63. JluckperHa ciy4yajHa MPOMEHJbHBA j€ OHA CITy4ajHa MPOMEHIbUBA KOja

y3UMa HenpeOpojuBO MHOTO BPEAHOCTH
y3UMa MpedpojuBO MHOTO BPEHOCTH
y31UMa KOHA4HO MHOT'O BPETHOCTH
y3uMa 0€CKOHAYHO MHOTO BPEIHOCTH

64. Cranmap/iHa ieBUjalidja TUCKPETHE ClTydajHe TPOMEHIBHBE €

Mepa pacHpIIeHOCTH 3a PacIoesly BepOBaTHOhA AMCKPETHE
Clly4ajHe MPOMEHIbUBE

Mepa BepoBaTHohe 3a pacmojeny BepoBaTHOhAa IHUCKPETHE
ClTy4ajHe TPOMCHIHUBE

Mepa peanu3alije 3a pacrojiey BepoBaTHoha IHMCKpETHE
ClIy4ajHe TPOMEHIbUBE

CTaHJap/Ha BPEIHOCT JTUCKPETHE CIy4YajHE MPOMCHIbHBE

65. [lepmyTanuje ckyma oj n ereMeHara cy
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Opoj HaumHa 3a U300p ypeheHunx n-Topku

Opoj HaYMHA HA KOjU C€ MOXe M3a0paTH k eleMeHara CKyIia
rne je k Mame o1 n

Opoj HaumHa 3a u300p ypehenux k-topku rae je k Behe ox n
Opoj HauMHA Ha KOJU C€ MOKE M3abpaTu k ejJeMeHaTa CKyIia
rjie penocies n3dopa Huje OuTan
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67. Bapujanuje ckyna o H enemenara k—re (k < n) kiace cy

. Opoj HauMHA Ha KOJU C€ MOXKE H3abpaTu n ejJeMeHara TOoT
CKyma 0e3 MoHaBJbamka eJeMaHaTa

. Opoj HauMHA HAa KOJjU C€ MOKe Hu3a0paTu k ejemMeHara u3
n-TOYJIAHOT CKyTa a Jia peaocies u3bopa Huje OuTan

. Opoj HauMHA Ha KOjU ce€ MOXe M3abpaTH k ereMeHaTta U3

n-TOYJIAHOT CKYTIa a JIa pefocies n3dbopa jecte OuTaH

68. KomOunarmuje ckyna o H enemeHata k—rte (k < n) kitace cy

. Opoj HauMHA HAa KOJU C€ MOXKE H3abpaTu n ejJeMeHara TOoT
CKyra 0e3 oHaBJbamka eJeMaHaTa

. Opoj HauMHA Ha KOJjU C€ MOXKe Hu3a0paTu k ejemMeHara u3
n-TOYJIAHOT CKyTIa a Jia peaocies n3bopa Huje OuTan

. Opoj HauMHA HAa KOJjU C€ MOXKe Mu3a0paTu k ejemMeHara u3

n-TOWIAHOT CKYTIa a Jla penocien n3dopa jecte Ouran

69. [Tapamerap IlyaconoBe pacmnozene BepoBatHoha je

. yKynaH Opoj onura, n ¥ BepoBaTHoha ycrnexa, p

. npoceyaH Opoj peanuzanuja, A (JlaM0Ja), TOKOM HHTepBaa
3a [lyacoHoBy pacnojeny BepoBaTHoha

. yKynaH Opoj onura, n 1 BepoBaTHOha Heycrexa, ¢

. yKynaH Opoj peanu3aiija TOKOM uHTepBana 3a IlyacoHoBy
pacnozeny BepoBatHoha

70. Hempekuana ciayyajHa TPOMEHJbMBA j€ OHA CiIy4ajHa
MIPOMEHJbUBA KOja

. y3uMa HenpeOpOojuBO MHOT'O BPEIHOCTUY J€HOM WJIM BUIIIE
WHTEpBaa

. y3uMa pedpojuBO MHOTO BPETHOCTH

. y31Ma KOHaYHO MHOT'O BPEIHOCTH

. y3uMa 0€CKOHaYHO MHOTO BPETHOCTH

363



Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

71. Hopmanna pacrnoziena BepoBaTHOha ce IpUMeEbYje y Ciiydajy

HUJjETHOT OJ1 [IOMEHYTOT

JUCKPETHE CITy4ajHe TPOMCHIJbHBE
HEIPEKUIHE CITydYajHe TPOMCHIbHBE
OMJIO KOje Ciy4yajHe MPOMEHIbUBE

72. 3a HEeMpeKUAHY ClyuyajHy MPOMEHJbUBY, BepoBaTHOha /1a y3me

JEIIHY TI0jeIMHAYHY BPETHOCT X YBEK je:

0

n3mehy O u 1
1

Beha ox 1

73. Koja om cnemehux ocobwHa HHUje HHUJe KapaKTEpUCTUKA

Hopwmaiue pacnonene?

VYKynHa noBpIirMHa UCTOJ] KpUBE je jeqHaka 1.

Kpusa je cumerpuuHa y OJHOCY Ha apUTMETUYKY CPEAHHY.
Kpusa je nedpunncana Ha peagHoj mpasoj.

BpeaHocT apuTMeTHUKE CpeiMHE j€ YBEK MO3UTHUBHA.

74. Ilapametrpu Hopmainue pacnonene

Cyz U, o
Cy U, o

Cy U, 0, X
Cy U, O, e

75. 3a ctangapau3zoBany Hopmanny pacriogeny je

364

u=0,0=1
u=05,0=1
u=1,0=0
u=ac
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76. Y30pak ce cMaTpa BEJIUKHM aKo je

. o0um y3opka Behu wnu jennax 30
. o0uM y30pKa Mamwu Uiy jeaHak 30
. o0um y3opka Behu win jennax 100
. o0um y3opka Behu unu jennax 50

77. Y3opauka pacro/iena je pacrojeina BepoBaTHoha

. rapaMeTpa OCHOBHOT CKyTia

. CTaTHCTHUKE y30pKa

. OuII0 KOje CiTy4ajHe MPOMEHJbUBE

. HETIPEeKUIHE CITy4YajHe TPOMEHIbHUBE

78. HecmydajHe rpemike cy

. rpelike Koje HacTajy jep je y30paK MpeBelMKH Yy OJHOCY Ha
OCHOBHHU CKYTI

. TpelIKe KOje HACTajy MPUIMKOM MPUKYIUbama, Oelexema U
YHOIICHa MoJaTaka y Tadene

. Tpelke Koje HacTajy jep HUCTPAKUBAKE  CIIPOBOAM
HEJI0OBOJHHO UCKYCHa 0coba

. TpeliKe Koje HAacTajy y pauyyHy

79. CiiyyajHa rpenika je

. pasznuka n3Mely BpeqHOCTH CTaTUCTHKE y30pKa U BPEIHOCTU
onrosapajyher mapamerpa OCHOBHOT CKyTIa

. TpEeIIKe KOje HacTajy MPUIIMKOM MPHUKYILJbamkha, OCleKemha H
yHOIIEHa MojJaTaka y Tadene

. IpeIIKe Koje HACTajy jep je y30pak MaJlu

. rpelike Koje Hactajy y pauyny 80. CTaTucTuka y3opka Koja
Ce KOpDHUCTH 3a OICHhHUBAKE IapaMeTapa OCHOBHOT CKyIa
Ha3MBa ce

. HENPHUCTPACHA OIICHA

. OlIeHa
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o KOH3HCTCHTHA OLICHA
o IIO3UTHUBHA OLICHA

81. Ouena uuja je OUYEKMBAHA BPEAHOCT (Cpelma BPEIHOCT)
jelHaKa BPEIHOCTH OJiroBapajyher mnapamerpa OCHOBHOT
CKyTIa Ha3WBa ce

. HEMPUCTpPaACcHA OlIeHa
. OlleHa

. KOH3HCTEHTHA OIIeHa
. MO3UTHBHA OlIEHA

82. CraTucTHKa y30pKa 4Hja c€ CTaHAapJHa Tpellka cMamyje ca
TIOPacTOM BEJIMYMHE y30pKa Ha3UBa Ce

. HEIPUCTPACHA OlLICHA
. olLieHa

. KOH3HCTEHTHA OIIeHa
. MO3UTHBHA OlIEHA

83. ApuTMeTHYKa CpeArHa CTaTUCTUKE y30pKa je YBEK jeHaKa

. o
. K

o U - 10

. o(x)

84. ITapamerap (mapamerpu) Ctynenrose t pacnonerne je (cy)
. u

. n-5

. 0poj crenenu ciobdone, df

° n
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85. HuBo noy3gaHoCTH ce 03Ha4aBa ca

(1- 0)100%

. al00%
° o
- b

86. BpenHocT cTaTucTUKE y30pKa KOja ce KOPUCTH 3a opehuBame
onrosapajyher nmapamerpa OCHOBHOT CKyIia Ha3HBa ce

. HENPUCTPACHA OILIEHA

. olLieHa

. OBEHECHA BPEAHOCT

. MO3UTHBHA OIEHEHA BPETHOCT

87. Aputmetnuka cpeauna CTy€HTOBE ¢ pacmo/ienie je jeJHaKa

. A
. 5
. 0
. n-1

88. Taukacra oremeHa BPeIHOCT je

. HEMPUCTPACHA OLIEHEHA BPEAHOCT

. BPEIHOCT CTAaTHUCTUKE Y30pKa J0/ejbeHa onarosapajyhem
napaMmeTpy cKyma

. OpojHa BpeqHOCT

. MO3WTHBHA OpojHAa BPEAHOCT J0JeJbeHa OAroBapajyhem
napaMmeTpy cKyma
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89. NHTepBanm KOHCTPYHMCAaH OKO BPEIHOCTH CTAaTUCTHUKE Y30pKa

KOjU Ce KOPHUCTH 3a OLICIhUBame OAroBapajyher mapamerpa
OCHOBHOT CKYyTIIa j€

MHTEpPBaJI HENOBEPEHA
UHTEpBaJ 0BEPEHA
OTBOPEHHU UHTEPBAI
3aTBOPEHU MHTEPBAI

[loctymak y KoMme ce HyMepudKa BpEAHOCT J0JeJbyje
napaMeTpy CKyIa Ha OCHOBY TOJaTaka U3 y30pKa je

MPOLICHUBAHE
OLICHUBAHEC
JI0/ICJbUBAHE
Y30PKOBambe

91. TecTupame XUnoTese ce yBeK OJJHOCH Ha

CTaTUCTUKY y30pKa
rapamerap OCHOBHOI CKyIla
CTaTUCTUYKHU TECT
APUTMETUYKY CPEAUHY

92. I'pemika I (mpBe) BpcTe npaBu ce Kaja

368

ce He oa0aIryje HyJTa XUII0Te3a NaKo je CTBAPHO HETauHa

ce omdalryje HyJITa XHIIOTe3a HaKo je CTBAPHO TauyHa

ce omdalryje alTepHaTUBHA XUIIOTE3a MaKO j€ CTBAPHO TayHa
ce He onbalyje ajTepHaTHBHA XHUIOTE3a MAaKO j€ CTBApHO
HEeTayHa
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93. I'pemka II (apyre) BpcTe mpaBu ce Kana

. ce oj0airyje HyJITa XUIIOTe3a UaKO € CTBAPHO TauyHa

. HUJEHO O] MoHyheHor

. ce He ojbalyje ajdTepHATUBHA XWIIOTE€3a HMAKO j& CTBApHO
HETauHa

. ce He oa0aIryje HyJITa XUII0Te3a NaKo je CTBAPHO HeTauHa

94. HuBo 3HauajHOCTH (o) TTIOKa3yje

. BepoBaTHONY jaBJbama IPEeIIKe MPBE BPCTE

. BEpPOBATHONY jaBJbama TPEIIKe IPyre BpCTe

. BepoBaTHOhy o10aBamka UCTUHUTE AJITEPHATUBHE XUIIOTE3E
. BepoBaTHOhyY jaBJbama rpeuike Tpehe BpcTe

95. Bpennocrt S naje

. BepoBaTHONY jaBJbama rPeIIKe IPBE BPCTE
. BEpPOBATHONY jaBJbama IPEIIKe IPyre BpCTe
. BepoBaTHOhy jaBsbama rpemike Tpehe Bpcre

. jauuHy TecTa

96. Bpeanocr 1- f naje

. BEpPOBATHONY jaBJbama rpeIiKe MPBe BPCTE
. BEpOBaTHONY jaBJbama IPEIIKE JPYre BPCTe
. BepoBaTHOhy jaBJbama rpeiike Tpehe BpcTe

. jaunHy TecTa
96. JIBocTpanu TecT je TeCT ca

. 1B 001aCTH HeoA0aIMBamba HYJITE XUITOTE3€

. jenHoM oOnanthy Heoa0anUBama U IBE 00JIaCTH 0/10aIMBaba
HYJITE XUIIOTE3¢C

. JIBa CTATUCTUYKA TECTa

. JIBE TECT CTATUCTHKE
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97. JenHocTpaHu TeCT UMa

. jenHy obnact HeogOalMBamka HYJITE XUIIOTE3€

. jenHy obracT ondanuBama M JeHy 00JacT HeoJ0aluBama
HYJITE XUTIOTE3E

. jenHy obJiacT og0alMBama HyJITe XUIIOTE3€

. JemHy T€CT CTaTUCTUKY

98. 3HaK y anTepHATHUBHO] XUIIOTE3U Y IBOCTPAHOM TECTY j€ YBEK

[ ]
INH V A

99. 3HaK y anTepHATHUBHO] XUIIOTE3H Y JICBOCTPAHOM TECTY j€ YBEK

[ ]
IN N V A

100. 3Hak y anTepHATUBHO] XHUIIOTE3U y JIECHOCTPAHOM TECTYy je
YBEK

[ ]
IN NV A

101. HynTa xumnotesa je

. TBpheme nim ucka3 0 HEKOM MapaMmeTpy OCHOBHOT CKyTIa KOj!
Ce cMaTpa HEMCTUHUTHUM CBE JIOK CE CYIPOTHO HE JIOKaXe

. TBphemwe wim uckas 0 HEKOM IapaMeTPy OCHOBHOT CKyTa KOjU
he cMarpaT# UCTHHUTUM aKO je IOYETHA TMPETIIOCTaBKa
HEUCTUHUTA

370
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Tepheme mim rucka3 0 HEKOM apaMeTpy OCHOBHOT CKYTIa KOjH
he cMaTpaTi HEUCTUHHUTHM aKO j€ HyJITa XUIO0Te3a HEMCTHHUTA
Tepheme nnu ncka3 0 HEKOM apaMeTpy OCHOBHOT CKYTIa KOjH
ce cMaTpa NCTUHUTHM CBE JIOK CE CYNPOTHO HE TOKaKe

102. AntepHaTUBHA XUTIOTE3a j€

103.

Tepheme mim nckaz 0 HEKOM apaMeTpy OCHOBHOT CKYTIa KOjH
ce cMaTpa HEUCTUHUTUM CBE JIOK C€ CYIPOTHO HE JOKaXe
TBphemwe win ruckas o HEKOM MapamMeTpy OCHOBHOT CKyTa KOju
he cMaTpaTv HCTUHUTHM aKoO je HyJTa XUI0Te3a HEUCTHHHUTA
Tspheme nm ncka3 0 HEKOM apaMeTpy OCHOBHOT CKYTIa KOjH
he cMarpaT HEMCTHHHTHM aKO je TMOYETHa MpPETIIOCTaBKa
HEUCTHUHUTA

Tepheme wim ucka3 0 HEKOM TapaMeTpy OCHOBHOT CKYTIa KOjH
ce cMaTpa UCTUHUTHUM CBE JIOK CE CYNPOTHO He JOKaXke

Jla Oucre TecTupanu XUNOTE3y Jla j€é KPBHHU MPUTHUCAK
YHUBEP3UTETCKUX Mpodecopa y NMpoceKy HUKU O]l KPBHOT
NPUTHCKAa W3BPIIHUX JUPEKTOpa KOMIIaHHU]a, KOJU OJ
cienehux TectoBa 6ucTe KOPUCTUIH?

JIBOCTPaHU TECT
JIEBOCTPAHU TECT

JIECHOCTPaHU TECT
JEIHOCTPAaHU TECT

104. JIBa y3opka m3abpaHa W3 JIBa OCHOBHA CKYyIla Tako jJa u30op

JEeIHOT He yTH4Ye Ha U300p APyTror HA3uBajy ce

3aBHUCHH Y30pLH

HE3aBHCHU y30PIHU

NapHU y30pLHU

y30piH yckiaheHuX rnapona
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105. IIpocta perpecuja je perpecuoHl MOAE KOjU CaJipKu

. camo jenHy oOjaimaBajyhy npoMeHJbUBY
. camo jeJHy 3aBHCHY TIPOMEHIBUBY
. BHUIIIC O] je/THe 0OjarmaBajyhe mpoMeHIbUBE

. jenny obOjammaBajyhy U jeHy 3aBUCHY IPOMEHIbUBY

106. Besa wusmelhy jeane oOjammaBajyhe W jelHE 3aBUCHE
MIPOMEHJbHUBE MPUKa3aHa JIMHEAPHOM PETPECH]OM ]

. nuHeapHa QyHKIHja

. HeNMnHeapHa QyHKIMja

. HOJIMHOM JIPYTOT CTeNeHa
. cTerneHa QpyHKIuja

107. JleTepMHHUCTUYKHN PETPECUOHN MOJIETT

. CaJp KU CIIy4yajHy T'PELIKY

. MIPHUKa3yje er3akTHY Be3y

. MpHUKa3yje HEMMHEAPHY PErpecuoOHy Be3y
. je TIOJIMHOM JIPYTOT CTeTeHa

108. CToxacTUIKH pErpecuOHN MOICIT

. CaJIpKH CIy4ajHy TPELIKy
. MpUKa3yje er3akTHy Be3y
. NpUKa3yje HeJIMHEApHY PEerpecuoHy Be3y

. j€ TIOTMHOM JPYTOT CTeneHa
109. Metoa HajMamkUX KBaJpaTa MUHUMH3UPA CYMY

. pesuyana

. KBaJ[paTa pe3uayaa
. npeasuhama
. ocraraka
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110.

112.

BpeanocT koeduiujeHTa IpocTe JIMHEApHE perpecuje je yBek
y UHTEPBAIY O

Omo1
-1no1
1 no?2
-1 10 0

Axo wm3mel)y 1Be mNpOMEHJbMBE HE TIOCTOjH JIMHEapHa
Kopenalyja ¥ TaJa jeé BPEAHOCT KOe(DUIMjeHTa TMPOCTe
JIMHEapHEe perpecuje jelHaka

-1
2
0

Jla Ou cre TecTUpald XHUIIOTE3y Ja j€ KPBHU HIPHUTHCAK
YHHUBEP3UTETCKUX Mpodecopa y MPOCEKy HUKH OJ KPBHOT
MPUTHCKA TUPEKTOpa KOMIIaHWja, KOju 01 cienehux TectoBa
Ou cTe KOPUCTUIH?

JICBOCTPAHU TECT
ABOCMCPHH TCCT
ACCHOCTpPAaHU TCCT

®pekBeHIMja Heke oapehene BpeaHocTu odenexja X je

aTpuOyT obenexja

Opoj mojaBJbMBamka T€ BPEAHOCTH Y IMOCMATPAHOM CKYITY
1oJlaTaka MoJIeJbeH ca BETMYNHOM TOT CKyIa

Opoj TojaB/bUMBama T€ BPEAHOCTH Yy MOCMATPAHOM CKYIY
nojaTaxa
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114. Ipoueaypa uinu noctynak u3dbopa oapeheHux CTaTUCTUUKUX

117.

374

jenunuIa Koje he yhu y y3opak Ha3uBa ce:

aHAIIM3UPakhEe CTATUCTUYKKX jEAMHHIIA

MaTeMaTHuKe MEeTOe 3a cpehuBame 1 MpHKa3 rmojaraka
Y30pKOBambe

MHTEpIIpeTalrja moaaTaka

VY30pak Koju ojpakaBa KapaKTEPUCTHUKE OCHOBHOT CKyIia
Ha3WBa ce

penpe3eHTaTUBaH y30paK
nob6ap y3opak

MOKeJbaH y30paK
BEJIMKHU Y30paK

MaJii y30paK

. PenatuBHa ¢pexBennuja Heke oapehene BpemqHocTr odenexja X

Jc

aTpuOyT oOenexja

Opoj TojaBJbMBam-a T€ BPEAHOCTH Y TMOCMATPAHOM CKYIY
nmojiaTaka 1moJieJbeH ca OpojeM ejemMeHara Tor CKyIia

Opoj mojaBJbUMBaEm-a T€ BPEAHOCTH y MOCMATPAHOM CKYIY
noJlaTaka

['pynucann KBaJIWTAaTUBHU TOJAIlM CE€ MOTY Tpauyuku
MpUKa3aTH MOMony:

XHUCTOrpama

HOJIUTOHA

KyMYyJIaHT€

penaTuBHE KyMyJIaHTe

mranuhacTor aujarpaMa u CTpyKTYpPHOT Kpyra (ITUTe)
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118. CTpyKTypHHU KpyT WM MTUTA je

BpcTa rparikoHa y o0JIMKY Kpyra KOju je MOJeJbEeH Ha KPY>KHE
UCEUKe

3aTBOpEHA MOJIMTOHATHA JIWHU]ja

BpcTa rpa)KkoHa KOjJU C€ JOII Ha3uBa U IITanuhacT Aujarpam

119. Ilo3unnone mepe cy

apuUTMETHYKa CpeJIMHa, MefjaHa U BaphjaHca

apUTMETHYKa CpeIMHa, MOJIYC U CTaHAap/iHa JCBHjaIrja
apUTMETHYKa CpeIuHa, MOAYC, KBApTWJIM M CTaHAapJHa
JieBUjaIyja

MeJfjaHa, MOIyC, KBAPTHUIIH, IEPIICHTUIN

120. Oapenutu Mmomyc(e) cepuje nmogataka 1,22,23, 45, 44,45, 34,

23,47

1

45

23 u 45
23

47

121. Onpenutu Mmoayc(e) cepuje nmomataka 1,22, 45,44, 45, 34,23,47

1

45

23 u 45
23

47
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122.

376

ApuTMeTHYKa CpeIiHa HyMEpUIKOT o0enexja X mocMaTpaHor
HaJ TIOITYJIaIHjoM je

IPOMCHJbHBA

ClydajHa IPOMEHJbUBA
CTaTUCTHKA

KOHCTaHTa

. AputMeTHuKa cpeiiHa HyMepHUKor o0erexja X mocMarpaHor

HaJ| TIOMYJIAIHjOM je

IIPOMCHJbHBA

napamMeTap pacroeie Tor obenexja
Clly4yajHa IPOMEHJbUBA

CTaTUCTHKA

. AputMeTHuKa cpeiiHa HyMepHuKor o0enexja X mocMarpaHor

HaJl y30PKOM je

IIPOMCHJbHBA

napameTap pacrojesne Tor odenexja
Clly4dajHa IPOMEHJbUBA

KOHCTaHTa

. U3pauyHnaru apurmeTnuky cpeauny noxaaraka 10, 20, 30, 40

40
20
25
10
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126. 30up oactynama apUTMETHYKE CPEAMHE OJf BPEAHOCTH

obenexja jeqHaK je
. 0
. 1
. m3mehy O u 1
o n

127. O3Hauu TauyHy TBPIY.

. ['eomerpujcka cpeawHa W3paBHABA arCOJIYTHE MPOMEHE
nu3Mel)y BpeIHOCTH MojaTaka.

. ['eomerpujcka cpenvHa  W3paBHABa  pelaTHBHE WM
NPONOPIMOHATIHE TpOMeHe n3Mel)y BpeHOCTH MoaTaKa.

. ['eomeTrpujcka cpeauHa je TEOMETPHUJCKH T0jaM U OJHOCH Ce
Ha TPOYTao.

128. Ako BpemHoctH oOenexja X, on n eleMmeHara, ropehamo y
Heonaaajyhu Hu3 U n je mapan 6poj. Meaujana obenexja X

. Ce HE MOXKE OJIPS/IUTH
. MIPHITJIa OBOM CKYITY

. HE TIPHUIaaa OBOM CKYITy

. ce MOXKE OJIPEJTUTH alli HUjE jeAMHCTBEHA

129. Ako BpemHocTH obOenexja X, oa n enemeHara, mopehamo y
Heonaaajyhu HU3 U 1 je HemapaH 0poj. Menujana obenexja X

. ce He MOXKE OJIpEeIUTH
. MIPHITaJIa OBOM CKYITY

. HE TPUIaga OBOM CKYITy

. CE€ MOJKE€ OJIPEJTUTH aJIM HUjE JeTMHCTBEHA
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130.

131.

132.

378

Bpennoctn aputmeTrnuke cpeawHe, MeAWjaHE W MOJIyca 3a
CUMETPUYAH XHUCTOTPaM M CHMETPUYHY KPHBY paCIOCIe
(dbpekBeHInja ce

MOKJIamnajy

HE TIOKJIanajy U apuTMeTHYKa cpeauHa je Beha oq menujane u
Mojyca

HE TMOKJIaNajy U apuTMETHYKa CpeIUHA j€ Mamba O]l MeIujaHe
U Mojyca

OnmHOC BpEeNHOCTH AapUTMETHYKE CpeOuHe, MenujaHe |
MoJIyca 3a XUCTOrpaM pacmojiesie (peKBeHIrja aCUMETPUIHE
yaecHo je cineachu ox Mmamer ka Behem:

MOKJIATajy ce

MOJIyC, ME€IjaHa ¥ apUTMETUYKa CpeInHA

HE TMOKJIANajy U apuTMETHYKa CPEeIUHA j€ Mamba OJ] MeIujaHe
U Mojyca

Mojien BHILIECTPYKE PETpecHje CaapiKu

camo jenHy oOjammaBajyhy mpoMeHIJbUBY

camo jeIHy 3aBUCHY MPOMEHJbHUBY

BUIIe OO0jammaBajyhux MPOMEHJPUBUX M JE€IHY 3aBHUCHY
IPOMEHJBbUBY

jenny o0jammaBajyhy U jeqHy 3aBUCHY TPOMEHIBUBY

. Mojien BuiIecTpyke JHHEapHE perpecuje mpeacTaBiba

auHeapHy GYHKIU]Y BUIIE 00jalimkbaBajyhux MpoMeHbUBUX
nuHeapHy (QyHKIH]Y jeaHe oOjammaBajyhe mpoMeHIbUBE
camo jeJHy HE3aBUCHY MPOMEHIbUBY

jenny o0OjammaBajyhy U jeqHy 3aBUCHY TPOMEHJBUBY
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134. Jla O6u cre TecTHpald XHUIOTE3y Ja jé KPBHU MPUTHUCAK
YHHUBEP3UTETCKUX TMpodecopa y MPOCEKYy HUKH OJ KPBHOT
NPUTHCKA JUPEKTOpa KOMIIaHWja, KOju 01 cienehux TectoBa
Ou cTe KOPUCTUITH?

° JICBOCTPAHU TCCT
° ABOCMCPHHU TCCT
U ACCHOCTpAaHU TCCT

135. Jla Ou cTe TecTHpanud XHWIIOTE3y Ja je€ caapykaj aKTUBHE
CYNCTAaHLIE Yy JeAHOM JIeKy pa3lIW4uT OJi cajapxkaja Te
CYIICTaHIIE Y IPYTOM JIEKY, KOjH OJ] cieehux TectoBa Ou cTe

KOPUCTHIIH?
. JI€BOCTPAaHU TECT
. JIBOCMEPHH TECT
. JECHOCTPAHU TECT

136. [la 6u cTe TecTUpaIN XUIIOTE3Y Aa 3aM0CICHH jeHE KOMITAHU]€
uMajy y mpoceky Behe 3apane on mpoceka 3apana y ApYyroj
KOMITaHH]jH, KOjJH O] ciieichuX TecToBa OM CTE KOPUCTHIIN?

o JICBOCTPAHU TECT
° ABOCMCPHH TCCT
o ACCHOCTpPAaHU TCCT

137. Jla Om cre TecTupajau XHUIOTE3y Ja je MpoceyHa OIeHa
CTyZeHaTa EKOHOMHje pa3IU4uTa OJf TPOCEYHa OIleHa
cTyaeHata nHdopmartuke, Koju of creaehux tecroBa Ou cte

KOpUCTHIIN?
. JIEBOCTPAHU TECT
. JIECHOCTPAHU TECT
. JBOCMEPHH TECT
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138. IIpeamer n3ydaBama CTaTUCTUKE CYy POMEHJbMBE M0jaBe Koje
Ce JIeTIaBajy:

. y PEaTHOM MPOCTOPY U BPEMEHY
. y MajioMm Opojy cirydajeBa

. y BEJUKOM Opojy cilyuajeBa

. y OTPaHUYEHOM MPOCTOPY M KOHAYHOM BPEMEHCKOM HHTEPBAITY

139. MeTon y30pKa je mocMaTpame:

. CIy4ajHO OJa0paHWX THUIHWYHUX CTATUCTUYKUAX JEIUHHUIIA
OCHOBHOT CKymna Ha ojpeheHoMm mpocTopy M y oapeheHom
MOMEHTY

. oapehenor Opoja chaydajHo H3a0paHUX CTATUCTUUYKHUX
JeIMHHIIA OCHOBHOT CKYyTIa

. CBUX CTaTHCTHYKHX JSTUMHUIIA OCHOBHOT CKYIIa Ha oJipeheHOM

MPOCTOPY U Y 0ipe)eHOM MOMEHTY

140. bpoj aene u 6poj 3anocneHux y nroMahuHCTBY cy:

. MpEeKUIHAa HyMepHUKa o0emnexja
. HEMpeKuIHa HyMepHuuKa ooeex)a
. aTpuOyTHBHA 00eIexK]a

141. AnconyTtHa ppekBeHImja je:

. y4ecTajoCT U3pakeHa y pelaTUBHOM Opojy
. YUECTANIOCT U3pa)KEHa Y aliCOTyTHOM Opojy
. yU4EeCTaJIOCT U3paXkeHa y jeIMHUIIaMa Mepe

142. Ctpykrypa jeqHOr XOMOTEHOI CKyMa, KOju Ce€ mocmarpa
HE3aBUCHO O] IPYTHUX, Hajuenrhe ce rpaduuku mpukKasyje:

. KPY>KHUM JIHjarpaMom
. XUCTOTPAMOM
. MOJINTOHOM
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143. Cpenmwe BpeqHOCTH CE€ MOTY MOJICJIUTH Y JBE TPyIIe:

®  W3pauyyHATEe U MO3HMIIMOHE CPEIHEC BPETHOCTH
®  u3payyHaTe M arcoJyTHE CPElhe BPEAHOCTH
®  [O3UIMOHE U PEIaTUBHE CPE/IHE BPETHOCTH

144. Menujana je:

. u3padyHaTa cpedmha BPEeIHOCT
. penaTHBHA CPe/bha BPEIHOCT
. MO3UIMOHA CPE/Iha BPEIHOCT

145. Cyma kBagpaTa OJCTyNama IMOJeAUHUX BPEIHOCTH O]
apUTMETUYKE CPEMHE HEKOT CKYyTIa /aje:

. HYJTy

. MUHUMAIIHY BPEAHOCT KBaJparTa OJCTyMamba 0]l apUTMETUYKE
CpeauHe

. MaKCHUMaJIHy BPEIHOCT KBaJpaTa OJICTylamka O]l ApUTMETUYKE
CpenuHe

. HE MOXE C€ YHANpe/ OJPEIUTH jep 3aBUCH O] CKyTa

146. XapmoHHjCcKa CpeIMHA C€ KOPUCTH Y CiIy4yajeBHUMa TJe Ce
nocMarpane BenuynHe Mel)ycoOHO Hamasze y:

. O0OpHYTO TIPOMIOPIIMOHATTHOM OJTHOCY
. HWHBEP3HOM BHLY
. JUPEKTHOM MPOTIOPIIHOHATHOM OJTHOCY

147. CrannapaHa neBujaiuja je:

. penaTUBHA Mepa Kopenaluje
. penaTuBHA Mepa KoBapHjaIuje
. aricoJyTHA Mepa JucIep3uje
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148. KoedumujeHt Bapujaluje HapoOUUTO j€ MOroJIaH 3a:

. ynopehuBame AUcCIep3uje ABEJY WK BUILIE CepHja
. UCTIUTHBAE MPOCEYHOT OJICTYTamka
. UCITUTUBAE MPOCEYHOT pacTa JABEjy WM BHILIE CEpHja

149. Ctpykrypa ckyna rpaduykd ce MOXKe MpHKa3aTH MOMONy
mranuhactor nqujarpama:

. BEPTUKAITHO M XOPU30HTAITHO
. caMO BEPTHKATHO
. caMoO XOPH30HTATHO

150. Nunexkc Behu ox 100 mokasyje peaaTUBHO:

. noBehame mojaBe 3a OHOJIMKO MpoIIeHaTa KOIHUKO je Mamwu o1 100
. noBehame mojaBe 3a OHOJIMKO MpoIieHaTa Kojuko je Behu o 100
. CMambEHe T10jaBe 32 OHOJIMKO MPOLEHATa KOJUKO je Mawbu o 100

151. [Ipocta nuHeapHa Kopenanyja Moxxe OUTH:

o CaMO HCTraTHUBHA
o IIO3UTHUBHA WJIN HECTaTHUBHA
o CaMoO IMO3UTHUBHA

152. Axo mojaBa X pacte a mojaBa Y omaja taja je:

. Koe(ulMjeHT Kopenaiyje u3Mmel)y oBux mnojaBa no3uTuBaH
. Koe(uIjeHT Kopeanyje n3mel)y OBHUX I10jaBa jeHaK HyJIH
. Koe(uiMjeHT Kopenamuje n3mel)y oBux rojaBa HeraTUBaH

153. TlapameTpu nuHEapHOT TpeHaa oapelhyjy ce:

METOZOM HajMambUX OJICTYIAmba
METOJIOM HajMamUX KBaJpara
METOJIOM HajMambUX pa3nKa
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154. ITapamaTap a Kol TMHEAPHOT TPEHA MOKa3yje

. MPOCEK Mo/IaTaka BpEMEHCKE Cepuje
. CpEeIbU ariCOTyTHU PacT
. TEMIIO pa3Boja

155. AnrebGapcka cyma OJCTyNama CTBapHUX IOoJaTaka o]l
onroBapajyhux BpenHocTu GyHKIHjE TPEHIA:

. JeIHaKa je HyJH
. Beha je on HyIe
. Mama je of HyJe

156. IlpousBoama jemHor pyAaHuka y ToHama je 1994. mznocuna
188.173 Toma nmok je 2011. rommae wu3HOocmia 347.232.
I'eometpujcka cronma pacra je 6.32%. To 3Haum na ce
npousBoAma y nepuony 1994-2011. rogune:

. noBehaBana cBake rofuHe y npoceky 3a 6.32%
. nosehaBana camo 3a 0.632 %
. noBehasa 3a 1eo nmepuo camo 3a 6.32%
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Pemenu MeIOBUTH 3aa14 32 BEXKOY

I'pynucamwe nooamaka u Hymepuuke 0ecKpunmuene mepe

1. BucuHa wurpada jeIHOT KOIIAPKAIIKOI THUMa HU3HOCU Y
nertpumerpuma 195, 180, 190, 202, 205, 201, 198, 199, 200,
204. Hahu npocedHy BUCHHY UTpayva.

Peweme:

Y- 195+180+190+ 202 +205+201+198+199 + 200 + 204

10
2.V jenHOM HCOUTHOM POKYy jgoOujeHe cy cieaehe oieHe Ha
UCIIUTY U3 jeTHOT mpeaMeTa. M3pauyHaTu mpoceuHy OIeHY U3
TOT MpeaMETA.
Orena 6 7 8 9 10
bpoj 32 14 11 8 5
CTyJleHaTa
Pewere:
Ouene bpoj crynenara ['pynHu npowusBon
(xi) (/) (xifi)
6 32 192
7 14 89
8 11 88
9 8 72
10 5 50
> f=10 > x,f =500
>,
X== % =7,14
>
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3. Hajennom konokBujymy 150 cTtyneHaTta ocBojusio je cienehu
Opoj 6omoBa koju cy natu y tabenu. M3pauyHatu mpocedan
0poj ocBojeHnx 6010Ba.

bpoj 6omoBa| 0-5 6-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25
bpoy 28 21 52 34 15
CTyJlcHaTa
Pewere:
bpoj bpoj Coetiia ['pynaN
00/10Ba CTyJieHaTa pedl MPOU3BOJ
(x1) ) UHTEpBaJa i f)
0-5 28 2,5 70
6-10 21 8 168
11-15 52 13 676
16 - 20 34 18 612
21-25 15 23 345
> f =150 > x.f=1871
S
X== =%:12,47
2,
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Iloocehare

IIpocTta reomerpujcka cpeauHa wu3padyyHaBa ce Ha cienehu
HAYWH:

G =ix,x,...x,

[Tpumenom morapuTaMcKor padyHa J00Hja ce MpocTa reOMeTpHjcKa
cpeauHa y JIOTapUTaMCKOM O0JHKY:

Zn: log x,

logx, +logx, +...+logx, =

log G =
n n

Ilonaepucana reoMeTpHjcKa cpenHa ce M3pauyHaBa Ha cienehu
HAYMH:

[IpumeHoMm JorapuTaMcKOT padyHa J00Hja ce IOHJepHcaHa
reoMeTpHjCcKa CPeANHA y JIOTAPUTAMCKOM OOJTUKY:

n

f;logx,
logG = Silogx, + frlogx, +...+ f, logx, _ Zﬂ:
f+Lfotatf, p
2.
i=1

I'eomeTpujcka cpenrHa ce HE MOXE M3padyyHaTH aKO HyMEepUYKa
cepyrja uMa HEKy BPEHOCT Koja je HyJia WM HeraTuBaH 0poj.

4. Pacmopen pagHuka TpemMa pagHOM CTaXy Yy J€IHO]
dabpuru nat je Tabenom. M3pauyHaTu npoceyaH paJiHA CTax
3aIMOCIJICHUX.

[onune 5-10 10 - 15 - 20 - 25 - 30 -
CTaxka 15 20 25 30 35
bpoj 28 | 21 | 38 | 24 | 15 | 8
3aITOCJICHUX
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Pewere:
lNonuue bpoj
cTaxka sanocnennx | Cpenuna log x; filog x;
UHTEpBaa
(x1) ()

5-10 28 7,5 0.87506 24,50168
10-15 21 12,5 1,09691 23,03511
15-20 38 17,5 1,24303 47,23514
20-25 24 22,5 1.35218 32,45232
25-30 15 27,5 1,43933 21,58995
30-35 8 32,5 1,51188 12,09504

2 /=134 160,90924
log G = 100:90024 _ 5507
G =15,87
[Ipoceunu paguu crax y ¢pabpuiu 6uo je 15,87 roguna.
5. [Iponaja mpexyseha je paciia Ha HAYWH KaO IIITO j& MPUKA3aHO

y Ttabenu. [IponeHar pacrta je u3paxeH y OJHOCY Ha IPEXOJHY
TO/IMHY, & UHJIEKC J€ U3padyHaT TaKo LITO ce Ha | J10/1a mpoleHaT pacTa
nozesbeH ca 100. M3pauyHaty mpoceuHy CTOIMy pacTa mpojaje.

l'oguna [Ipouenar pacra WNunekc (x;)
2001. 10% 1,10
2002. 8% 1,08
2003. 9% 1,05
2004. 15% 1,15
2005. 11% 1,11
2006. 9% 1,09
2007. 1% 1,01
2008. -10% 0,9
20009. -15% 0,85
2010. -8% 0,92
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Pewerme:

Konona nnaexc, 3anpaBo, caip:ku JlaH4aHe UHJAEKce, ma 300T Tora
padyHamMo T€OMETPHjCKY CpPeIiHy. Y OBOM CIIy4ajy

XX, Xy Xy =12337 THE je n = 10.

[Tpumewyjyhu Gopmyny 3a reoMeTpujcKy CpenuHy, n00ujamo na
OHa M3HOCH G =%412337 =10212. Jlakie, mpocedyHa cTOIlAa pacTa
npoaaje osor npeayseha 3a mepuon ox 2001. mo 2010. rogune
n3nocu 1.0212, oqaocHo 2.12%.

Ilooceharme

XapMmoHHjcka cpeauHa ynoTpeOJbaBa c€ y OHUM Clly4yajeBUMa
Kajla HyMepudKa BpEAHOCT o0efiekja U OOUM T0jaBe CTOjE Y
0oOpHYTOj Cpa3MepH M Kajaa Cy BPEIHOCTH O0enexja 3a Koje Tpeda
M3padyyHATH CPEANHY M3PAKCHE Yy BUIY PEIUIIPOYHUX OTHOCA.

IIpocTa xapMoOHHjcKa cpeHAa ce U3padyHaBa Ha cieaehu HauuH:

n n

1 1 1 &1
A SR T =

XX

H =

Ilonaepucana xapMoHHjcKa CpeINMHA CE U3padyHaBa Ha cienehu
HA4YWH:

I’ Lttt f, Z:;‘f
£+£+...+f

AN
X X, X i1 X

n
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6. Ayromo6un npehe 150 km 6p3unum ox 60 km/h u Bpatu ce
op3unom 50 km/h. Uspauynatu cpeasby Op3uHy KpeTama ayToMOOMIIA.

Peweme:
_ 2
H= 1 = 54,54
7_1'_7
60 50
7. 3a u3paay jeaHOr MPOU3BOJA MPBU paaHUK yTpomu 10 min,

IpPYrd pagHuK motpomu 6 min, a Tpehu 8,5 min. U3pauynaru
MIPOCEYHO BPEME YTPOIIICHO 3a U3pajy MPOU3BOIA.

Peweme:
He— 3 78054
-1 1 1"
10 6 85
Iloocehare

Mopayc je oHaj mogaTak Koju ce Hajuemhe jaBjba y HU3Y Tj. UMa
HajBehy dpexBenmujy. Hymepuuku HU3 MOKe UMaTH jefaH, ABa WU
BUIIIE MOJYCa, @ MOXE CE€ IECUTH J1a MOJIYC HE MOCTOjH.

Moayc koa HHTepBAaJHUX HU30Ba nmojaartaka - [loctoju MoganHu

MHTEpBall ca HajBehoM (QpEeKBEHINjOM KOjU CaApXH BPEAHOCT

MoOIyca W Ta BpPEAHOCT Cc€ u3padyyHaBa [0 oOpaciy:
(o= /1)

(o= D+ (= 1)

M, =x+i

X — I0Ha TPaHMIIa MOJIATTHOX HHTEPBAIa
[ — IIUPUHA MOJATHOT MHTEpBaJIa

f1— dbpexBeHIrja HHTepBaja KOju MPETX0AU MOJIATHOM
f>— bpekBeHIIMja MOTAIHOT UHTEpBaJia

/f3- ppekBeHIIMja HHTEpBaJa KOj! CJICAN U3a MOJATHOT
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8. Onpenutu Mmoayc cheaeher auza nmogaraxka: 10, 7, 8, 13, 8, 17,
19,12, 12,10, 6,7, 12, 10, 15, 12.

Pewerwe: M= 12

9. V¥V canenehem HU3y nogaraka oapeautu moayc: 14, 19, 19, 19,
23,23, 23, 25, 25, 25, 27, 29, 30.

Pewerve: One ce paau OMYJTUMOJAIHOM HM3Y IOJAaTaka ca
moaycuma Mo=19, Mo=23, Mo=25.

10. VY Tabenu je nmara MeceuHa MOTPOIIbA HEKOT apTUKIA IO
nomahunctBuma. WM3pauynatu Hajuemhy Tj. HajdpexkBentHujy
MOTPOLIY MO 10MahHUHCTBY.

[ToTpowmma 2-4 | 4-6 | 6-8 |8-10| 10- | 12-
12 14
bpoj 8 10 21 19 15 6
noMahuHcTaBa
Pewerve:

Y oBOM HHM3Y MOJIaJTHM MHTEPBAJI ca HajBehoMm GhpeKBEHITHjOM je 01
6 1o 8, ma cy Bpennoctu cienehe: x=6, i=2, 1=10, /=21, f3=19

(21-10)
(21-10)+(21-19)

M =6+2

M,=17,692

Hajuemrha noTpomima npexpaMmOeHOr NMpou3Bo/aa 1o JoMahuHCTBY
je 7,692 kunorpama.
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Iloocehare

Menujana je cpeama BPEIHOCT CBHX BpPEIHOCTH OOeexja
X, XX, %, ypeherux mo BenuwumHH. Kox oapehuBama menujane
MOpaMo Pa3IMKOBATH CllydajeBe Kaja je Opoj BpeaIHOCTH oberexja
napaH U HelapaH.

AKko je Opoj BpelHOCTH o0efiex]ja HerapaH O0poj, OHJ1a TOCTOjH jeTHa
BPEIHOCT KOja je€ cpeama BpeaHOCT obenexja. Ako je Opoj
BpPEIHOCTH o0efiexja mapaH Opoj, Taja MoCcToje JiBa Cpeliiha YilaHa
U 332 MEJIMjaHy CE y3uMa IhbUX0Ba apUTMEPUYKa CPEINHA.

Meaujana KoJ HHTEPBAJHHUX CepHja ca HemapHUM Opojem
noJAaTaKa u3pavyyHaBa ce o oOpaciy:
>

M—x1+(W ’;;)«1 w,)

Menujana Ko HHTEPBAJHHMX CepHja ca NapHUM Opojem

nojaaraka y3payyHaBa ce 1o obpaciry:
z fi+1
M, = Ll
x1+(W W)( 2 )

X1 - 10Wa TpaHuIla MeIMjaTHOT HHTEepPBAIa
X2 — TOpH-a TpaHulla MEANjaTHOT HHTEpBaJia

W, — 30upHa (pekBeHIMja MEIUjaIHOT MHTEpBajga U3 pactryhe
KyMyJIaHTE

W, - 30upHa ppeKkBeHIIM]ja Mpe MEIUjaTHOT MHTEpBajia U3 pactyhe
KyMYJIaHTe
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11.  Oppenutu meaujany cieneher nuza nogaraka: 18, 25, 19, 22,
26, 28, 30, 16, 36.

Pewerve:

Huz noparaka ce Hajmpe ypeau y pactyhem (Heomanajyhem)
TIOPETKY:

16, 18, 19, 22, 25, 26, 28, 30, 36.
[lo3zunmja menujane je %39—;%5, LITO 3HA4YW Jia je MeaujaHa

BpPEHOCT METOT ujaHa cepuje M= 25.

12. Ha cnywyajan HauuH wu3abpaHo je 85 cTyaeHara jeaHOT
dakynTera U U3MEpPEHa je BUXoBa BUCHHA. 3pauyHaTu MenujanHy.

Buicnia 150- | 160- | 170- | 180- | 190- | 200-
160 170 180 190 200 210
bpoj 5 | 15 | 30 | 24 | 8 3
CTyJICHATa
Pewerve:
Bucuna bpoj crynenara Pactyha kymynanTa
150 - 160 5 5
160 -170 15 20
170 - 180 30 50
180 -190 24 74
190 - 200 8 82
200 - 210 3 85
Ukupno > /=85
SI g

Mecrto Menujane je: M, :%:?: 42,5
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Menujanau unrepnai je (170 - 180), omakie je x1 =170, x2= 180,
W,=50, W= 20

W Haj3a]l MerjaHa je

180-170
50-20

M, =170+( )(42,5-20)=177,5.

[TosoBuHA cTyaeHaTa MMa BUCUHY Mawy oa 177,5 cm a apyra
nosioBuHanMa Bucuny Behy ox 177,5 cm.

Iloocehare

Bapujanca (0?) npescTaBiba MPOCEYHO KBAAPATHO OJCTYTIAME
nmojiaTaka y HHU3y OJI apUTMETHYKe cpeAnHe TOor Huza. IbeHa
BpeaHocT ce kpehe ox Hyne mo OGeckoHayHo. Bapujanca ce kop
MIPOCTHX CepUja U3padyHaBa 1Mo oopaciy

?:1(xi - Y)Z
n

g% =

Bapujanca ce koa HHM30Ba JaTHX pacnoae;ioMm (ppeKBeHIH]ja
u3padyHaBa 1o odpaciy

&2 ?=1 fl(xl — Y)2
Yita fi

Cranpapana aeBmjanuja (6) npeacraBiba KBaJpaTHU KOPEH U3
BapHjaHce.

3a IMpOCTC HU30BC ITOAAaTaKa:

c= /T,

a 3a pacnojiesne ppeKBeHIHja:
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Z?=1 fi(xi_i)z
Z?:lfi

Koepunmjent Bapujaumje (K,) wuspauyHaBa ce 1o oOpaciyy
obrascu

>l Q

13. Ha 40 napriena npuHOC kuTa (x;) y ToHama 1o xektapy (t/ha) nar
je Tabenom pacnojgene ¢pekBeHnuja. M3pauyHatu BapujaHCy
cepuje mojaTaxa.

IIpunoc 91— | 11.1-]13.1-
T t/ha 31-5(51-7|71-9 11 13 15
bpoj 5 8 11 9 4 3
napiesia
Pewierve:
Bpoj
[Tpunoc napiena Cpenuna xi f | —% (xl_ , fl(icl2
KHUTa () UHTEpBala —-X)° | —Xx)
l
3.1-5 5 4.05 2025 -44 | 19.36 | 96.8
5.1-7 8 6.05 484 | -2.4 5.76 | 46.08
7.1-9 11 8.05 88.55| -04 0.16 1.76
9.1-11 9 10.05 90.45| 1.6 2.56 | 23.04
11.1-13 4 12.05 482 | 3.6 1296 | 51.84
13.1-15 3 14.05 4215 5.6 | 31.36 | 94.08
VKyIHO Z Ji / 338 / / 313.6
=40

- _ Yieixifi 338
X ==1"—="—"=845
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[Ipoceuan mpuHoc xwuta Ha 40 nmapuena nzHocu 8.45 t/ ha:

n (¥ 2
2 _ iz fitxi=X)? _ 3136 _ 7 84

o
Z?=1fi 40

KBaapatHO ojicTyIame MPUHOCA kK32 OJ1 IPOCCUHOT MPHUHOCA KUTA
Ha 40 mapuena je 7,84 .

14. Bpoj yrocturesbCKHX oO0OjekaTa IO OIIITHHAMA j€ Jat
tabesoM. ['pyrnucaTi mojatke y OOJUKY WHTEPBAIHE HYMEPHUKE
cepuje (HU3a).

5 |20 |15 |35 |48 |17 |38 |39
7 |19 |20 |40 |46 |28 |35 |41
9 |17 |19 |38 |39 |31 |42 29
10 |16 |30 |42 |50 |42 |25 |19

Peweme:

Ha xoju HaunH hemo opraHm3oBaHM OBaj HU3 MOJaTaka y IpyIHE
uaTepBane? OaroBop Ha oBo muTame Aaje CTyprecoBo MpaBHIIO
win popmyna. CryprecoBa gopmysia ce KOpUCTH 3a oapehuBame
onTUMamHOr Opoja uHTEpBajda k y Koje Tpeba rpymnucaTd n
moiaTaka:

k=1+3,3logn
bpoj narepBasa: lupuHa uHTEpBaga: Jloma rpanuia
[IPBOT HHTEPBAJIA:
k=1+3.3log 32 j= “mecTmn Xo = *min— 5
. 50-5
k=1+3,3*%1.50515 i= Xog =5—
5.96699

7.54

2
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

k= 1+4,96699 i=7.54 xo - 1.23
k=15.96699 i=8 x, ~ 1
k=6

bpoj rpynHux uHTepBana je 6. MakcumainaH Opoj YrOCTUTEIbCKUX
PaIBU Xpmay, j€ 50, a MuHuManan Opoj je X, je 5. lllupuna
TpyIHOT MHTEpBana je 1 =~ § . Jlowa rpaHulla rpymnHor HHTepBaja je
Xg = 1.

Ha ocHOBy wu3padyHaTHX BpPEOHOCTH K, I, Xo MOXEMO Ja
dbopmupamo Tabeny Trpynucama OIIITAHA TpemMa Opojy
YTOCTUTEJbCKUX PAIIHU.

bpoj C
Bpoj yrocr. Po) peAa Pacryha  Omnanmajyha Penarusna Pactyha
. OMIITHHA HHTEPB. KyMyJIaHTa
o0jekaTa . KyMyJlaHTa Kymyianta (QpekB. %
Si X; y %
1-9 3 5 3 32 9.38 9.38
10-18 5 14 8 29 15.62 25
19-27 6 23 14 24 18.75 43.75
28-36 6 32 20 18 18.75 62.5
37-45 9 41 29 12 28.13 90.62
46 - 54 3 20 32 3 9.37 100
YKynHo >fi=32 / / / 100 /

15. 3a rpymnucaHe MoAaTKe Y UHTEPBAIHO] HYMEPYUKO] CEpUJU Y
3amatky Op. 14 wu3padyHaTH CPUTMETHYKY CpEIUHY, MOJYC,
MeJIMjaHy U CTaHJIapJHy JCBU]ALH]Y.
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16.  IloTtpomma mieka y 24 nomahnHCTBa y TUTpUMa U3HOCHUIIA j€:
17 9 9 20 24 30 30 13
9 9 10 12 12 14 15 13
77 9 9 14 15 15 17

I'pynucatu momatke y OOMMKY HMHTEpBajdHE HYMEpPHUYKE cCepuje.
W3pauynatu Menujany u BapHjaHcy.

17.  Amnkerupano je 30 Kymama y mpoJaBHHUIIAMA O MPOCEYHO]
JTHEBHO] oTpotrmky xjeba y kg. Jlooujenu cy cnenehu momgaru:

123211632315422
314263152422422

I'pynucatn momatke y OONMKY HWHTEpBaTHE HYMEpPHUYKE CepHje.
W3pauynatu Moayc, BapujaHCy U CTaHIAPIHY JCBHjaIH]y.

18. Kommnanuja BpIIM KOHTPOJy CBOT IIPOM3BOJHOI IpoIeca
nparehu Opoj MPOM3BENEHUX caToBa Y JEIHOM HPOU3BOJIHOM
norony. KoHTpona mpou3BOAHUX JHHHMja JETHOT MOTOHA Jaja je
cnenehe pesynrare:

73 81 75 74 79 80 77 76 79 8l
77 74 77 73 76 80 79 78 75 75

I'pynucatu mopatke y OOJMKY WHTEpPBAJIHE HYMEpPUYKE CepHje.
W3pauyHaty apuUTMETHYKY CpeAWHY, MEAWjaHy, BapHjaHCy U
CTaHJapAHY JIeBUjalln]y.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

19. IIpunoc oBca y t/ha kpetao ce npema cieaehum nonanuma:
4,05 5,56 6,28 7,03 8,24 5,61 9,52 10,00
7,42 4,59 5,89 6,97 7,24 7,95 8,26 8,08
7,82 8,10 8,95 9,90 6,04 4,99 8,40 6,64

I'pynucatu momatke y OOMMKY HMHTEpBadHE HYMEpPHUYKE Cepuje.
N3pauynatu Moayc, BapujaHCy U CTaHJApJHY JE€BHUjald]y.

20. BemnuwHa Ta3gWHCTaBa y XEKTapuMa Yy jeOHO] MECHO]
3ajeTHHIM MpUKa3aHa je cieaehuM momamnuma:

1,10 2,10 1,15 3,00 2,59 3,15 4,72 4,83 5,00
4,87 4,70 3,15 5,05 2,,19 5,15 7,00 6,85 7,03
8,90 9,50 9,80 1,20 2,50 7,52 5,25 3,15 3,51
6,60 4,69 1,20 2,25 3,59 3,64 6,05 5,37 8,60

I'pynucatu monmatke y OOJHMKYy HWHTEpBAJIHE HyMEpUYKE CepHje.
W3pauynatm Momyc, MenWjaHy, BapujaHCy H CTaHAAPIHY
JIeBUjaI]y.

21. Ha nucMeHOM MCIUTY U3 CTATHCTUKE JaTa Cy TPH 3aJaTKa U
CBaKH je MaKCUMAJTHO OlIeieH ca 25 noena. Pacrionena 60 yyennka
npeMa Opojy OCBOjeHHX 00J10Ba J1aTa je TabesIoM:

Moenn | 15-25|25-35]35-45[45-55]55-65] 65-75
Bpoj 8 12 20 10 6 4
YYEHHKA

a) Konctpyucatu nmoiuron u xucrorpam pacmozene GppekBeHIja 1
pactyhy Kymysanry.
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06) Ognpenutu cpeamy BPEIHOCT, MOAYC, MEIUjaHy U CTaHAAp/IHY
JIeBHjaIH]y.

22. Ha npujemnom wucnuty u3 uHpopmaTuke pacnonena 150
MpHjaB/bEHUX yUYECHUKA IIpeMa Opojy YKYITHO OCBOj€HUX MOCHA JaTa
je Tabesom:

[Toenn 0-20| 20- 40 - 60 - 80 - | YkymHO
40 60 80 100

Bpoj 20 35 60 25 10 150

yUeHHKa

a) KoHctpyucaTy MouroH u XucTorpam pacmoieinie GpekBeHuja u
onajaajyhy KyMyJIaHTy.

0) OnmpenuTl Cpenkby BPEIHOCT, MOIYC, MEIWjaHy, WHTEPBAI
Bapujallvje U BapujaHcy.

23.  Kommanmja BpIIM KOHTPOJY CBOT TPOHU3BOAKE Y jEIHOM
MPOW3BOJHOM TIOTOHY ayTOMOOWJICKMX JenoBa. KoHTpoma
IIPOM3BOIHKX JIMHM]jA Jaia je cienehe pesynrare:

74 81 75 74 79 80 77 76 79 81 76 85 74 84 76
77 74 77 74 76 80 79 78 75 75 81 82 83 77 82
a) I'pynucaru nogatke y oOIMKy HHTEpBAIHE HYMEPHUUYKE CEpHje.

0) M3padyHnatu apuTMETHUKY CpEIWHY, MEIHjaHy, BapHjaHCy U
CTaHJIApJIHY JIeBUjalH]y.

24. Ha npujeMHOM UCTIUTY Ha HH(POPMALMOHUM TEXHOJIOTHjaMa
nato je 20 3a7aTaka U CBaKM j€ MAKCUMAITHO OIICHCH ca 5 MOeHa.
Pacnonena 60 yuenuka mpema 6pojy ocBojeHUX 00J/I0Ba j1aTa je
TabesIoM:
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Toenn 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-
100
Bpoj 15 | 10 | 34 | 20 | 11
YUYCHHUKA

a) KoHcTpyucaTu monuroH u Xuctorpam pacrojeine (ppeKBeHIIH]ja
U KyMYyJIaHTy.

6) W3pauyHaTu apuTMETHUYKY CpeIUHY, BapHjaHCy U CTaHIAPIHY
JICBUjaIH]y.

25. YV eBugeHumju OMpoa 3a 3amollbaBame gaTta je cieacha
tabesa pacroiese He3anoCISHUX M0 TOJJMHAMa CTapOCTH.

Kotace 15-25 | 25-35 | 35-45 | 45-55 | 55-65
Bpoj 50 10 34 76 | 110
HE3aIlIOCJIICHUX

a) KoHcTpyucaTi NOJUroH u XucrorpaMm pacnojene ppekBeHuuja y
MPOLEHTHMA U pacTyhy KyMylaHTy.

0) 3pauyHaT apuUTMETHUYKY CpEIWHYy, MOIYC, BapHjaHCy U
CTaHJApJIHY JIeBUjaLH]y.

26. Jlar je cTaTUCTUYKU CKYyT TabeIoM:

Knace 54 55 56 57 58
dpexBeHIje 2 5 6 4 3

Hampratu xucrorpame W TOJWroHE (peKBEHIWja (arCOIyTHE U
penatuBHe), pactyhy u omamgajyhy kymynanty. M3pauyHatu
ApPUTMETHYKY CpPEOUHY TII0JaTaka, IUCIep3Hujy U CTaHIApAHY
JIeBUjaI]y.
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KomOunaTtopuka
Iloocehame
Hexa je nat ckyn 4={a,a,,...a,}.

Bapujauuja 6e3 noHaB/bama K-Te Ki1ace o N e1eMeHara je 6uio
KOja k-TopKa pa3nmnuuTHX eleMeHara ckymna 4. bpoj Bapujamuja 6e3
MOHABJbAA CE U3pauyHaBa (GopMyIIOM

V' =n(n-1)---(n—k+1)

Bapujanuja ca nonaB/bameM K-Te KJiace o1 N eJ1eMeHaTa je Oujo
Koja k-Topka enemeHara ckyna A. bpoj Bapujaiija ca moHaBJbambEM
nat je popmyiaom

—-n
k
Vk =n

27.  Konuko uma aporudpennx OpojeBa KOjU c€ MOTY HalucaTu
nomohy mudapa 1, 2, 3?

Pewemwe: Tpaxenn Opojesu cy: 11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33
¥ ¥Ma MX YKYITHO 3%=9,

28. Ha komumko ce HauymHAa MOTYy wH3abpaTh 4YeTUpu ocobe Ha
YCTHPHU PA3IUUMTE TY>KHOCTH, OJ1 JICBET MPHjaBJbCHUX KaHau1aTa’?

Pewemwe: v)=9-87-6 =3024

29. Kommko ce pa3nuuuTux dYeTBOporudpeHux OpojeBa MOXKe
dbopmupaTu ako ce nudpe y 6pojy He MOHABIBA]Y U HA IPBOM MECTY
He Moxe outu 07?

Pewemwe: v -v;=10-9-87-9-8-7=4536
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30. MHuBectutrop he ciayudajuo mzabpatu 6 Tpxumra on 20 3a
uHBecTupame. Ha xonuko HaumHa je To Moryhe aa ypaau ako je
penocinesn Kojum ce Oupajy TpKumTa Outan?

Peweme: v* =20-19-18-17-16-15 = 27907200

31.  Konuko y rpany uma tenedoHna ca nerouudpeHum OpojeBuma:
a) aKo cy cBe nudpe pa3auunTe

0) ako ce nudpe NoHaBIBA]Y

Peweme:

a) 72°= 10-9-8-7-6 = 30240

6) 7 = 105 = 100000
32.  Jarje ckym 4={12,34}.

a) ®opmupatu cBe ABomHdppeHe OpojeBe o eIeMeHaTa OBOT CKyTia,
KOJIl KOJUX ce udpe He TOHABIhA]Y U OJIPEIUTU BUXOB Opoj.

0) ®opmupartu cBe ABonudpeHe OpojeBe 0] eneMeHaTa OBOT CKyTa
U OJIPEJIUTH HUXOB OpO].

Pewerve:

a) Tpaxenu OpojeBu cy: 12, 13, 14, 21, 23, 24, 31, 32, 34, 41, 42,
43 u BUx0B Opoj je

pi=43=12

0) Tpaxxenu Opojesu cy: 11, 12, 13, 14, 21, 22, 23, 24, 31, 32, 33,
34,41, 42, 43, 44 v BUXOB OpOj je V. =4’ =16.
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33.  Ogapenutu Opoj peuu oJ 5 cjoBa KOje C€ MOTY HaIlucaTu
nomohy a30yke ox 30 cioBa 6e3 o003upa ga I ce y peunma
MOHABJHAJy CJIOBA U JIa JIU ce A00Hjajy peun 0e3 3Hauema.

Pewerme: V< =30° = 24300000

34. Komuko ce meromudpennx OpojeBa Moke 00pa3oBaTH O]
uudapa 0,1,3,5,7,9, ako ce 0 He HayTa3u HA MTOCIEAHEM MECTY U aKO
ce HMjeHa IUQpa He TOHABIbA?

Peweme: v -V =6-5-4.3-2-5.4.3.2=720-120 = 600

35.  Komuko ce Mop3eoBux peun Moxke (popMHpaTH U3 OCHOBHUX
3HAKOBa * M —, aKO C€ jeaHa ped CcacToju U3 HajBUIe S
€JIEMEHTAPHUX 3HAKOBa?

Peuierve: Vi +Va+Vs+Va+Ve=2" 422423424 12562

36. bpoj enemenaTa yeTBpTE Kilace BapHjalfja ca IMOHABIHAEM
on x enemeHata uznocu 50625. Oxpenutu 6poj eneMeHara x.

Peweme:

v, =x" =50625

x =4/50625 =15

37. bpoj Bapujammja  gpyre  Kiace ca  IOHABJhAkEM
o] n eneMeHara Behu je 3a 15 o 6poja Bapujauuja apyre kiace 6e3
TIOHaBJbAA O] UCTOT Opoja enemenata. OnpeauTt Opoj ereMeHaTta .
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Peweme:

vy =V, +15
EREL Y

2x* —x*+x=30

x> +x=30
x(x+1)=30
x=5

38. Jlokazatu najev', =v'=nl.

Pewere: v’ =n-(n-1)-(n-2)-....2=n-(n-1)-(n—-2)-....2-1=V" =l

n

39. Komuko ce pa3znmuuutux deTBOpouudpeHux OpojeBa MOXKe
dbopmupatu on aecet nudapa ako ce mudpe y 6pojy moHaBibajy H
Ha MPBOM MecCTy He Moke outu 07?

Peweme: vy -v5=10-10-10-10 - 10-10-10 = 9-10-10-10 = 9000

40. Oppenutu OpoOj pa3IUUUTHX IIecTOIU(peHnx OpojeBa Koju ce
Mory (opmupatu ox enemenTa ckyna E={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} tako na
ce rudpe He MOHABJBA]Y, a Ja Kpajike IBe udpe Oyay mapHe.

Pewerme: v:-v;=5-4.3.2.3.2=720

41.  Oppenutu Opoj pa3IMUUTHX MEeToUUPPEeHUuX OpojeBa KOju ce
mory dopmupartu of enemenrta ckyna E={1, 2, 3,4, 5, 6, 7} tako na
ce nudpe He MOHABIBA]Y, a Ja je 30up Kpajwux 1udapa napan 6poj.

Peweme: 30up xpajmux nudapa je mapaH ako cy cabpaHe nBe
napHe WK JBe HerapHe nmudpe. Y ckyny E nma 4 HemapHux u TpH
napHe nudpe. [lake,

VW2 +V,)=5-4.3.(3-2+4-3)=1080
3
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42. a) Komuko mma merouudpeHux OpojeBa KOJ KOjUX Cy CBE
udpe paznmuunrte? (bpoj He Moke oueTn HyJoM!)

0) Konuko nma neronudperux 6pojeBa Koj Kojux mudpe He
Mopajy outu pasnuunte? (bpoj He Moxe noyeT Hynom!)

Peweme:

a) Bapujanuja 6e3 nmoHaBsbama nete kiaace o1 10 exemeHara TakBUX
na npBa mudpa Opoja HE MOXKe OUTH HyJIa UMa:

VP -y2=9.9.8-7-6=27216

0) Bapujaiuja ca monaBsbameM mete kiace o1 10 eneMeHaTa TakBUX
na mpBa nudpa 6poja He MOKe OUTH HyJIa UMa:

V2 — 772 =10° —10* =100000 —10000 = 9-10-10-10-10 = 90000
Iloocehare

Heka je mat ckyn mMel)ycoOHO pa3nuuuTux enemeHata 4={a,a,,...q,}.

IlepmyTanuja je 610 KOjU pacropen CBUX /1 eieMeHara cKkyna A.
bpoj nepmyTaruja ckymna of 7 pa3IMYUTHX eJleMeHaTa U3HOCH:

P(n)=n(n-1)...1=n!

Cumbon n! je ckpaheHuina 3a 3amucHBaEm-€ MPOU3BOJA NPBUX 7
y3aCTOIHUX MPUPOJHUX OpojeBa u umuTa ce “‘eH (axrtopujen”. Ilo
nedununmju je 0!=1.

Hexa je mat ckyn 4={a,,a,,...a,} O KOJUX C€ HEKU MOHABIbAJy U TO
k.k,,...k,tyta. IlepmyTanmja ca moHaB/bameM je OWIO KOJU

pacropes CBUX # ejemMeHara ckymna 4. bpoj nmepMmyranuja ckyna o
n eJIeMeHaTa ca TIOHABJbakbeM U3HOCH:
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43. Ha xonuko HauymHa je Moryhe pacnopeautu 5 oco0a Ha MeT
cronuua’?

Pewemwe: P(5)=5!=543-2-1=12

44,  Komuko pa3nuuuTux netoundpeHux OpojeBa ce MOry
Hanucatu nomohy tmudapa 0, 1, 2, 3, 4, a na ce uudpe He
MOHABJBA]Y?

Pewemwe: P(5)— P(4)=5!-4!=120-24=96
45.  JlaT je ckym4={1,2,3,4,5,6}.

a) Kommko mecromndpenux OpojeBa (Hag OBHUM CKymoMm 0e3
NoHaBJbamka Udapa) nounme muppama 1, 2 y 1aTom nopeTky?

06) YV komuko mectorudpenux OpojeBa (Haa OBUM CKyloMm Oe3
noHaBJbama nudapa) uudpe 1, 2 croje jenna mopea apyre y
JTaTOM TIOPETKY?

Pewerve:

a) LHudpe 12 mocmarpamo Kao jenaH CErMEHT KOjU C€ Hayla3W Ha
IPBOM MECTY, Ia OcTajie 4yeTupu nudpe Tpeda pasMecTHTH Ha
YETUPH MECTA, JaKJIe PEIICHE je

P(4)=4!=24

0) lludpe 12 nocmaTpamo Kao jeJjJaH CETMEHT aJlld CE€ OH CaJla MOXKe
Mo’ke HahM Ha TeT MecTa y 6pojy Tako Ja je OAr0OBOP

P(5)=5!=120
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46. @opmwupartu cBe IepMyTaludje o] eleMeHarta a, b, b, ¢ u
OJIPEIUTH HHUXOB OPO].

Peweme:

[TepmyTanuje cy:
abbc,abeb,acbb,babe,bbac,bbca,beba,bach,becab,cabb,cbab,cabb

|
a UMa UX 102(4)3%:12-

47.  Jlare cy uudpe 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1. Konmuko nmma moryhux
MepMyTaImja oJ] OBUX eJleMeHara’?

|
s

Peweme: p,,(7)= 4131

48. Konuko nmepmyranuja ox enemenara {a, a, a, a, a, b, b, b, c}
MMOYHEHE CIIOBOM ¢, KOJIMKO CJIOBOM b, KOJIUKO CJIOBOM ¢, a KOJTHUKO
cnoBuma cab?

Peweme:

|
CnoBoM a nounme: P, (8) = 4%=280

©@-1! 8

CrioBoM b nounme: P,,(8)= = =168
’ 5L(3-1)! 52!
8!
CioBoM ¢ nounme: P,(8)= 'l 56
—3)! |
CnoBuma cab nouumwe: P,(8)= O-3t _ 8 _
’ 2L3-1)! 214!

49. Komuko mnepmyramuja ox enemenara 1,2,2,2,3,3,3,3,4,4,4
noumse ca 227
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—_2)!
A1-2)! oo
4.3

Peweme: P,,9)=

50. Kommko mepmytamnuja onx ememenara 1,2,2,2,3,3,3,3,4,4,4
nounme ca 3137

11-3)!

Peweme: p,,,(8) = aaa 000

51. 'V konuko nepmyTtaruja nuudapa 0, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9 croje
Henapue mudpe 1, 3, 5, 7, 9 jenna go apyre

a) y AaTOM MOPETKY Ha MOYETKY NepMyTaluje,

0) y 1aTOM TIOPETKY,

1) Y IPOM3BOJFHOM MOPETKY Ha MOYETKY NMepMmyTaruje?
1) Y IPOU3BOJLHOM TTOPETKY?

Peweme:

a) P(5)=5!=120

6) P(6)=6!=720

) P(5) - P(5)=5!-5!=14400

n) P(6) - P(5) =6!- 5! =86400

52.  Oppenutn Opoj mepMmyTainuja O] JATUHUYHHUX CJIOBAa pPEYH
MENADZMENT?

Peweme: Peu je o mepMmyTaiijamMa ca OHaB/bAkEM U HHUXOB OpOj

: 10!
18l 0= 5

= 453600
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53. Jare cy mudpe 0, 0, 1, 1, 1, 1, 2. Konuko mma moryhux
nepMyTalyja o OBHX ejleMeHaTa?

Peweme: Peu je o mepmyTaiijaMa ca MOHABJbAEM U BUXOB OpOj

7

: !
je P, (1)= =105

Iloocehare

Hexka je nat ckyn mel)ycoOHO pa3nuuuTux enemeHara 4={a,a,,...a,}

KomOunanuja 6e3 monaB/bama K-Te Kjace oa N ejeMeHaTa je
Om0 Koja HeypeheHa k-Topka pa3IMuuTHX eJieMeHaTa cKyna 4 rie
je k<n. bpoj xomOMHaIMja U3HOCH

cr :[n]:n—!
k) K-k

n .
N3zpa3 (k] YuTa ce “‘H HaJ K~ W MPEeJCTaBJba OpPOj CBUX MOACKYIIOBA

JATOT CKyTia A KOjU caapku k eleMeHara.

KomoOunanmja ca noHaB/bambeM K-Te Kjace o1 N ejieMeHaTa jc
owno koja HeypeheHa k-Topka enemenara ckyma A rae je k<mn of
KOJUX Ce HEKU EJIEMEHTH TMOHaBJbajy. bpoj TakBuX KoMOMHaIWja

HU3HOCHU
Y [n +k —1)
C =
k

54. Ha xonuko ce HaunHa o7 20 yuyeHHUKa JeTHOT OJIeJheha MOXKE
n3abpatu TpowiaHa jaeneramuja’?
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

Pewere: GOJ =1140

55. Ha xonuko ce HauumHa oja 12 urpada jeHOr KOLIapKaIIKOT
TUMa MOXe 13abpaTH MpBa neTopka?

Pewermne: (EZJ =792

56. U3 rpymne ox 8 mymikapama u 5 skeHa Tpeba nzadpatu 5 ocoda
Tako aa mehy muma Oymy Oap 2 sxene. Ha konmko HauumHa ce TO
MOK€ YUYUHUTH?

peaees . )[o[olo) (oa)o(5) =0
2)\3) \3)|2 4)\1 5
57.  Komapkamiku TuM caunmaBajy 5 0ekoBa, 4 ieHTpa u 3 Kpuia.

Ha konuko HaunHa ce Moxe hopMHUpaTH TIETOPKA aKO Y H0] MOpajy
na urpajy 6ap nBa Oeka u Oap jenaH nenrap?

H N HEH M HEH R H N R R Y
Peweme: + + - + + =540
2)\a \2) \2)l2)l1) \2){3) \3)lz 1) (3)2) (4)(1

58. Ha mikonckoj 3a06aBu Hanazu ce 12 geBojaka u 15 muaguha.
Ha xonmko HaunHa je moryhe on mwux uzadpatu 4 mapa 3a iec?

=495.1365=675675

1215 11-10. 14.13.
Pewerne: Ciz-Cf’:( j( ]:12 11-10-9 15-14-13-12

40 4) 1234 1234

59. Tpwu unana noporte he ciyuyajHo OuTH U3abpaHa oJ1 MeT JbY/IH.
Konuko paznumuutux komOuHaiuja je moryhe?

5\ 5.4.
Pewemwe: C; = (3) =———=10
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12. 36upxa numarea 3a camocmanty npogepy 3Hard

60. VY urpu noto u3Bnayu ce 7 og moryhux 39 6pojeBa. Penocnen
U3BYUEHUX OpojeBa HEe yTHYE Ha OCTBapuBame Harpajae. Kommko
nma Moryhux xomOumHarmja? Koja je BepoBarHoha ma moOujete
,,CEIMUILY"* Ha JIOTOY aKo CTe YIUIATUIIH je/laH JucTuh?

39
Pewerwe: c* =( : ] =15380937

1 1 1
P(A)=— =~ =~ -0,000000065
(A) c® [39J 15380937

7

61. HWuBecturop he cmyuajuo uzabpatu 6 Tpxkumra ox 20 3a
uHBecTUpame. Ha konmko HaumHa je TO Moryhe aa ypaam ako
penocien KojuM ce Oupajy Tp>KUIIITa HUje OuTaH?

=38760

Pewierwe: C° _[Zoj _ 20-19-18-17-16-15
c Gy = =

6 6-5-4-3-2:1

62. Ha maxoBckoMm TypHHUpY ydecTByje 15 maxucra. CBaku Tpeda
na ogurpa maptujy ca ceakum. Komuko he maprtuja 6utu onurpano?

15 .
Peweme: C; = B 05
2) 1.2

bunomua ¢popmyiia
Iloocehame
Bunomua ¢opmyaa je popmyna nomohy Koje ce u3pauyHaBa u3pas

(atb)", Tme je nEN.

(a+by =| " @+ " a4 e ek b " b= e
0 1 2 n-1 n =\ k
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

n) nn-0)(n-2)..(n—k+1)  n!
N k! kN n—k)!

1 2 12
63. OapenuTH METH 4WiaH y pa3BUjeHOM OOIHKY 61/1H0Ma[x2 —x3j :
Pewemre:

12 1 12-4 2 4 20
Ts:[4 J[#J (—ﬂ} =495y 3

64. 30up KoedulMjeHaTa MPBOT, Apyror u Tpeher ywiaHa OMHOMA

(xz +1j je 46. OapennuTH 4iaH KOjU HE CaIPKH X.
X

Pewerve:
n n n
+ + =46
o (1)
Lin+M1=D g6
n=9

9
bunowm rimacu (x2+£j .
X
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12. 36upxa numarea 3a camocmanty npogepy 3Hard

et 8]

18-3k=0
k=6

TpaxeHu wiaH je:

9 9 .8.
6 3) 1.2.3
65. [Tpeny3ehe 3anonubasa 20 pagHuka. 3a0CICHU Cy OMTYUNIH

Ja ciay4ajHO u3abepy TpU paJHHKa 3a OJUla3aK Ha MPOCIaBy, allu
TakKo j1a je penocien n3dopa ouran. Komuko nzbopa je moryhe?

66. Ha 3abaBu ce Hama3u 25 neBojaka u 30 mymkapama. Ha
KOJIMKO Ha4MHA MOKEMO M3a0paTH TpH apa 3a IIec.

67. JlokazaTu ja y MeCTy y Hallloj 3eMJbH Cca XHJba/ly CTAHOBHUKA
KUBe Oap Be oco0e ca UCTUM MHUITHjaTiMa.

68. Konuko wma pazmuuutux  dyeTBOpouudpeHux  OpojeBa
NeJbUBUX ca 5 ako HUjeaH Opoj He caapku jeaHake nudpe?

69. Hayuno apymtBo uma 25 umanoBa. Ha koiMko HauuHa ce
MOTY wu3a0paTH TpeACeAHHUK, TOIMPEACETHUK € CEKpeTap Tor
JIpyIITBA aKO CBaKW 4iaH JPYIITBA MOXKE HMMAaTH HAJBHUIIE jeIHY

yHKIHjYy?
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

70.  AKo ce peructapcke TabiauIe Ha ayTOMOOMIIMMa CacToje o 2
cioBa a30yke W u3a muX mectouudpenor 6poja (ox 000000 mo
999999), konuku je Opoj pa3IUUUTUX TabauIa?

71. Konuko mma Moryhux komOWHanuja y WUrpu J0oTo (01
39 6pojeBa uzBnauu ce 7)?

72. Ha xonmmko HayMHa c€ U3 KOMILIETAa KOJH CaIpKu
52 paznuunte kKapTe Moxke uzabpatu 6 kapara, Tako ga meby
wuMa OyJie 6ap jeHa kapta u3 cBake of 4 6oje?

73. Y opmapy ce Hana3u 10 paznuuntux napu numnena. Ha konuk
0 HaYMHA MOKeMO n3abpaTu 4 numnene Tako Aa mehy muma Oyne
6ap jenan map?

74. U3 xommuiera ox 52 kaprte u3ByueHo je 10 kapara. Kapre cy
u3BnaueHe Oe3 Bpahama, a pepocie] U3BJIadYeHa Ce HE cMarpa
outaHuM. Konrko numa paznuuutux u3dopa? Y KOJIMKO CiIydyajeBa ce
Mel)y u3ByueHUM KapTaMa Haja3u TauHo jeJaH Keu?

75. Y KyTHju ce Hajlaze KyTriuile Hymepucane opojesuma 1, 2, 3,
..., 10. 3 kyTHje ce nCTOBpEeMEHO U3BJIa4e TPU KyTJIHUIE. Y KOJIHUKO
ciyudajeBa he 30up OpojeBa Ha U3ByUEHUM KyriuIlamMa OUTH jeqHaK 9 .
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12. 36upxa numarea 3a camocmanty npogepy 3Hard

76.  Konuko y rpany uma tenedona ca netorudpeHum opojeBuma:
a) aKo CBaKW Opoj UMHE paznuuute nudpe,
0) ako ce rupe He TTOHABIBA]Y?

77. Ha maxoBckoM TypHupy oaurpano je 210 maptuja. Oapeautu
Opoj yuecHHKa, aKo j€ CBaKH YUYECHHUK OJUTPAO0 MapTH]y Ca CBAKHUM.

78. YV kammamu 3a u300pe MpeACceHUYKM KaHIUWAAT Mopa Ja
obuhe 7 ox 15 rpamoBa y Cpb6buju. [la Ou mocturao mro O6oJbH
pe3ynTaT OH Kammamwy Mopa na 3aBpuu y beorpagy. Ha kommko
Pa3IMYMTUX HAYMHA OH TO MOXKE Jia ypaau?

79. Oppenutn wiaH KOjU Yy pa3BHUjEHOM OOJMKYy OWMHOMa He
CaJIPKH X.

12
(x +x72 )

80. Ogpenutu uYjgaH KOjU Yy Pa3BUJEHOM OOJUKY HaBEACHOT
OMHOMa MMa MPOMEHJbUBY X Ha TMETH CTEIEH.

1 1 11
x% +x?

81. KoeduiujeHTH 4YETBPTOr W IIECTOT YjaHAa y pa3BHjeHOM
00Ky OmHOMa onHoce ce kao 5:18. OnmpenuTu ujaH KOju He
3aBHCH Off X.

109)

82. Opapenutu JECETH YjiaH Y pa3BHjeHOM OOJIMKY OMHOMA , aKo je
ounoMHU KoeduiujeHT Tpeher wiana jennak 105.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

83. bunomuM koeduuMjeHT Tpeher wiaHa y pa3BUjEHOM OOIHMKY
nator ouHoma je 78. Hahu 4ian xoju He caipKu X.

n
(x b +x’5)

BepoBaTHoha

Iloocehare

Enementapuu gorahaj o je cBaku Moryhu ucxoj1 eKCriepuMeHTa.
Ckyn cBUX eleMeHTapHHX jaorahaja OJHOCHO TPOCTOP HCXO1a
eKCIIEpHMEHTA je curypan aorahaj Q={w1, ®2,..., ®,}.

Caku mojackymn ckyma () Ha3uWBa ce€ CIOKeHUM norahajeM WiH
norahajem. Jlorahaje obenexaBamo Beaukum ciosuma A, B, C,...
Jlorahaj koju ce HUKaJa HE MOKE€ IOJaBUTH IpPHU peau3aiuju
eKCIIepUMEHTa Ha3uBa ce Hemoryh moral)aj.

Knacuuna nedpununmja Beposarnohe: Heka ckyn Q canpxu n
eJeMEeHTapHHUX Jorahaja Koju Cy AMCJYHKTHH M jeIHako Moryhwu.
Axo ckyn A caapxu m eleMeHTapHux jgorahaja, Tama je

BepoBatHoha P(A4) jemnaka P(A)= 2, rae je m 6poj CBUX MOBOJEHHX
n

ucxona, a n 6poj cBux Moryhux ricxona gorahaja A.

84. Jlecer kaptuma Hymepucano je Opojeuma ox 1 mo 10.
W3pnaue ce ase kaptuue ucroBpemeHo.Hahu BepoBatnohy na je
30up OpojeBa Ha U3BYUYEHUM KapTuiama jenHak 10.
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12. 36upxa numarea 3a camocmanty npogepy 3Hard

Pewere: P(A)=_% _4

10) 45

)
85. V kytuju ce Hamazum 10 upBeHMx u 6 Oenux Kyriauma.
Hacywmurie nzBmaunmo ase xkyriune. Konmka je BepoBatHoha na he

a) U3BYUYEHE KYyTJHIlEe OUTH pa3nTuauTux 0oja,

0) o0e kyriuie outu Oere.

10\(6 6
—( 11)6(1) =0,5 0) P(B) = % = 0,125
(%) (%)
86. VY kytuju ce Hajazu 8 IpBEeHUX U O IUIABUX KYTJIHUIA.

Hacymune uzsnauumo 5 kyrnuna. Konuka je BepoBaTtHoha na he
Mely ’rma OuTu TauHo 3 1iaBe?

6\(8
()()
4
(s)
87. bamamo 3 noBuwmha jenan 3a aqpyrum. Hahu BepoBatHohy ma

hemo noOuTH 1Ba mucMa U jead rpo.

Peweme: a) P(A) =

Pewemwe: P(A) = = 0,2797

Pewiewe: bpoj cBUX eleMEHTapHUX HcXoja je 2°=8. [loBOJbHU
ucxomu cy {1, TII'TI, I'TIIT}, nakne uma ux 3, ma je TpakeHa

BepoBaTHOha P(A) :S'

Moryhe je u pememe npeko bunoMmue pacnojene BepoBatHoha X:
B(8; 0,5)

o= =3

88. Tenedponcku Opoj ce cacrtoju onx 6 uudapa. Axo ce
MPETIIOCTaBH J1a 1ocToje cBU TenedoHcku OpojeBu o 000 000 mo
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

999 999, koja je BepoBaTHONA J1a Y TPOU3BOJHHO U3abpaHOM OpOjy
cBe nudpe Oyny paznuuure?
Ve® 1098765

Pewerwe: P(A) = e BT 0,1512
6

89. Crynenr je ox 30 ucnuTHX NMUTama Hayuro 24. Ha ucnuty je
nobuo 3 nutama. Konuka je BepoBaTHoha 1a je 0ArOBOPHUO Ta4HO
Ha HajMame 2 MUTamka.

DO+
30
(5)
90. Opn ceamouugpenux OpojeBa ciayuyajHo ce Oupa jenas.

Onpenutu BepoBatHOohy aa ce 1mudpa 2 y leroBoM 3anmucy jaBiba
Ta4HO J[Ba ITyTa, a Ha OCTAIMM MecTuMa ¢y 1 mim 3.

Pewerwe: P(A) = = 0,9064

(7).25
Peweme: P(A) = ~%— = 0,00007

9-10
91. U3 ckyna ueTBOpoIM(ppeHux OpojeBa y KojuMma ce He jaBibajy
0 u 9 cnydajHo ce Oupa jenan. OnpeauTu BEpoBaTHONY J1a ce y TOM
O0pojy uudpa 1 jaBba TaYHO JETHOM.

4 .73
Pewemwe: P(A) = (134 = 0,3350

92. Komuxka je 6auena 6 myta. Konuka je BepoBatHoha fa:
a) Hehe macTu HUjeHA IIECTHUIIA,
0) J1a rmaJiHe Ta4HO jeJIHA mecTHIa’?

Pewerme:
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12. 36upxa numarea 3a camocmanty npogepy 3Hard

6] ;

. 5

a) P(4) = 2—6 =0,3349 0) P(B) = [1? =0,4019

93. Hmamo 7 meptau pa3nuyuTux 60ja, 0] KOjHX je jeiHa I[pBeHa,
a jenna 3enena. Hahu BepoBaTHohy na he njpBeHa u 3eneHa nepria
OuTH jesTHa TTOpe ApyTe, ako ce mepTiie pehajy Ha ciydajad HAauMH
Ha MpaB KOHAII jeJIHa JI0 IPYTe.

Peweme: LpBeny u 3eneHy nepTily IOCMaTpaMo Kao jeHy, 1a OTy/T
6! Ocum Tora, nBe cy MoryhHOCTH Ja cToje mpBeHa ma 3eneHa U
00pHyTO, 3aT0 je 2 myTta 6! To cBe ce genu ca OpojeM nepmyTaiyja
CBUX neptau 7!

2+6!
94. 'V cepuju on meT cujanuia jeaHa je HeucrpaBHa. Komuka je
BepoBaTtHoha na m3mel)y 3 HacymMuuHO m3abpaHe cujanuie Oyje
jeIHa HeucIpaBHa cujaaumna?

Pewemwe: Ilpn pemaBamy OBOr 3amaTka KOPUCTUMO buHOMHY
pacnioneny B(3; 0,2). Jlakie, Opoj moHaBJbama €KCIIEPUMEHTA je 3,
BepoBaTHONa Ja je cujanuiia HeucnpasHa je 0,2 a 1a je ucripaBHa je
0,8. Onatne BepoBaTHoha norahaja 4 na 'y 3 HacCyMHU4HO u3adpaHe
CHjaJIvIIe je/IHa HEUCTIpaBHa JaTa je ca

P(A) = (i’

95. Hahu BepoBatHOhy na ce mpHu MCTOBPEMEHOM Oalamy Tpu
KOlLIKe J00uje 301up Mamu o1 5.

) 0,2 - 0,82

Peweme: TloBosbau ucxomu cy {111,121,211,112}.

P(A) = 56 =0,0185
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96. Illra je BepoBaTHHU]je JOOUTH IPU UCTOBPEMEHOM Oallamby TpU
Kouke: 36up 11 wim 12?2

Pewemwe: Yxynan Opoj MoryhHOCTH IpH 6atiamy TpH KoIke je 216.

3a 360up 11 moBospHE MOyhHOCTH cy: (1,4,6), (1,5,5), (1,6,4), (2,3,6),
(2.4,5), (2,5,4), (2,6,3), (3,2,6), (3,3.,5), (3.,4,4), (3,5,3), (3,6,2),
4,1,6), (4,2,5), (4,3,4), (4,4,3), (4,5,2), (4,6,1), (5,1,5), (5,2,4),
(5,3,3), (5,4,2), (5,5,1), (6,1,4), (6,2,3),(6,3,2), (6,4,1).

YkymnHo je 27 moryhHOCTH 11a je BepoBaTHONa: P(A)=22—176=%

3a 36up 12 moBospHEe MoyhHOCTH Cy: (1,5,6), (1,6,5), (2,4,6), (2,5,5),
(2,6,4), (3,3,6), (3.4,5), (3,5.4), (3,6,3), (4,2,6), (4,3,5), (4.4,4),
(4,5,3), (4,6,2), (5,1,6), (5,2,5), (5,3,4), (5,4,3), (5,5,2), (5.,6,1),
(6,1,5), (6,2,4), (6,3,3), (6,4,2), (6,5,1). YkynHo je 25 moryhHOCTH
25

na je BepoBaTHoha: P(B) = )16

Jlaxie, jacHo je aa je Beha BepoBaTHoha na maane 30up 11.

97.  Jeman urpau ca BepoBaTHohoM 0,5 mobuja y jeaHO] UTpU Ha
cpehy. Ilta je BepoBarHHje maa nobuje 4 ox 5 urapa wim 6 ox 8
urapa?

Pewerve:

bpoj noOujennx wrapa mnpeacTaBba NPOMEHJBUBY Koja HMa
bunomny pacnoneny:

5 5 8 7
4=|"10,5°==—, p6=| [0,5%=—
P [4} 3 7 (6} 64
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12. 36upxa numarea 3a camocmanty npogepy 3Hard

Beposarnuje je ga urpau noéuje 4 ox 5 urapa, Hero 6 ox 8 urapa.

98. bamamo gunap 10 myta. Koja je BepoBaTHoha ma ce cBux 10
myTa 1ojaBu rpo?

Peweme:

bpoj rpboBa y 10 Oaumama pauHapa TNpeAcCTaBba CIIy4YajHY
npoMeHJpUBY X K0ja uMa buHoMHY pacnoeny:
10) 1 1

Plx =10} = (10) 57535 = Toz3

= 0,000977

YcaoBHa BepoBaTtHoha
Iloocemnuk

BepoBatnoha porahaja A, ykonmko 3Hamo na ce jgorahaj B Beh
pean30Bao WM YKOJIHMKO MPETIIOCTaBbaMo Jaa he ce peanusoBatu
Ha3WBa ce yCJIOBHA BepoBaTHOhA.

Beposarnoha P(A/B) 30Be ce ycnoBHa BepoBaTHOha norahaja 4 mox
yCIOBOM U jaeduHuIIe ce ca

, 3a P(B)>0.

P(A/B)- ’;j(ff))

Axo cy norahaju A u B mehycodHo 3aBucHU Tana je:
P(AB)=P(A)-P(B/A)=P(B)-P(A/B)
Jlorahaju A u B cy mel)ycoOHO He3aBHCHHU aKo je

P(AIB)=P(4), P(BIA)=P(B) umu P(AB)=P(A)-P(B)
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99. Konuka je BepoBaTHOha 1a he ce Ha KOLKM NMPUIMKOM Oarlamba
MI0jaBUTH TapaH Opoj, 1o YCIOBOM Jia je Taj Opoj Mamu o1 47

Pewemwe: Hexka je A norahaj mojaBe mapHor 6poja, a B mojaBa 6poja
Mamer of 4.

A={2,4,6} B={1,23} AnB={2} P(AB):% P(B):%

1
_P(4B) ¢ 1
PAB)- S "33
6

100. VY jemnom oxespemy on 30 yuenuka, 12 Hocu Haouape, 8 muiie
JeBOM pykKoM, a 6 uma obe ocobune. Konuka je BepoBarnoha na
CJTy4ajHO M3a0paHM yUeHHUK THIIE JIEBOM PYKOM, aKO 3HaMO Ja HOCH
Haouape?

Pewemwe: Hexa je A norahaj na y4eHUK HUIIE JEBOM pyKowm, a B
norahaj 1a yueHUK HOCH Haodape.

6

_P(4B) 30 1
P(A/B) —TB)—E—E

30

101. VY jemnoj kyTuju Hanasze ce 4 Oene U 8 HPHUX KYIJIMIA, a Y
apyroj 3 6ene u 9 upHux. M3Brauymmo U3 CBake KyTH]€ IO JE€IHY
kyrnuny. Onpenutu BepoBaTHOhy ga je u3 00e KyTHje U3BYyYeHA
oema?

Pewemwe: Heka je A norahaj na je 6ena Kyrimia u3 npee KyTuje, B
norahaj na je 6ema kyrimima u3 apyre kytuje. Jorahaju 4 u B cy
HE3aBUCHU.
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P(AB) = P(A)-P(B) =

102.

4.3=-1_008
12 12 12

[Tpu Gamamy 1BE KOIKE IocMaTpamo 30Mp KOJH ce M0jaBJbyje

Ha wuma. Konuka je BepoBaTHoha na je 30up 6, ako ce 3Ha Ja je
30up mapas Opoj?

Pewerwe: Heka ce Gamajy aBe KOIKHIE OJjeTHOM U Heka je A
norahaj na je 30up Ha Koukuuama 6 u B gorahaj na je 30up napan

0poj.

[ToBosbHM ucxomu: A = {15, 24, 33}, a B = {11, 13, 15, 22, 24, 26,
33, 35, 44, 46, 55, 66}.

[Ipecek norahaja 4 u B uunum {15, 24, 33}.

31
P(AB) = — ==

21 7"

P(B) = 12
21’

P(A/B) = 0,25

Ako Om ce Oarama jeqHa KOIKWIIA JBa TyTa 3apefoM OHAa Ou

TpakeHa BepoBaTHoha Ouia:

P(A/B)=LUB) _36 _

5

36

5 _
) =3-2=028

103. CtpyKTypa 3amocieHUX y jeHO] (GUpMu Mo Moy U CTEHEHY
obpazoBama j1ara je cienehom tademom:

Cpenme Bumie Bucoko
ITon YKynHo
o0OpazoBame | 00pazoBame | 00pa3oBambe
Kencku 132 75 43 250
Mymiku 88 70 42 200
VYkynHo 220 145 85 450
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a) Komnuka je BepoBatHoha ma he cmyuajno nzabpana ocoda 6utu
YKEHCKOT 1oJ1a (A)?

6) Konuka je BepoBaTtHoha na he cinydajHo nzabpana ocoba
UMaTH cpeilbe 00pazoBame (B)?

B) Kommuka je BepoBatHoha na he cmyuajno usabpana ocoba 6utu
KEHCKOT 1oJja (4) uin uMaTH cpeliibe 00pazoBame?

Peweme:

250
a) P(4)=——=0,55
) ) 450

220

0) P(B) =50

= 0,49

250 220 132
B) P(A+B)=P(A)+P(B)-P(4B)=—+—-—-=0,75
) ( )= P(d)+ N(B)-P(4B) 450 450 450

104. TIlpu Oanamy JiBe KOIIKe Hahu BepoBaTHONY J1a MajHy:
a) Ba ucta Opoja,

0) OpojeBu uuju je 30up 7,

B) Oap jeqHa jeAMHMUIIA.

105. VYV KyTHju ce Haja3u 5 TiaBux, 6 IPBEHUX U 7 OCNMX KyIJIMIA.
W3 kyTuje ciydajHo u3BIauMMO TpH Kyrimie oheanom. Onpenutu
BepoBatHohy na Mely n3ByueHUM Kyriuiama oyay:

a) CBE TPH KYTJIMIIE pa3IMIuTHX 00ja,
0) nBe Oese u jeHa MJIaBa.

106. Opn 10 ucroBeTHUX Mpou3Boa jefeH hadpuke 6 je UCIpaBHUX.
Hacymome ce 6upa 5 mpousBoma. Kommka je BepoBaTtHoha na he
Mel)y U3ByuYeHUM MPOU3BOAMMA OUTH 3 HcTipaBHA?
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107. YV xytuju ce Hanmazu 10 muaBux u 6 Oenux Kyrjiuua.
M3Bnaunmo 2 kyrnuie. Konrka je BepoBaTHoha na he:

a) U3BYyUYEHE KyTJHIle OUTH pa3nuuuTux 00ja,
0) na he o6e Kyrnuiie OUTH IJIaBE,

B) 1a he o0e kyrymie 6utu 6ene?

108. Komnwmka je BepoBatHOoha ma hemo m3BimauewmeMm 5 OpojeBa Ha
aytpuju oa 50 6pojeBa uzByhu 6pojese 10, 21, 35?

109. Jenan cryaeHrt je oa 30 UCIUTHUX MUTaka HAYYHO 25, a ApyTU
15. Ha ucnuty cy noOunu no Tpu nutama. Konrka je BepoBatHoha
na he mpBU, OTHOCHO JIPYTH OJITOBOPUTH HA HajMame 2 MUTama?

110. bamamo nHoBumh Tpu myta. Heka je X cirydajHa nmpomeHIbHBa
KOja mpezcTaBiba Opoj mucama.

a) HanmcaTu 3akoH pacnonerne.

0) Hahu maTeMaTnyko oueKkHBame.

111. Jemna mpoaaBHHUIIA TTpoaje THEBHO S ppmxuaepa. Ako je 0,7
BepoBaTHoha na je jemaH (pwkuaep oBor Tuma Oyne WCIpaBaH U
nocjie meT roawHa ynorpebe, Hahm BepoBaTHOhy ga mocie TET
roauHa Oyne 2 HeMCIpaBHUX QpIKUACpa.

112. Ha ocHoBy a"Hanu3ze 100 Bo3wjia Ha TEXHUYKOM IIpErjieay
nobujeHu cy cieaehu pe3ynTaTu:

Heuncnpashue HcnpaBne YKynHo
KOYHUIIE KOYHHIIE

Nznuzane 5 25 30

ryme
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

4 nobpowm | 10 60 70
CTamy
YKynHo 15 85 100

[Ton mpeTnocTaBKOM J1a je 0Baj y30pakK pPEernpe3eHTUTATHBAH 3a CBa
BO3WJIa Ha IPyMOBHMA, U3padyHajTe BepoBaTtHOhy na he cimydajHo
n3abpaHo BO3MIJIO UMATH:

a) M3nu3ane ryme

0) HeucnipaBHe KouHUIIES

B) HeucmpaBHe KOUHUIIE WIIH H3TH3aHE TYME

r) M3nu3ane ryme moj ycjaoBOM J1ac y KOYHUIIE HEUCIIpaBHE
1) JJobpe ryme 1o yciaoBOM Jia Cy KOYHHUIIE UCTIPABHE.

113.  V3er je cny4dajan y3opak o 80 agBokaTa U MOCTAaBJHLEHO UM je
NUTamkEe Ja JIU Cy 3a WIK IPOTUB CMPTHE Ka3He. Y cneaehoj Tabenu
Cy Jate JIBe KiIacu(pHUKaIje BIUXOBUX OATr0BOpa:

38 CMPTHY KasHy [IpoTus cMmpTHE

Ka3He
Myiko 32 24
Kencko 13 11

Oppenutu BepoBaTHONY Ja je CIydajHO U3a0paH agBOKaT:
a) 3a CMPTHY Ka3HY

0) )KEHCKO

B) MPOTHUB CMPTHE Ka3HE TI0J] YCIOBOM JIa j€ KEHCKO

I') JKEHCKO U 32 CMPTHY Ka3HY
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). IPOTUB CMPTHE Ka3HE WIIH j€ MYIIKO.

114.  AreHmwmja 3a 3aIITUTY TOTpoIIayva je cirydajo uzabpama 1700
JeToBa JBe Benauke aBuo kommanuje A u b. V cnenehoj Tabenu cy
naTe aBe Kiacu(ukaje OBUX JIETOBA.

Kacuu mame Kacuu g 30 Kacuu Buie
ox 30 MuHyTa | MHHYTa 70 1 oxn I cara
cara
Komnannja A 429 390 92
Komnanuja b 393 316 80

AKo je jena et uzabapan cirydajuum myteM o1 oBux 1700 snerosa,
OJlpeIuTH BepoBaTHONY 11a Taj JeT:

a) KaCHU BHIIE O jeJIHOT caTa
0) kacuu mame o 30 MuHyTa

B) KACHHM BUIIIE OJ1 jJeTHOT caTa MOJ] yCIOBOM Ja j€ TO JIeT KOMIaHHje
b.

115. 'V jemHOM LICMIMPY HAJa3H C€ MET 3eJIEHUX, 0CaM LPBEHUX UC
ceZlaM TUIaBUX KIIMKepa. AKO CIy4ajHO U3BATYMMO je/IaH KIMKEP U3
miemvpa, Hahu BepoBaTtHOhy gorahaja A na je M3BYYEH LIPBEHH
knukep. Koju je komruiementapuu fgorahaj 3a A 1 KoJuKa je lherona
BepoBaTtHOha?

TaukacTe oumeHe M HHTEPBAJIU NOBepema 32 APUTMETHYKY
CpeauHy

116. Ilpe Hero mTo OMIy4Yu MO KOjoj IIeHM he m3maBauka kyha
pOJIaBaTH HOBY KIbHUTY 3a (haKyJaTeTe, KOMIIaHWja KEJIM Ja 3Ha
IIPOCEYHY IICHY CBUX KIbUTA TAKBOT TUIIA Y TTpojiaju. McTpakuBauko
ojiesbee (hupme je y3eno y3opak oa 25 oaropapajyhux yuoeHuka
Y TIPUKYTHIO TI0JIaTKE O HUXOBHUM IieHamMa. OBO MCTpaKUBAE je
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MoKa3ajo Ja je npoceyHa 1eHa y y3opky 90,5 Eypa. [1o3znato je na
je cTaHaapHa IeBHUjallija IieHa CBUX OBaKBUX Kmura 7,5 Eypa u na
OCHOBHHM CKYIl TakBUX IleHa wuMma HopmamHy pacrozeny.
Koncrpynmmnre 90% uHTEpBan moBepema 3a MPOCEUHY LIEHY CBUX
OBaKBHX yIIOCHMKA 3a (pakynTere.

Peweme:

Kako HaM je o mo3HaTo 1 BeIruuHa y30pKka Mama o1 30, a OCHOBHU
CKyIl HOPMAallHO pAacCHoOJeJbeH, 3a KOHCTPYHCame HHTepBaja
nosepemwa kopuctumo Hopmanny pacnoneny.

n=25 x=9.,,06=17,5

HuBo moyznanoctu je 90%. [IpBo Hahumo z BpemHOCT 3a HUBO
noysgaHoctd oa 90%. IloBpmHa Ha cBakoM Kpajy HOpMaiHe
kpuse je /2 = (1 - 0,90)/2 =0,05. Y tabauum Hopmanue pacnonene
notrpaxxumo nospmuHy 0,05 u mponahemo BpenHocT 3a z = 1,65.

90% uHTEepBal MOBEpeHA 3a U je:

o

Jn

{y_zi,yﬂ

Jn

} =[90,50~1,65(1,50),90,50+1,65(1,50)] = [88,02;92,98]

Tako cmo 90% curypHu na je TpOCEYHa I€Ha CBUX YUOEHHUKa
u3mely 88,02 u 92,98 Eypa.

117.  Ynpyxkeme OMBIINX CTyJeHATA JKEJIU Ja OLIEHU MTPOCceUaH AyT
OBOTOJIMIIIILUX JIUIUIOMAIla. 3HA C€ Jla je CTaHJapiHa JeBHUjaluja
CKylna Jayrosama oBorogummux gumioMana 11 800 punapa.
Konuko Benuku y3opak 6u Tpedano nzadpata 11a O olieHa omia 110
800 nuHapa o1 apUTMETHYKE CPEJIMHE CKyTa Y3 HUBO MOY34aHOCTH
99%?

Pewerve:
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Yiapyxewe Tpaxu ga 99% uHTEpBan noBepema 3a MPOCEUHU TyT

OBOTOAMIIBAX JUIIOMaria Oyne [Y—SOO,YJFSOO}. Maxkcumaina

BpenHOCT MapruHaine rpemke je 800 qunapa, 1j. E = 800.

Bpennoct 3 3a HuBO noy3aanoctu o1 99% je -2,58. Bpeanocr o je
nata uzHocH 11 800 munapa. TpaxeHy BEIUUMHY y30pKa JI00HjaMo
u3 popmyie

2 2
_ (Ej _ (Mj —1.448,18 ~ 1.449
E 800

Jlakne, HeomxoaHa BeMWMYMHA Y30pka je 1449. Axo ynpxeme
OMBIIMX CTyjaeHaTa y3Me y3opak on 1449 cryaeHata Koju cy
JUIUIOMUPAJIN OBE TOAMHE, U3pavyyHa apUTMETHUKY CPEAUHY Ayra y
y30pKy, 3atuM (opmupa 99% wuHTEpBas MOBEpEeHA  OKO
apUTMETUYKE CPEMHE OBOT y30pKa, MapruHaiHa rpemika omnexe he
outu npudmmkaOo 800 MUHApa.

118. VY3er je y3opak oa 25 Jbyu jeAHOT Tpajia Kako Ou ce OLIEHHO
npoceyaH HHUBO xojecteposa. [lokazaHo je na je mpocedyaH HUBO
XOJiecTeposia 'y OBOM Yy30pky 186 jeayHuiia ca CTaHIapAHOM
nesujamjoM 12.  IIpeTnoctaBuUMO 11a jeé HUBO XOJECTepoIa KOJI CBHX
JbyIl ~TOT TIpaja NOpUONMKHO  HOPMAJIHO  PAaCIOJIEJbEH.
Konctpynmnre 95 % wuHTEpBa) TmOBEpewma 3a APUTMETHUKY
CpeIuHy CKyma u.

Peweme:

Kako Ham ¢ HUje mo3HaTO M BeJIMYMHA Yy30pka Mama on 30, a
OCHOBHU CKYIl HOPMaJaHO pacroAesb€H, 3a KOHCTPYHUCAHE
UHTEpBaJa MOBEPEHA KOPUCTUMO ¢ -pacriojieiy.

n=25 x=186,5s =12
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HuBo mnoy3ganoctu je 95%. [la Oucmo mpoHaNIM BPEIHOCT 1,
MoTpeOHO je Ja 3HaMO Opoj CTENmeHW CJI000]e W TMOBPIIMHY Ha
CBAKOM Kpajy UCIOJ KPUBE ¢ pacriojielie.

bpoj crenenu cnobone je df=n—1=24. IloBpiirHa Ha CBAKOM Kpajy
je 0,025. 13 tabnuiie ¢ pactiogene gooujamo na je ¢ = 2,064. 95%
WHTEPBAJI TIOBEpPEHA 3a | je:

[Y— t%,Y—Hi} =[186-2,064(2,40),186+2,064(2,40)] =[181,05;190,95]
n

Jn

Tako MoxkeMo TBpJIUTH ca noy3aaHoihy 95% ma je mpocedyHr HUBO
XOJIeCTepoJia KOJ CBUX Jbyau y naroM mecty uamehy 181,05 wu
190,95.

119. MapkeTuHIIKM UCTpaxuBau >xenu jga Hahe 98% wunTepBan
NOBEpEHa 3a MPOCEYaH W3HOC KOjU TIOCETHUOIM HEKOT 3a0aBHOT
napka MmoTpoIie JHEBHO Mo ocobu. CTanaapaHa JeBHjaIdja THEBHO
MOTPOIICHUX U3HOCA TI0 0COOM 3a CBE TTOCETHOIIEC OBOT Tapka je 15
nonapa. M3padyHaTd WHTEpBAIHY OIEHY apUTMETUYKE CpEIrHE
CKyIla 3a y30pak obmma 52, ako je IpocedaH HM3HOC KOJU CY
HOTPOLIWIH ITOCETHOI U3 y30pKa 75%7

Pewerve:

Kako Ham je ¢ mo3Haro u BenmumHa y30pka Beha ox 30 3a
KOHCTpyUCalkhe€ WHTEpBaja TmoBepewma Kopuctumo Hopmanny
pacrnioneny, n=52 u 6=15.

HuBo moy3nanoctu je 98%. IlpBo Hahumo z BpeaHOCT 3a HUBO
noy3manoctd on 98%. IloBpmmHa Ha CBakKOM Kpajy HOpMajHE
kpuse je a/2 = (1-0,98)/2 = 0,01. V tabnauuu Hopmanue pacnonene
notrpaxxumo nospiuny 0,01 u mponahemo BpenHocT 3a z = -2,33.

98% wmHTEepBaN MOBEpema 3a /i je:
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Xep — 2 Xep + Z—— | =[75— 2,333,75 +2,33 15 1=[75-4,85;75+ 4,85] =[70,15;79,85]
f 7,21 7,21

f

> >

Tako cmo 98% curypHu Aa je nmpocedaH U3HOC KOjU Cy TTOTPOIIUIIN
cBu nocetuonu umely 70,15 u 79,85. Taukacra oniemeHa BPEAHOCT
pOCeYHOT M3Hoca je 758, a maprunannHa rpemka je 4,858$.

120.  Cmy»xx6a mapkeTuHTa Keu na Hahe 95% uHTepBa nosepema
3a MPOCEYaH H3HOC KOJH IIOCETHOIM JEJIHOT TPIXKHOT IIEHTpa
noTpoiie JHEeBHO 1o ocobu. CraHgapaHa [AeBUjallMja JHEBHO
MOTPOIICHNX HM3HOCA TI0 OCOOW 3a CBE IMOCETHOIIE OBOT TPXKHOT
nentpa je 11 EBpa. U3pauyHaTu MHTEpBAIHY OIEHY apUTMETUYKE
CpeIuHe CKyTa 3a y30pak oouma 36, ako je mpocedyaH U3HOC KOju Cy
MOTPOIIMIJIM TOCETUOIH U3 y30pKa 55 EBpa?

Pewerve:

Kako Ham je ¢ mo3Haro u BenumumHa y30pka Beha ox 30 3a
KOHCTPYHCAWkhE€ HHTEpBAJA IOBEPEHA KOPUCTUMO NOpMallHy
pacnioneny, n=36 u o=11. HuBo noy3ganoctu je 95%. [1pBo nahumo
Z BPEIHOCT 32 HUBO MOoy3AaHOCTH o1 95%. [loBpiinHa Ha cBakoM
Kpajy HopManiHe kpuBe je a/2 = (1-0,95)/2 = 0,025. ¥V Ttabnuuu
Hopwmanne pacnogene norpaxkumo nospuuHy 0,025 u nmponahemo
BpeaHocT 3a z = -1,96. 95% uHTepBan noBepema 3a ( je:

o
X3 — Z—F—— x36+Z

[55 196 554 1961t
‘J_ ) 6' )

ok ;

= [55 — 3,59; 55 + 3,59] = [51,41; 58,59]

Tako cmo 95% curypHu Aa je mpocedaH U3HOC KOjU Cy TOTPOIININ
cBu ocetronu umehy 51,41 u 58,59. TaukacTa onemeHa BPETHOCT
npocevHor u3Hoca je 55 EBpa, a maprunanna rpemka je 3,59 Epa.

121. 'V jenHOM WIaHKy je MuUcalo Ja cy urpauu 0Oej30omna Owiu
mwiahenn g0 150 momapa mo ayrtorpamy Ha 3HMCKOM CajMy.
[IpeTnocTaBuMo n1a je y cirydajHoM y30pKy o 80 TakBUX ayTorpama
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apuTMeTHuYKa cpeauHa Owna 135 nmonmapa mo ayrorpamy, a Jaa
CTaHIapJHa JeBHjalldja OCHOBHOT CKyma HW3HOCH 22 jgoniapa.
Kouctpynmmure 95% wuHTEpBan moBepema 3a OAroBapajyhy
apUTMETUYKY CpPEJIMHY CKyIa Ja Ou CTe MPOLIEHUIIH J1a JIU j€ HAIKC
y YWIaHKY OMO UCTHHHT.

122. Y3opak ox 25 nopyniOrHa je mokas3ao Jia je mpocevyHo BpeMe 3a
UCIOpyKy npousBoja Heke ¢upme 70 caru. IIpernocraBumo aa je
CTaHIapJHa JeBHjallfja OCHOBHOI CKyma 16 wacoBa W Ja je
pacnionena ocHoBHOr ckyna Hopmanna. Koncrpyummre 95 %
MHTEPBaJ MOBEPEHA 3a MPOCECYHO BPEME HEOMXOJHO 3a UCIOPYKY
CBUX MOPYIIOMHA KOj€ Cy IPUCTUTIIE Y OBY PUpMY.

123. Menagep onespemha y MapKeTy K€U Ja OLIEHU, ca HUBOOM
noy3aanoctu o7 90%, mpoceuHy KOJMYMHY HOBIIA KOJy IMOTPOIIIE
CBU TMOTpOIIaYu y OBOj mpomaBHuim. CraHmapaHa AeBHjallyja
NOTPOIIEHOT HOBIIA CBUX MYIITEpHja y OBOj paamu je 31 momap.
Kojy Benmunny y3opka 6u Tpedasio na uzadepe na 6u oreHa Onia
710 3 jo07apa o apUTMETUYKE CPeIMHE CKyma?

Pewere:
MakcuMalina BpeTHOCT MaprUuHaJIHE rpenike je 3 monapa, 1j. E = 3.

Bpennoct z 3a HuBo noy3aanoctu oa 90% je 1,64. Bpeanoct o je
nata w3HocHu 31 momap. TpakeHy BeNMMUMHY y30pKa J0OHjaMo W3

bopmyse n = (%)2

3a o/2=0,05 y Tabmunama HopmanHe pacmojene HamzazuMo

21\ 2
BpenHocT 3a z=1,64. Opatne, = (l%) = 287,19 .

JlakJie,Heomxo/THa BeTMYMHA y30pKa je 288.

124. VYV y3opky ox 100 omcepparyja n3abpaHoOM U3 HEKOT CKyIia
apuTMeTHYKa cpenuHa je 55,32 , a craHgapAHa JieBHjaluja
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oCHOBHOT ckyna je 8,4. ®opmupajre 90 % uHTEepBas MOBEpewma 3a
APUTMETUUKY CPEJIUHY.

Pewerve:

Kako nHam je ¢ mo3naro u BenumumHa y3opka Beha ox 30 3a
KOHCTpPYHUCalkhe HWHTEpBaja IoOBepewma Kopuctumo Hopmanny
pacnogeny, n = 100, ¢ = 8,4. Huo noysnanocrtu je 90%. IlpBo
HahUMO z BpeAHOCT 3a HUBO noy3aaHocTu o 90%. IloBpiuHa Ha
CBaKOM Kpajy HopMmaiHe kpuse je o/2 = (1-0,90)2 = 0,05. V¥
Ta0IUIM OpMajHe pacnojene mnoTpaxkumo noBpmuHy 0,05 u
nponahemo BpeaHoCT 3a z = 1,64.

90% wmHTEepBaN MOBEpEHA 3a [ je:

_ o ____ o
[x100 \/— » X100 T Z\/ﬁ]
8,4
= 155,32 — 1,64 —— 5532+164—
[ ) ) '—100’ ]

= [55,32 — 1,3776, 55,32 + 1,3776]
= [53,94; 56,70]

125.  V3er je y3opak ox 15 Gorma coka ga Ou ce orieHuIa MPOCeUHa
HETO Maca jemHe Oore Iene Tpou3BOAKE. AKO ce 3Ha Ja je
pacriojiesia HopMajiHa, ca CTaHIapIHOM JieBujarujom 1,95, orieHuTu
MPOCEYHY HETO Macy Oolle coka ca noy3aaHoithy 95% Ha OCHOBY
no0OWjeHnX pe3yJiTaTa Mepema HETO Mace 0oIla CoKa y TpaMuMa:

995,2 996,3 996,9 997,5 9979
998,3 998,5 998,7 999,1 9994
999,8 1000,0 1001,3 1001,5 1003.4
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Komnuka je TauHOCT 100OH]jE€HE OIIEHE U KOJIMKA je Iy’KWHA UHTEepBaJia
noBepema’?

Pewerve:

Kako nHam je ¢ mo3naro um obum y3opka je Mamwu on 30 3a
KOHCTpYyHCamhe HHTEepBaja TMoBepema Kopuctumo Hopmanny
pacnioneny. HuBo noysnanoctu je 95%. [IpBo nHahumo z BpegHOCT
3a HUBO moy3aaHOCTH o 95%. IloBpmmHa Ha CBaKOM Kpajy
HOopMaiHe Kpuse je o/2 = (1-0,95)/2 = 0,025. V tabauiu HopMaiHe
pacnozene notpaxumo nospiuny 0,025 u nponahemo BpeaHOCT 3a
z=-1,96.

N3 y30pka uzpauyHaBamo aa je X5 = 998,92 .

- o _+ O']
X —Z—,X Z —
15 \/ﬁ 15 \/ﬁ
—[99892 1961’95 99892+1961’95
) ) ml ) ) m

=[998,92 — 0,99, 998,92 + 0,99]
=[997,93, 999,91]

Taukacta onemweHa BpeIHOCT je 998,92 nok je TayHOCT J00ujeHe
OLICHE 3allpaBO MapruHajHa rpemka u oHa uzHocu 0,99. Jlyxuna
uHTepBaja nmosepema je 2E = 1,98.

126. Y jeaqHOM 4JIaHKY je MUCaJIo O IJIATH CTaTUCTA 110 EMUCH]JU Ha
teneBu3nju. llpermocraBuMo Aa je y cCiydajHOM Y30pky oja 60
TaKBUX €MHUCHja apuTMeTHuka cpeauHa Owma 600 guHapa 1o
eMHuCHjd, ca cTanaapaHoMm nesujarujom 30 nuaapa. Konctpyummre
98% wmHTepBan TMOBEpeHmAa 3a OATrOBapajyhy apuTMETHUKY CPEANHY
CKyIa.

Pewerme:
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Kako Ham je o Hemo3Hato u BenuumHa y30pka Beha ox 30 3a
KOHCTPYHCAHkhE HMHTEpBaja MOBEpEeHa KOPUCTUMO CTYyIEHTOBY 7-
pactoneny, n = 60, S = 30. HuBo moy3manoctu je 98%. IIpBo
HaljuMo ¢ BpeAHOCT 3a HUBO Toy3aaHocTu o1 98%. [loBpinHa Ha
CBaKOM Kpajy KpuBe ¢ pacnonene je o/2 = (1-0,98)/2 = 0,01. ¥V
tabaui CTyaeHToBe ¢ pacmojese norpaxkumo noppimuHy 0,01 u
nponalhemo BpemHoCT 3a ¢ = 2,39. 98% uHTepBai moBepema 3a | je:

X60 tS _-I-ts] [600 2,39 50 600 + 2,39 30]

Xego — L—,X — = — 2, — , -

60 \/ﬁ 60 \/ﬁ m \/@
= [590,74 ; 609,26]

Maprunanna rpemka je E=9,25, a Taukacra onemeHa BpeIHOCT je
600 muH.

127.  Y3opak oj 25 nopyuOuHa y MUILIEPU]U TTOKA3a0 j€ Aa TPOCEYHO
BpeMe 3a HCIIOPYKY MHUIE Ha TpaKeHy aapecy u3Hocu 30 MuHyTAa.
[IpernocraBumo f1a je cTanaapaHa AeBujanuja ckymna 10 MuHyTa u
1a je pacrniozena ocHoBHor ckyna Hopmanna. Koractpyummre 95 %
WHTEpPBAJl TIOBEPEHHa 32 MPOCEYHO BPEME HEOMXOAHO 32 UCTIOPYKY
CBUX MOPYIIOMHA KOj€ Cy IPUCTUTIIC Y OBY MUIEPH]Y.

Peweme:

Kako Ham je o mo3Hato u BennuurHa y30pka Mamwa oj 30 moTpebHo
je nma ocHoBHM cKkyn Oyne HopmamHo pacmonesbeH ImTO je
ucnymeHo. Tako 3a KOHCTpyHCcame€ HWHTEpBajla IOBEepemba
kopuctumo Hopmanny pacniogeny, n=25, 0=10. Huo noy3ganoctu
je 95%. IIpBo HahuMO z BpEIHOCT 32 HUBO MOY3AaHOCTH 011 95%.
[ToBpmmHa Ha cBaKOM Kpajy HopMaiHe kpuse je o/2 = (1-0,95)/2 =
0,025. V Tabnumu Hopmanue pacropgene MOTPaKUMO MOBPIIUHY
0,025 u nponahemo BpemHoCT 3a z = -1,96. TaukacTta onemeHa
BPEAHOCT IMpoceyHor BpemeHa ucnopyke je 30 munyrta. Tpeba
M3payyHATH MAPTUHAJIHY TPELIKY.

95% unTEepBan moBepema 3a |l je:
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o 10
Xoge — Z—,Xpc + Z ] [30—196 , 30+195—]
25 \/ﬁ 25 \/ﬁ

=[30—-3,92, 30+ 3,92] =[26,08; 33,92]

Tako cMo 95% curypHu Ja je NMpOCEYHO BpEME HEONXOAHO 3a
UCIIOPYKY CBHUX MOpPYLIOMHA KOj€ Cy MPUCTUIJIE Y OBY MHULEPHU]Y
uzmehy 26,08 u 33,92 a maprunanHa rpemika je 3,92 MmuHyTa.

128. 'V y3opky ox 125 omcepBanuja m3abpaHoM M3 HEKOT CKyIia
apuTMeThuka cpeauHa je 35,32 , a craHmapaHa JeBujanudja 7,4.
dopmupajte 95% uHTEpBa MOBEpeHa 3a APUTMETHUKY CPEIUHY.

Pewerve:

Kako Ham je ¢ Hemo3nato W BenuumHa y3o0pka Beha ox 30 3a
KOHCTpYHCalkhe WHTEpBala TMoOBepema KOpUCTUMO CTyIEHTOBY ¢
pacnogeny, n=125, s=7,4. HuBo mnoy3zmanoctu je 95%. IlpBo
HahuMoO ¢ BpeAHOCT 3a HUBO NOY3AaHOCTU 011 95%. [loBpmmHa Ha
CBAaKOM Kpajy kpuBe ¢ pacmogene je o/2=(1-0,95)/2=0,025. V¥
tabmmim CTyZeHToBe ¢ pacnozene norpaxumo nospimny 0,025 u
nponHahemo BpenHocT 3a =1,98. 95% uHTEepBa MoBepema 3a |L je:

_ S S
[x125 - tﬁrxlzs + t\/_ﬁ]

7,4 7,4
= 135,32 -1,98——, 35,32 + 1,98—] =
[ V125 V125

[35,32 —1,31; 35,32 + 1,31] = [34,01; 36,63]

Maprunanua rpemka je E=1,31, a TaukacTa onemeHa BpeaHOCT je
35,32.

129.  IIpoceyHu MECEYHH pavyyH 3a CTPY]Y Y JACHOM I'pajly H3HOCHO
je 77 Eypa. OBaj mpocek u3padyHaT jeé Ha OCHOBY CIIy4ajHOT y30pKa
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oa 500 TakBUX padyHa, IIPU YEMYy j€ CTaHAapJIHA JIeBHjalldja OBOT
y30pka 26 eypa. opmupajre 99 % mHTEpBaAT MOBEPEHA 3a MPOCEK
CBUX MECEYHHMX TPOIIKOBA 3a CTPY]y Y TOM Tpamy.

Pewerve:

Kako Ham je ¢ Hemo3Hato W BenuumHa y3opka Beha ox 30 3a
KOHCTpYHCalkhe WHTEpBala TMOBEpewma KOpUCTUMO CTyIeHTOBY ¢
pacnoneny, n=500, $=26. Huo noy3nanoctu je 99%. [IpBo Hahumo
Z BPEIHOCT 32 HUBO NOy3AaHOCTH 011 99%. [loBpiinHa Ha cBakoM
Kpajy HopmamHe kpuBe je a/2=(1-0,99)/2=0,005. Y tabauiu
Crynenrose pacnozesne norpaxumo nospuinay 0,005 u nponahemo
BpeaHOCT 3a 1=2,576. Taukacra omnemeHa BpeaHOCT padyHa je 77
nonapa. Tpeba m3pauyHaTH MapruHalHy rpemky. 95% wuntepBan
MoBEpema 3a | je:

- s S
[xsoo —t—=,X500 + t—]

Vn Vn
= [77 2.576 26 77 + 2,576 26
V500 " 7 \/500

= [77 —2,99;77 + 2,99] = [74,00; 79,99]

Hanomena: Kako je y3opak BeoMa BEIMKH, @ y TOM CIIy4ajy
CryzneHToBa ¢ pacrojiena IpuOINKHO je jeTHaKa CTaHIapAN30BaHO)]
HopmaiHoj pacrnozenu, y OBOM CIydajy c€ MOXE KOPUCTUTH U
Hopmanna pacniogena 3a oapehuBarme nHTepBaia moBepemba.

130. dupma KoOja MPOU3BOJIM JIETEPUEHTE >KEIU Ja OLEHU
NPOCEUHY KOJMUYMHY JeTepucHtra y Bpehama ox 3 Kg y3 HuUBO
noy3naHoctd ox 99%. ®upma 3Ha na CTaHIapAHA JeBHUjalyja
KOJIMYMHA JIeTepleHTa y cBuM TakBuM Bpehama mznocu 0,01 Kg.
Konuko Benuku y3opak Ou Tpebasio aa y3me dupma ga 6 oreHa
ouna 10 0,002 kg ox apurmeTHuke cpenHe cKyma?

131. Cnywajan y3opak on 36 ayromoOmia cpeame Kiace
TECTHUPAHUX HA MOTPOIIKHY TOPUBA Ja0 je MPOCEYHY BPEAHOCT O]l
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26,4 km 1o uTpy ca CTaHIapaHOM JIEBHjallijoM y30pKa o1 2,3 km
no Jmrpy. Koncrpyummre 99% wuHTepBan mnoBepewma 3a
apUTMETHUKY CPEAUHY CKYTIA.

132. dupma koja  mpoaaje KOMI[JYTEPCKE JEJIOBE IOIITOM
rapaHTyje CBOjUM KyIIIMMa Jia WCIOpPYKEe BpIIe OIMax IIo
NpUCTU3alky Halora. Y30pak o 25 Tocieamux MopyuouHa je
MoKa3ao Ja je MPOCEYHO Bpeme 3a ucrnopyky Omno 70 catu.
[IpernocTaBuMo 1a je cTanApAHA JeBUjanrja cKymna 16 yacosa u aa
je pacmojena OCHOBHOT ckyma HopmaiHa. Kouctpyummure 95%
WHTEPBaJ TIOBEpPEHa 32 OroBapajyhy apuTMeTdKy CpeiuHy CKyTIa.

133. Jlupektop jeaHe IIKoJie je 3a0puHyT 300T BpEeMEHa Koje
HBEroBM hauu Tpomie paaehu u xTeo OM Aa OLIEHH IpoceyaH Opoj
caTd Koje hauum mnpoBeny Ha TMOCIy HeNIeJbHO. 3Ha ce Ja je
CTaHJapJHA JIeBHUjallija BpEMEHA MOTPOIICHOT HEAECJHHO HAa OBUM
NIOCJIOBMMA M3pavyHaTa Ha OCHOBY y30pKa 2,5 catu. Kojy Bennmuuny
y30pka Ou Tpebao aa n3abepe ga 6u onena Owia 10 0,75 catu on
apUTMETUYKE CpeluHe CKyma. J[MpeKTop »Kenu ja KOPUCTH HHUBO
noysnanoctu oj 98%.

134. [Ipoceunn MeceuHu padyH 3a yCIyre MOOWIIHE
tenedonuje m3Hocuo je 1083 muuapa. OBaj mMpocek u3padyHaT je
Ha OCHOBY

cirydajHor y3opka ox 500 TakBUX padyHa, IPU Y€MYy je CTaHIapIHa
JeBUjaja oBOT y3opka 26 nunapa. @opmupajre 99% wunTepBan
NOBEepeka 3a TMPOCEK CBUX MECEYHHUX TPOIIKOBA 32 MOOWITHO
Tene(pOHUpambe.

TecTupame Xxunmore’e 0 apUTMETHYKO] CPEeAMHHM jeJHOT
OCHOBHOI CKYIa

135. YTtBpheno je na je mpoceyHa JykuHa MelyHapOIHHUX
pasroBopa KoOju Cy Mpeko TeiaedOHCKE KOMIIaHHW]je O00aBJHEHU Y
jenHoj roguHu 6wmna 12,44 muHyTa. YpaBa KOMIaHU]E je jKeena
Jla TIPOBEPH JIa JIM C€ MPOCEeUYHa AY>XKUHA Pa3roBOpa pa3iiHKyje Of
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12,44 mun. Y y30pky ox 150 TakBHX pa3roBopa mpoceyHa Ay>KHUHA
je m3nocuna 13,71 munyt. CTanaapaHa qeBujalja CBUX pa3roBopa
je 2,65 munyTa. Jla 1M Ha HUBOY 3HAYajHOCTH OJ 2 % MOXKe Ja ce
3aKJbYYH JIa C€ MPOCEYHa Ty>KMHA pa3roBopa paznukyje ox 12,44
MUHYTa?

Peweme: Heka je y mpocedna 1y>kKMHA pa3roBopa Koju ce 00aBibajy
IIPEKO OBE KOMIIaHHU]€, a X,, IPOCeYHa Ty KUHA Pa3roBOPa Y Y30PKY.

n=150,x,=13,71,0=2,65, a = 0,02

dopMUpaMo HYATY U aITEPHATUBHY XUIIOTE3Y:
Ho: n=12,44
Hi:p#12,44

Kako je ¢ mo3naro u BenuunHa y3opka Beha ox 30, 3a TecTupame
xunore3e kopuctumo Hopmamny pacmomeny. Kako je 3Hak y
QITEPHATUBHO] XUIIOTE3U #, 32 TECTUPAHE KOPUCTHUMO IBOCTPAHH
tect. VI3 Tabauiie Hopmanue pacnojnene, nmpoHaga3uMo KPUTUYHE
BpeaHOCTH -2,33 u 2,33.

_ Xp-p _ 13,71-1244
N3pauyHaBaMO CTaTUCTUKY TeCTa t=—7%—= 2,65 =
n V150
5,87

Kako ce 5,87 Hana3u y obOmactu oznbanuBama HyJITE XMIIOTE3E,
3aKJbyyaKk je Ja ce HyJATa XHIoTe3a ojdaiyje W MpHuxBaTta
antepHatuBHa. /lakie, Ha HUBOY 3HaYajHOCTU oA 2% MOXKEMO Ja
3aKJbYYHMMO Jia C€ IPOCEYHa Iy KUHA pa3roBopa pasnukyje on 12,44
MUHYTA.

136. ['pamoHaveHUK jeTHOT BEIMKOT Tpaja TBPAHW Ja MPOCeUYHa
HETO BPETHOCT MMOBHMHE MOPOJIUIIA KOj€ )KUBE Y TOM I'pajay U3HOCHU
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Hajmambe 300 000$. V wuzabpaHom y30pkKy oa 25 mopojuiia,
mpoceyHa HETO BpemaHocT wuMoBmHe wm3HocH 288  0008§.
[IpeTnocTaBuMO /1a HETO BPEIHOCTH UMOBHWHE CBHX TMOPOIHIA Y
OBOM Tpaay HMajy HOPMaJHy paclojeny, ca CTaHAapIHOM
nesujanmjoM y3opka 80 000 $. Moxke 1 ce 3aKJbydYUTH Ha HHUBOY
3HauyajHOCTH of 2,5 % Ja je rpaJoHAYeIHHMKOBA TBP/Hba
HEUCTUHUTA?

Peweme:

dopMHUpamMo HYJTY U aITEPHATUBHY XUIIOTE3Y:
Ho: 1 =300 000

Hi: <300 000

Kaxo je o HUje mo3HaTo 1 BennyuHa y30pka Mama o011 30, a OCHOBHU
CKyl HMa HOPMAaJHy pacrojienay, 3a TECTUPAWkE XHUIOTE3e
KOpUCTUMO T pacnojeny. Kako je 3Hak y anTepHaTUBHO] XUIIOTE3U
< 3a TecTupame KOPUCTHMO JEBOCTpaHH TecT. M3 Tabmume ¢
pacnojesne, IpoHala3uMo KpUTUUYHY BpeaHOCT -2.064.

_ %p—p _ 288000300000
t=—%—= 80000 =0

Vi V25

Kaxko ce - 0,75 > - 2.064 nana3u y o61actu HeoabOalMBama HYJITE
XHUIIOTE3€, 3aKJbYYaK je Jla ce HyJTa XuIoTe3a He ofgoaiyje. Jakie,
Ha HUBOY 3HAYajHOCTU on 2,5 % MOXeMo Ja 3aKJbydyuMO [a je
rpaJOHaYeIIHNKOBA TBP/IHa TauHa.

137. Tloctoju cymma Ja MallvHa Koja MakKyje IETEPICHT, Yhja je
mporucana Maca | Kr, HUje BUINE Tperu3Ha, ma Oom Tpebdarno
U3BPIIMTA HEH peMOHT. /la OMCMO NOHENW OMIYyKy O PEMOHTY,
n3zabpanu cMo y3opak o 16 makoBama u 106wy cienehu pe3ynaTar:
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1,020 1,010 1,050 1,015 1,002 1,008 1,025 0,998
1,012 1,033 1,017 1,001 1,008 1,011 1,024 1,006

Ha ocHoBy moOujeHux mojaraka mpoBepuheMo Ja Jid je CyMmba y
MPEIHU3HOCT pajia MallWHEe OlpaBaaHa. M3 mckycTBa 3HaMoO Ja je
Maca TmaKoBama HopMaiiHO pacropelena. llTa ce Mo3e 3akibydunTu
KaJla je HUBO 3HauyajHocTu Tecta a=0,05?

Pewermnve:

DK
=i 16,240
16

n

H=1kg, n=16, x = =1015ke

dopMynHcame HYJITE U AITEPHATUBHE XUIIOTE3€:
Ho: u =1 (Ilpoceuna maca nmakoBamba je 1KkT.)
Hi: u # 1 (Ilpoceuna maca nakoBamwa je pa3iauauTa o 1kr.)

N360p pacnonene koja he ce KOPUCTHTH c€ BpPIIM HAa OCHOBY
KpuTepujyma: ¢ Hero3nara, n<30, ma hemo 3a TecTupame XUnores3e
KOPHUCTUTH ¢ pacrioneny ca n-1 crenmenu ciobone. OnpehuBame
oOnacTu onbanuBama U Heo0alMBamba HYJITE XUIOTE3€ C€ BPLIU
Ha OCHOBY 3HaKa # y allTEpHATUBHO] XUIOTE3U KOJU YKazyje Ja je
TECT IBOCTPAHH, ca JIBe 00JIaCTH 00alMBama KOje Cy CHMETPUIHO
pacriopeheHe Ha KpajeBUMa KpuBe T pacnojeiie. HuBo 3HavajHocTH
je 0,05 ma cy moBpiIMHE KOje OAroBapajy odsactuMma oadanuBama
Cy Ha cBakoM Kkpajy o/2=0,05/2=0,025.

KpuTnuHe BpeHOCTH CY 15 0025 = = 2,131, za a=0,025 i df =16 -
1=15.

Cnenehu kopak je M3payyHaBame BPEIHOCTH CTATUCTUKE TECTa.
Cana u3pauyHaBaMo peagn30BaHy BPEAHOCT CTATUCTHUKE f TECTa
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YxZ—nx’  |16,486 —16-1,0152

— = = = 2
X7 Tan—1) 16- 15 0,003
T, —u 1,015-1,0
t = - V16 = 18,75
S 0,0032
Vn

PeanuzoBana BpegHocT cratuctuke je ¢ = 18,75

Ha ocHOBy peann3oBane BpeJHOCTH CTaTUCTUKE { TECTa JOHOCHMO
OJUTYKY O oJ10alMBamky WK HEOA0aIMBaky HYJITE XHUIIOTE3E.

Kputepujym je: Ho ne Tpeba oxdauutu ako je [¢| <2,1315
Ho tpeba onbarutu ako je |¢| > 2,1315

Oga Bpennoct t=18,75 je Beha ox kputuuHe BpeaHoctu ¢ = 2,1315
¥ HaJIa3W ce y oOyiactu ombarmBama HynTe xumnorese. Cnenu aa
HYJITYy XHUIIOTE3y oj0aiyjeMo W 3aKJbydyjeMO Ja, Ha OCHOBY
nojaTaka y Y30pKy, NpocedyHa Maca KyTHje IeTepleHTa HHje
jennaxa lkr, mpu pusuky on 0,05 1a cMo o0aIMIIN UCTUHUTY HYJATY
XUTIOTE3Y.

138.  Hctu 3amarak kao npeTxoauu, 137. amu cyMmamo J1a je Maca
KyTuje nereprienta Beha ox 1 kr. TectupaTu XMIoOTe3y Ha HUBOY
3Ha4yajHOCTHU 011 5%.

Peweme:
DopMyJiCambe HYJITE U AITEPHATUBHE XUIIOTE3E:
Ho: n <1 (Ilpoceuna maca nakoBamwa HUje Beha oj 1kr.)

Hi: p>1 (Ilpoceuna maca nmakoBama je Beha o 1kr.)
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N360p pacnonene koja he ce kopuctutu: ¢ Henmo3Harta, n<30, ma
hemo 3a TecTupame XUIOTE3€ KOPHCTHTH ¢ pacroiery ca n-1
CTEIEHU CJI0001€E.

OnpehuBame obnactu onbamuBama U HeojabdalnMBama: 3HAK > y
QITepHATUBHO] XMIOTE3M YyKa3yje Ja je TeCT JECHOCTpaHHu, ca
jenHoM oOmamrhy ogbanuBama HYJITE XUIIOTE3€ KOja je Ha JECHOM
Kpajy kpuBe T pacnojene. Huso 3nauajuoctu je 0,05. [ToBpumHa
Koja onroBapa obmactu opmbamuBama je 0=0,05. Kputuuna
BPEIHOCT je€ #15; 0,05 =1,753, u 3a a=0,05 u df =16-1=15 je ounrana
13 Tabnuliia ¢ pacrnojiene.

Cana U3padyyHaBaMO pecaJu30BaHy BPEIHOCT CTaTUCTHUKE  TECTa

;x" _ 16,240
6

H=lkg, n=16, x = =1015 kg

YxZ—nx¥’  |16,486 —16-1,0152

v = = = 0,0032
°X nn—1) 16 - 15
Y —u 1,015-1,0
t = = V16 = 18,75
S 0,0032
Vn

PeanuzoBana BpemHocT cratuctuke je ¢ = 18,75. Ha ocHoBy
peanu3oBaHe BPEIHOCTH ¢ CTATUCTUKE {-TECTA JOHOCUMO OJUTYKY O
o10aIMBa/ky WM HEO0AIIMBAKY HYJITE XUIIOTE3E.

Kputepujym je: Ho He Tpeba oxbamuTu ako je ¢t < 1,7531

Hop tpeba onbauutu ako je ¢ > 1,7531
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Oga Bpennoct =18,75 je Beha ox kputuusHe BpegHoctu ¢ = 1,7531
¥ HaJla3| ce y 00J1acTH o/10alMBamba HyJITE XUIIOTE3E.

Crnenu ma HyJATy XMIOTE3y oA0aIlyjeMo U 3aKbydyjeMo Ja je, Ha
OCHOBY TOJIaTaka y Y30pKy, MpOCEYHAa Maca KyTHje IeTeplIeHTa
Beha o 1xr, mpu pusuky ox 0,05 ga cMo 0a0aKIN UCTUHUTY HYATY
XHUIIOTE3Y.

139. Bpewme Tpajama peMOHTA jeJIHE BPCTE MaIlIMHA je Y Ipoceky 10
naHa. KommaHuja koja mompaBiha T€ MalIMHE KEJIHM J1a TEeCTHUpa
MPETNOCTaBKy Aa he monpaska Tpajatu Buie ox 10 1ana, ca HUBOOM
3Hadajaoctu ox 0,01 , Ha y3opky ox obuma 121, ako ce 3Ha na
apuTMeTHuKa cpeaunHa y3opka 10,6 nana, a ctangapaHa JIeBHjaluja
OCHOBHOT CKyIa je 2,2.

Pewerve:
dopMyJicame HYJITE U AITEPHATUBHE XUIIOTE3E:

Ho: n < 10 (Ilpoceuno tpajame nomnpaske Mamuae Huje Behe o 10
JlaHa)

Hi: u > 10 (Ilpoceuno Tpajame mompaBke mamuHe je Behe o 10
JlaHa)

N360p pacniogene koja he ce KopucTUTU: o mo3Harta, n>30, ma hemo
3a TeCTHpamkE XUMOoTe3e KOpUCTUTH HopmanHy pacmomeny.

OpnpehuBame obmactu oxdanuBama U HeoAOalMBama: 3HAK > y
QITEpHATUBHO] XMIOTE3M YyKa3yje Jla je TeCT JECHOCTpaHHu, ca
obnamrhy ombanuBama AECHO OJ KPUTHUYHE BPETHOCTH HA Kpajy
kpuBe mnpubmmkHo NopmamHe y3opauke pacnogene. Hwuso
3Hayajuoctn je 0,01. TloBpmmHa koja oxaroBapa oOiacTu
onbanuBama je 0=0,01.

Kputnuna BpenHOCT je zo99 = 2,33 u 3a 0=0,01 u je ountaHna u3
tabymia Hopmanae pacnozerne.
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Cana n3pagyHaBaMo peaan30BaHy BPEAHOCT CTATUCTHKE Z TECTa
1=10, n=121, x=10,6, o = 2,2

X,—u _106-10
o 0,02
n

Z =

PeannzoBana BpenHocT cratuctuke je z=3,0. Ha ocHoBy
peanu3oBaHe BPEHOCTH Z CTATUCTUKE Z TECTA JOHOCUMO OJITYKY O
oj0anMBamky WM HEOA0AIMBaKY HYJITE XUIIOTE3E.

Kputepujym je: Ho He Tpeba onbamnutu ako je z < 2,33
Ho tpeba onbamutu ako je z > 2,33

Oga Bpennoct z = 3,0 je Beha 071 KpuTUYHE BPETHOCTH 20,99 = 2,33 1
HaJa3| ce y 001acTu o10alnBamba HyJITE XUIIOTE3E.

Cnenu na HyJATy XMMOTE3y oA0aIlyjeMo U 3aKbydyjeMo Ja je, Ha
OCHOBY I0/IaTaKa U3 y30pKa, MPOCEYHO BpeMe MOTPEOHO 32 PEMOHT
mamuse Behe ox 10 mana, mpu pusuky on 1% na cmo oxgdauuau
UCTHHUTY HYJITY XUTIOTE3Y.

140.  IlcuxoJor TBpAM Ja j€ apUTMETUYKA CPEeIMHA CTAPOCTH JIeLe
Koja TMmouumy Ja Xonajy 12,5 mecenn. M3abpaH je ciydajaH y3opak
on 18 nere u yTBpheHo je 1a apuTMETHUKA CPeIMHA CTAPOCTH JIelIe
KOja mounmy Aa xoaajy 12,9 mecernu ca CcTaHIapAHOM JI€BH]jaIll]jOM
oxn 0,8 mecenu. la mu moxxere kopuctehn HUBO 3Ha4ajHOCTH o1 1
% na 3aKJbyudTe Jla C€  apUTMETHYKa CpeJrHa CTAPOCTH JIele KOoja
MOYMBbY J1a X0Aajy pasznukyje oa 12,5 mecenu, noJ NpeTrnocTaBKoM
Jla BbUXOBA CTapoCcT UMa npudmxkHo Hopmanny pacnoneny?

Peweme:

dopmynucame HyJITE U AITEPHATUBHE XUITOTE3E:
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Ho: u = 12,5 (Ilpoceuna ctapoct jene Koja MoYuky Ja Xo/Aajy je
12,5 mecenn.)

Hi: u # 12,5 (Ilpoceuna ctapocT jele Koja Mourmby J1a X0/1a]y HUje
12,5 mecenu.)

N360p pacmoaene koja he ce kopuctutH: ¢ Hemo3Hara, n=18<30, a
OCHOBHH cKyn mMma Hopmanny pacmozeny na hemo 3a Tectupame
XHUIIOTE3€ KOPUCTUTH ¢ pactiofeny ca df= n-1=17 crenenu ciobose.

OnpehuBame obOnacTu oxbanmBama W HeogOAIMBama: 3HAK # Y
QITEPHATUBHO] XHUIOTE3U yKaszyje Jia je TecT IBOCTPaHH, ca JIBE
obractu oxdalMBama HYJITE XHIOTE3€ KOja je ce Haja3ze Ha o0a
Kpaja kpuse ¢ pacnogene. Huo 3nauajuoctu je 0,01. Tlopmmna
Koja oaroBapa obOmactu oxdamuBama je  o/2=0,01/2=0.005.
Kputnuna BpeaHocT je 17, 0,005 = 2,898 u 3a a=0,005 u df =17 je
OUYWTaHa U3 TaOJIHIIA ¢ pacIioee.

Cana u3pauyyHaBaMo peaan30BaHy BPEAHOCT CTATUCTHUKE f TECTa

To— W 129-125

t = i = 0,8 = 2,12
vn V18

PeanuzoBana BpeqHOCT cTaTUCTUKE TecTa je ¢ = 2,12.

Ha ocHOBY peanuzoBaHe BpeTHOCTH f CTATUCTUKE /-TECTa JTOHOCUMO
OJUTYKY O 010aliMBamy UM HEOA0alMBalky HYJITE XUIIOTE3E.

Kpurepujym je: Ho He Tpeba onbanutu ako je || < 2,898
Ho Tpeba oxgbarutu ako je | ¢ | > 2,898

PeanuzoBana BpeaHOCT cTaTUCTUKE TecTa je =2,12 je mMama o]
JIpyre KPUTUYHE BPEIHOCTU 117 0,005 = 2,898 m Beha onx mpse
KPUTHUYIHE BPEAHOCTH f17; 0,005 = - 2,898 Hamasu ce y oOmactu
Heo10alMBamba HYJITE XUIIOTE3E.
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Crenu na HynTy XuIoTredy He ozalaiyjeMo M 3akjbydyjeMoO Ha
OCHOBY I0/IaTaKka y y30pKYy Jla Ce apUTMETHYKa CpeHa CTApOCTH
Jere Koja MoYMBbY Ja X0Jajy He pa3nmkyje ox 12,5 mecemm mpu
HUBOY 3HavajHOCTH oA 1%.

141. Ha ocHOBYy jegHor mpoyyaBama I[I0OKa3aHO Je Jia je
apUTMETHYKa CPEMHA HOBIA KOJH CTAHOBHHUIIHA jETHOT €BPOIICKOT
rpana tpoiie Ha onehy 675 EBpa rogumme. McTpaxkupad je xeneo
Ja TIPOBEpH Jla JIM je Ta] pe3ydTaT W Jake Tadyad. HemaBHo je
u3abpan ciyuajad y3opak o 39 rpahana u nobujenu cy ciuenehu
MOJIall 0 U3HOCHMa KOje TpoIlle Ha oJiehy cBake roauHe:

671 1284 328 1698 827 921 725 304 382 539
1070 854 669 328 537 849 930 1234 1195 738
341 189 867 923 721 125 298 473 876 932
973 931 460 1430 391 887 958 674 1482

[IpoBepute Ha HUBOY 3Ha4ajHOCTHU O 1% 1a MM ce apuTMETHYKa
CpeIuHa M3HOCA KOj€ CTAHOBHHUIIM TOT €BPOIICKOT Tpajia TpoIle Ha
onehy Tokom mocnenme roaune pasnukyje og 675 Eypa.

[IpernocTaBuMoO 1a je cTaHAapAHA JeBUjallija OCHOBHOT cKyma 132

Eypa.

142. HoBuHapka TBpAu Aa OApaciyd CTAHOBHUIM Y BEHOM TIpaay
npoBojie y npoceky 30 v BUIIIE CaTH MECEYHO Yy  4YMTamky HOBHHA,
yacomnuca, pomaHa uta. HenaBHo uzaOpanu y3opak o 25 oapaciaux
oco0a U3 OBOI  Tpaja je MOoKa3ao Ja Cy OHE y MpOceKy nposene 27
caTH MECEYHO y uuTamy. [lo3HaTo je na OCHOBHU CKyH BpeMeHa
MIPOBEACHOT y YNTalky UMa HOPMAJIHY pPaclojely, C€a CTaHIapAHOM
neBujanjoM o 7 catu. Moxkere i1 Ha HUBOY 3Ha4ajHOCTH of 1%
J1a 3aKJbYUYHUTE Ja je HOBUHAPKUHA TBP/Iha TauHa?
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Cmamucmuxa ca npaKmuKymom

143. Kommanuja koja mpou3Bogu 0o0je TBpAM Ja apUTMETHYKA
cpeauHa BpeMeHa CyIliemha BHXOBHX 00ja HHje Ayka o1 45 MuH.
N3abpan je ciaydajan y3opak o 25 kaHTu 00ja u yTBpheHo je  1a je
apuUTMETHYKa CPEJMHA BpPEMEHa CyIICHha y OBOM y30pKy Ouia 49,5
MUH ca CTaHAapAHOM JeBHjanjoM oxa 3 muH. lIpermocraBumo na
BpeMme cymiema oBux ¢apou mma Hopmanny pacnogeny. Moxkere
JM J1a 3aKJbY4HTE, HA HUBOY 3HauajHOCTH o7 1%, n1a je TBpheme oBe
KOMIIaHH]€ UCTUHUTO?

Pewemre:

dopMynHcambe HYJATE U AITEPHATUBHE XUIIOTE3€:

Ho: u <45 (Bpeme cymema muxoBux 00ja HHUje yxke o1 45 MUH.)
Hi: u > 45 (Bpeme cymema BUXOBUX 00ja ayxe o1 45 MuH.)

N360p pacnogene koja he ce KopucTuTu: ¢ Hemo3Hara, n=25<30, a
ocHOBHH cKyn mma Hopmanny pacnoneny na hemo 3a Tectupame
XUIOTE3€ KOPUCTUTH ¢ pacniofieny ca df = n-1=24 crenena ciobo/e.
Kopuctu ce necHoctpanu tect. Oapelyjemo ¢ KpuTuaHO 3a df=24 u
3a 0=0,01. Kputnuna BpeaHoCT je t24; 0,01 = 2,492.

To— i 495-45

Vn V25
PeanuzoBana BpemHOCT craTucTHMke Tecta je =7,5 je Beha of
KPUTHYHE BPEIHOCTU ta: 001 = 2,492 m Hana3m ce y obiacTu

onbanmBama HyATe xumotese. Creau 1a HYITYy XHUIIOTE3y
oa0aiyjeMo U 3aKkJbydyjeMO Ha OCHOBY IOJaTaka y y30pKy Ja je
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12. 36upxa numarea 3a camocmanty npogepy 3Hard

apuTMETHYKa CpeJIuHAa Bpema cyliewma 0oja je Beha 45 nmana npu
HUBOY 3HavajHocTH oA 1 %.

TecTupame Xumnorese 0 apUTMETHYKOj CpeIMHH IBA OCHOBHA
cKymna

144. U3 nBa He3aBUCHA y30pKa M3abpaHa U3 IBa OCHOBHA CKyIa ca
HOPMaJIHUM pacrojiesniama gooujeHe cy ciuenehe undpopmaruje:

n, =300, x, =22,0, 6, =49 n, =250, ¥, =276, 0,=4,5

Tectupatu XuroTesy J1a je apuTMETHIKA CPEHA IPYTOT OCHOBHOT
ckyna Beha of apuTMeTHUYKe CpeauHE MPBOT OCHOBHOT CKYIa ca
HUBOOM 3Ha4ajHOCTH 07 1%.

Peweme:
dopMynucame HYITE U AIITEPHATUBHE XUIIOTE3E:
Ho: 11 = u2 (ApuTMeTHYKE CpeinHe OCHOBHUX CKYIIOBA CE HE PA3JIUKY]Y)

Hi: w1 > u2 (ApurmeTnuka cperHa IpBOT OCHOBHOT cKyma je Beha
0J1 apUTMETUYKE CPEJIMHE JPYTOT)

N360p pacnoaene koja he ce kopuctutu: Kako cy o1 u g2 nosznare,
a 00a y3opka cy Benuka n1, 12 > 30, ceau aa je y3opadka pacrnojesna
cTaTUCTUKe ampokcuMmatuBHO Nopmanna ma hemo 3a TecTupame
xunorese kopuctutu Hopmanny pacnoneny.

OnpehuBame obsactu oabanMBama U HeojabalMBawma: 3HAK > y
QITEPHATUBHO] XHWIIOTE3M YyKa3zyje Ja je TeCcT IECHOCTpaHH, ca
necHoM oOmamhy opbanuBamkba Ha Kpajy KpHUBE IPUOIMIKHO
HOpMaliHe Yy3opauke pacmnogene. HuBo 3nHauajuoctu je 0,01.
[ToBpirHa K0ja oiroBapa 001acTu 010aIMBakba j€ Ha IECHOM Kpajy
a=0,01.
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Cmamucmuxa ca npakKmuKymom

W3 Tabnume 3a cranaapan3oBany HopmanHy pacroneny Hama3uMo
JIa je KpUTUYHA BpeaHOCT (YHKIHMjEe 3a BPEAHOCTH (YHKIIH]je
pacniozene 0,99 npubmmkHO jeqHaka zp 99=2,33.

Bpennoct cratuctuke z Tecta u3pauyHaBamo Ha cieaehu HaumH:

] 5:
o= 3 oo
s 300 250

s (fl 752)*011 7/'42) _ (22=0 _27'6) -0 :_14:0
Ty x 0,40

Xy

JloHomeme omryke: Kako ce peann3oBaHa BPEIHOCT CTAaTHCTHUKE
Tecta z = -14,0 Haya3u y obnacTu HeoaOalMBamba HYJITE XUIIOTE3E,
He 0/10a11yjeMO HyJITY XUIIOTe3y U 3aKJbydyjeMo Jla C€ apUTMETHUKE
CpeIuHe OBa JiBa OCHOBHA CKyIla HE Pa3JIHKY]y.

145.  HctpaxuBay je >KeJeo Ja WCHIHTA Ja JIM MYIIKapIyd U JKECHE
KOJM pajZie y JEIHOM Tpajly mpeliaze UCTO pacTojame oj Kyhe 1o
nocia. Y y30pky oJ 25 wMylikapala MOpOCEYHO pacTojame je
uzHocwiio 21 km, ok je y y3opky oi 30 xxeHa oHO u3HOcHII0 20 Km
. [IpeTnocraBumMo 1a oBa JBa OCHOBHa ckymna umajy Nopmainy
pacrojely | Ja Cy lUX0Be CTaHaapaAHe AeBHjaluje jeanake 5,2 km
u 4,4 KM, pecreKTHBHO.

a. Heka cy (1 m pp apuTtmMeTHuke cpeinrHE JBa OCHOBHA CKYyTa
(mpoceuHa pactojama oJ kKyhe 10 mocia cBUX MyIIKapala 1 >keHa y
TOM rpafay). M3paduyHajTe TaukacTy OleHEHY BPETHOCT 3a 1 - (2.

6. /la 11, Ha HUBOY 3HA4YaJHOCTH 01 5% MOXKeTe 3aKJbYUUTH J1a Ce
pacrojama KOja CBU 3aIlOCIEHU MYIIKAPIU U KEHE Y OBOM Tpajay
npenase o1 Kyhe 10 mocia, y mpoceKy pa3iukyjy?

146. JemaH TIOCIOBHM KOHCYJITaHT j€ JKEJe0o Ja WCIHUTa Ja Jin
nocrojare BpTHha y Kpyry ¢upme cMamyje OJCyCTBa ca Iocia
IbUXOBUX MajKu. Y Y30pKy oA 45 Majku Jere MpeanIKoJICKOT
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12. 36upxa numarea 3a camocmanty npogepy 3Hard

y3pacTta, u3abpaHoM M3 KOMIIaHHja Koje y Kpyry ¢upme umajy
BpTHh, Mpocedyan Opoj JaHa OJCYCTBA Y TOKY MPOILILIE TOAUHE je O1o
6,4 nanma. Y gpyroMm y3opky oa S50 Majku, 3amoclieHHX Y
KoMItaHujama 6e3 Bptuha, mpocedaH Opoj JaHa 0JICYyCTBa Y MPOIILIO]
roquau je O6wo 9,3 mana. IlperncraBumMo na cy cTaHaapjHe
JieBUjalMje oBa iBa ocHOBHA ckyna 1,20 u 1,85 naHa, pecrieKTuBHO.

a) @opmupajre 98% uWHTEpBaN TMOBEpEHA 32  PaA3IUKY
apUTMETHUUYKHUX CpPEeJMHA JIBa OCHOBHA CKYIIa.

06) /Jla 11 Ha HUBOY 3HA4ajHOCTH OJ 2,5% MOXKETE Jla 3aKJbYUUTE
Jla TIOCTOJU pa3jifKa y MPOCEYHOM Opojy JaHa OJCYCTBa ca IMmocia
MajK{ 3allOCJICHUX Yy KOMIMaHWjama ca U 0e3 BpTuha y OKBHPY
bupme?
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CTATUCTHUYKE TABJHUIE



TABJIMLIA 1. BEPOBATHORE BMHOMHE PACITOIEJIE

-

gml=p Py, ,=Puip -, (32 p>0,5)

x/p 01 0,2 0,3 04 0,5
n=/
0 0,810 0,640 0,490 0,360 0,250
1 0,180 0,320 04X 0,480 0,500
2 0,010 0,040 0.0% 0,160 0,250
n=3
0 0,729 0,512 0,343 0,216 0,125
1 0,243 0,384 0,441 0,432 0,375
2 0,027 0,096 0,189 0,288 0,375
3 0,001 0,008 0,027 0,064 0,125
n=4
0 0,6561 0,4096 0,2401 0,1296 0,0625
1 06,2916 0,4096 0,4116 0,3456 0,2500
2 0,0486 0,1536 0,2646 0,3456 0,3750 -
3 0,0036 0,0256 0,0756 0,1536 0,2500
4 0,000t 0,0016 0,003t 0,0256 0,0625
nm=3
Q 0,5905 03277 01681 00778 0,0313
1 0,3280 0,4096 0,3601 02592 0,1562
2 0,0729 0,2048 0,3087 0,3456 03125
3 0,0081 0,0512 0,1323 02314 0,3125
4 0,0005 0,0064 0,0284 0,0768 0,1562
5 0,0000 0,0003 0,0024 0,0102 0,0313
n=6
0 0,5314 90,2621 0,1176 0,0467 0,0156
1 0,3543 0,3932 0,3025 0,1866 0,0938
2 0,0984 0,2458 0,3241 0,3110 0,2344
3 0,0146 0,081% 0,1352 02765 0,3125
4 0,0012 0,0154 0,0595 0,1382 0,2344
5 0,0001 0,0015 00102 0,0369 0,0938
6 0,0000 0,0001 0,0007 0,0041 0,0156
n=7
0 0,4783 0.2097 0,0324 0,0279 0,0078
1 0,3720 0,3670 0.2471 0,1306 0,0547
2 0,1240 0,2753 03177 0,2613 0,1641
3 0,0229 0,1147 0,2269 0,2903 0,2734
4 0,0025 0,0287 0,0972 0,1935 0,2734
5 0,0001 0,0043 0,0250 0,0774 0.1641
6 0,0000 0,0004 0,0036 0,0172 0,0547
7 0,0000 0,0000 0,0002 0,0016 0,0078
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Tabauna I. vacTasaxk

x/p 0,1 02 03 04 0,5
n=§
0 0,4305 0,1678 0,0576 0,0168 0,0039
1 0,3826 0,3355 0,1977 0,0896 0,0313
2 0,1488 0,2936 0,2065 0,2090 0,1094
3 0,0331 0,1468 0,2541 0,2787 0,2188
4 0,0046 0,0459 0,1361 0,2322 0,2734
5 0,0004 0,0092 0,0467 0,1239 0,2188
6 0,0000 10,0011 0,0100 0,0413 0,1094
7 0,0000 0,0001 0,0012 0,0079 0,0313
8 0,0000 0,0000 0,0001 0,0007 0,0039
n=9
0 0,3874 0,1342 0,0403 0,0101 0,001%
1 0,3874 0,3019 0,1556 0,0605 0,0176
2 0,1722 0,3019 0,2668 0,1612 0,0703
i 23 0,0446 0,1762 0,2668 0,2508 0,1641
4 0,0074 0,0661 0,1715 0,2508 0,2461
s 0,0008 0,1165 0,0735 0,1672 0,2461
6 0,0001 0,0028 0,0210 0,0743 0,1641
7 0,0000 0,0003 0,0039 0,0212 0,0703
g 0,0000 0,0004 0,0035 0,0176
9 0,0000 0,0003 0,0019
n=10
0 0,3487 0,1074 0,0282 0,0060 0,0009
1 0,3874 0,2684 0,1211 0,0403 0,0098
2 0,1937 0,3019 0,2335 0,1209 0,0439
3. 0,0574 0,2013 0,2668 02149 01172
4 = 0,0112 0,0881 0,2001 0,2508 0,2051
5 0,0015 0,0264 0,1029 0,2007 0,2461
6 0,0001 0,0055 0,0368 0,1115 0,2051
7 0,0000 0,0000 0,0090 0,0425 01172
8 0,0001 0,0014 0,0106 0,0439
9 0,0000 0,0001, 0,0016 0,0098
10 0,0000 0,0001 0,0009
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Tabnuua I. HacTasax

456

. x/p 0,1 02 03 04 0,5
n=15
0 0,2059 0,0352 0,0047 0,0005 0,0000
1 0,3431 0,1319 0,0306 0,0047 0,0005
2 0,2669 0,2309 0,0915 0,0219 0,0032
3 0,1285 0,2502 0,1701 0,0634 0,0139
4 0,0429 0,1876 0,2186 0,1268 0,0416
5 0,0105 0,1031 0,2061 0,1859 0,0917
6 0,0019 0,0430 0,1473 0,2066 0,1527
7 0,0003 0,0139 0,0811 0,1771 - 0,1964
8 0,0000 0,0034 0,0348 0,1181 0,1964
9 0,0001 00115 0,0612 0,1527
10 0,0000 0,0030 0,0245 0,0917
11 0,0006 0,0074 0,0416
12 0,0001 0,0016 0,0139
13 0,0000 0,0003 0,0032
14 0,0000 0,0005
15 0,0000
n=20
0 0,1216 00115 0,0008 0,0000 0,0000
1 0,2701 0,0577 0,0068 0,0005 0,0000
2 0,2852 0,1369 0,0279 0,0031- 0,0002
3 0,1901 0,2053 0,0716 0,0124 0,0011
4 0,0898 0,2182 0,1307 0,0350 0,0046
5 0,0319 0,1746 0,1789 0,0746 0,0148
6 0,0089 0,1081 0,1916 0,1244 0,0370
7 i 0,0020 0,0546 0,1643 0,1659 00739
8 -0,0003 0,0221 0,1144 0,1797 0,1201
9 0,0001 0,0074 0,0653 0,1597 0,1602
10 0,0000 0,0020 0,0309 0,1172 0,1762
11 0,0000 0,0005 0,0120 00710 0,1602
12 0,0001 0,0038 0,0355 0.1201
13 0,0000 0,0003 0,0049 0,0370
14 0,0000 0,0013 0,0148
15 0,0003 0,0046
16 0,0000 0,0011
17 0,0002
18 0,0000



Tabnuua 1. HacTasak

X/p 0,1 0.2 03 04 05
n=30 .
0 0,0424 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,1413 0,0093 0,0003 0,0000 0,0000
2 02277 00337 00018 0,0000 0,0000
3 0,2360 0,0785 0,0072 0,0003 0,0000
4 01771 0,1325 0,0208 0,0012 0,0000
5 0,1023 0,1723 0,0464 0,0042 0,0002
6 0,0474 0,1795 0,0829 00115 0,0005
7 00180 0,1538 0,1219 00263 0,0019
8 0,0058 0,105 0,1501 0,0505 0,0055
9 0,0015 0,0676 01573 0,0823 0,0823
10 0,0004 0,0255 0,1416 0,1152 0,0280
1 0,0001 00161 0,1103 0,1396 0,0508
12 0,0000 0,0064 0,0748 0,1474 0,0806
13 0,0022 0,0444 0,1360 0,115
14 0,0007 0,0232 0,1101 0,1355
15 0,0002 0,0105 0,0783 0,1444
16 . 0,0000 0,0043 0,0490 0,1355
17 0,0015 0,0279 0,1115
18 0,0004 0,0119 0,0806
19 0,0002 0,0054 0,0508
20 0,0000 £ 0,0020 0,0280
21 0,0007 00133
2 0,0002 0,0055
23 0,0000 0,0019
24 s 0,0005
25 0,0002
26 0,0000
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Tabnunua II. BPEIHOCTH ®YHKIHIA e* ne™*

x e g X & [
0,00 1,0000 1,0000 0,359 1,8040 0,55433
0,01 1,0101 0,99005 0,60 18221 0,54881
0,02 1,0202 0,98020 0,61 1,8404 0,54335
0,03 1,0305 0,97045 0,62 1.8589 0,53794
0,04 1,0408 0,96079 0,63 1,8776 0,53259
0,05 1,0513 0,95123 0,64 1,8965 0,52729
0,06 1.0618 0,94176 0,65 1,9155 0,52205
0,07 1,0725 0,93239 0,66 1,9348 0,51685
0,08 1,0833 0,92312 067 | 19542 0,51171
0,05 1,0942 091393 0,68 1,9739 0,50662
0,10 1,1052 0,90484 0,69 1,9937 0,50158
0,11 11163 0,89583 0,70 20138 0496359
0,12 1,1275 0,88692 on 20340 049164
0,13 1,1388 0,87810 0,72 2,0544 0,48675
0,14 1,1503 0,86936 0,73 20751 048191
0,15 1,1618 0.86071 0,74 2,0959 047711
0,16 11735 0,85214 0,75 21170 047237
047 1,1853 0,84366 0,76 27,1383 046767
0,18 1,1972 0,83527 0,77 213598 0,46301
0,19 1,2092 0,82696 0,78 2,1815 0,45841
0,20 1.2214 081873 0,79 2,2034 0,45384
0,21 12337 0,81058 0,80 22255 0,44933
0,22 1,2461 0,80252 0,81 22479 0,44486
0,23 1,2586 0,79453 032 22705 0,44043
0,24 12712 0,78663 083 22933 0,43605
025 1,2840 0,77880 0,84 23164 0,43171
026 1,2969 0,77105 0385 23396 042741
0,27 1,3100 0,76338 0,86 23632 042316
0,28 1,3231 0,75578 087 2,3869 0,41895
0,29 1,3364 0,74826 0,88 24109 0,41478
0,30 1,3499 0,74082 0,89 24351 0,41066
031 1,3634 0,73345 030 24596 0,40657
03 131 0,72615 091 2,4843 0,40252
0,33 1,3910 0,71892 092 2,5093 0,39851
0,34 1,4049 0,71177 093 2,5345 0,39455
0,35 1,4191 0,70469 0,94 2,5600 0,39063
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Tabnwua I1. Bpennoctu dyHxumja e* B e™*

X e £ X o [
0,36 1,4333 0,69768 095 2,5857 0,38674
037 1,4477 0.69073 096 2,6117 0,38389
0,38 1,4623 0,68386 097 26379 0,37908
0,39 1,4770 0,67706 098 2,6645 0,37531
0,40 1,4918 067032 099 26912 037158
0,61 1,5068 0,66365 1,00 2,7183 0,36788
0,42 1,5220 0,65705 1,01 2,7456 0,36422
043 1,5373 0,65051 1,02 27732 0,36060
- 0,44 1,5527 0,64404 1,03 28011 0,35701
0,45 1,5683 0,63763 1,04 2,8292 0,35345
0,46 1,5841 0,63128 1,05 28577 0,34994
0,47 1,6000 0,62500 1.06 2,8864 0,34646
0,48 1,6161 061878 1,07 29154 0,34301
0,49 1,6323 0,61263 1,08 29447 0,33960

10,50 1,6487 0,60653 1,09 29743 0,33622
0,51 1,6653 0,60050 1,10 3,0042 0,33287
0,52 1,6820 0,59452 1,11 30344 0,32956
0,53 1,6989 0,58860 1,12 3,0649 0,32628
0,54 1,7160 0,58275 1,13 3,0957 0,32303
0,55 1,7333 0,57695 1.14 3,1268 0,31982
0,56 1,7507 0,57121 L15 3,1582 0,31664
0,57 1,7683 0,56553 1,16 3,1899 0,31349
0,58 1,7860 0,55990 117 3,2220 0,31037
1,18 23544 0,30728 177 58705 0,17033
1,19 32871 0,30422 1,78 59299 0,16864
1,20 3,3201 0,30119 179 59895 0,16696
1,21 3,3535 0,29820 1,80 6,0496 0,16530
1,22 3,3872 029523 181 61104 0,16365
1,23 3,4212 0,29229 1,82 61719 0,16203
1,24 3.4556 0,28938 1,83 62339 0,16041
125 3:4903 0,28650 1,84 62965 0,15882
1,26 3,5254 0,28365 185 6,3598 0,15724
127 3,5609 0,28033 1,86 64231 0,15567
128 3,5966 027804 1,87 6,4883 0,15412
1,29 3,6328 027527 1,88 6,5535 0,15259
1,30 3,6693 027253 1,89 6,6194 0,15107
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Ta6muua [1. BpeanocTu dyrkuHja e* ne™™

X sl gt x e e
1,31 3,7062 0,26982 1,90 6,6859 0,14957
132 3,7434 0,26714 1,91 6,7531 0,14808
1,33 3,7810 0,26448 1,92 68210 0,14661
134 3,8190 0,26185 1,93 6,8895 0,14515
1,35 38574 0,25924 1,94 - 6,9588 0,14370
136 3,8962 0,25666 1,95 70287 0,14227
137 3,9354 0,25411 1,96 17,0593 0,14086
138 39749 025158 1,97 7,1707 0,13946
139 4,0149 0,24908 198 7,2427 0,13807
1,40 4,0552 0,24660 1,99 72,3155 0,13670
141 4,0960 0,24414 2,00 7,3891 0,13534
142 4,1371 0,24171 2,01 74633 - 0,13399
143 4,1787 0,23931 202 71,5383 0,13266
1,44 4,2207 0,23693 2,03 7,6141 0,13134
145 4,2631 0,23457 2,04 7,6906 0,13003
146 4,3060 0,23244 20,5 17,7679 0,12873
1,47 4,3492 022993 2,06 7,8460 0,12745
1,48 4,3929 0,22764 207 7,9248 0,12619
1,49 4,4371 0,22537 2,08 38,0045 0,12493
1,50 4,4817 0,22313 2,09 8.0849 0,12369
1,51 4,5267 0,22091 2,10 8,1662 0,12246
1,52 45722 0,21871 2,11 8,2482 0,12124
1,53 4,6182 0,21654 2,12 83311 0,12003
1,54 4,6646 0,21438 2,13 B.4149 0,11884
1,55 47115 0,21225 2,14 8,4994 0,11765
1,56 4,7588 0,21014 2,15 8,5849 0,11648
1,57 4,8066 0,20805 216 8,6711 0,11533
1,58 4,8550 0,20598 217 8,7583 0,11418
1,59 49037 0,20393 2,18 8,8463 0,11304
1,60 49530 0,20190 2,19 8,9352 0,11192
1,61 50028 0,19989 2,20 9,0250 0,11080
1,62 50531 0,19750 221 89,1157 0,10970
1,63 5,1039 0,19593 222 9,2073 0,10861
1,64 5,1552 0,19398 2,23 9,2999 0,10753
1,65 52070 0,19205 2,24 9,3933 0,10646

1,66 52593 0,19014 225 9,4877 0,10540
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Tabnuua 1. Bpennoctu pyHKuHja €™ M e™*

X I ISe x & e =
1,67 53122 0,18820 2,26 9,5831 0,10435
1,68 5,3656 0,18637 227 9,6794 0,10331
1,69 5,4195 0,18452 2,28 9,7767 0,10228
1,70 54793 0,18268 2,29 9,8749 0,10127
1,71 5,5290 0,18087 2,30 9,9742 0,10026
172 5,5845 0,17907 231 10,074 0,09926
173 5,6407 017728 232 10,176 0,09827
1.74 56973 0,17552 2,33 10,278 0,09730
175 5,7546 0,17377 2,34 10,381 0,09633
1,76 58124 0,17204 235 10,486 009537
236 10,591 0,09442 294 18916 005287
237 10,697 009348 2,95 19,106 005234
238 10,805 0,09255 296 19,298 0,05182
2,39 10,913 0,09163 297 19,492 0,05130
2,40 11,023 0,09072 298 19,688 0,05079

- 241 11,134 0,08982 299 19,886 0,05029
242 11,246 0,08892 3,00 20,086 0,04979
243 11,359 0,08804 3,05 21115 0,04736
244 11473 008716 1,10 22,198 0,04505
2,45 11,588 0,08629 315 23,336 0,04285
2,46 11,705 0,08543 3,20 24,533 0,04076
2,47 11,822 0,08458 325 25,790 0,03877
248 11,941 008374 3,30 27,113 0,03688
249 12,061 0,08291 335 28,503 0,03508
2,50 12,182 0,08208 3,40 29,964 0,03337
2,51 12,305 008127 345 31,500 0,03175
2,52 12,429 0,08046 3,50 33,115 0,03020
2,53 12,554 0,07966 3,55 34,813 002872
2,54 12,680 007887 3,60 36,598 0,02732
2,55 12,807 0,07808 2,65 38475 002599
2,56 12,936 0,07730 3,70 40,447 002472
2,57 13,066 007654 3,75 42521 002352
2,58 13,197 007577 3,80 44,701 002237
2,59 13,330 0,07502 385 46993 0,02128
2,60 13,464 0,07427 390 49,402 0,02024
2,61 13,599 0,07353 3,95 51,935 0,01925
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Tabnuua II. Bpeatoctn dynxumnja e* u e~

X e* i X e* e "

2,62 13,736 0,07280 4,00 54,598 0,01832
2,63 13,874 0,07208 410 | 60,2340 0,01657
2,64 14,013 0,07136 4,20 66,686 0,01500
2,65 14,154 0,07065 430 73,700 0,01357
2,66 14,296 0,06995 4,40 81,451 0,01228
2,67 14,440 0,06925 4,50 90,017 001111
2,68 14,585 0,06856 4,60 99,484 0,01005
2,69 14,732 0,06788 4,68 107,77 0,00928
2,70 14,880 0,06721 4,70 109,95 0,00910
2,71 15,029 0,06654 4,80 121,51 0,00823
2,72 15,180 0,06587 4,90 134,29 0,00745
2,73 15,333 0,06522 5,00 14841 0,00674
2,74 15,487 0,06457 5,10 164,02 0,00610
2,75 15,643 0,06393 520 181,27 0,00552
2,76 15,800 0,06329 5,30 200,34 0,00499
2,71 15,959 0,06266 5,40 221,41 0,00452
2,78 16,119 0,06204 5,50 244,69 0,00409
2,79 16,281 0,06142 5,60 270,43 0,00370
2,80 16,445 0,06081 5,70 298,87 0,00335
281 16,610 006020 5,80 330,30 0,00303
282 16,777 0,05961 590 365,04 0,00274
2,83 16,945 0,05901 6,00 403,43 0,00248
2,84 17,116 0,05843 6,25 518,01 0,00193
2,85 17,288 0,05784 6,50 665,14 0,00150
286 17,462 0,05727 6,75 854,06 0,00117
2,87 17,637 0,05670 7,00 1.096,6 0,00091
2,88 17,814 0,05613 7,50 1.808,0 0,00055
2,89 17,993 0,05558 8,00 2981,0 0,00034
2,90 18,174 0,05502 8,50 49148 0,00020
2,91 18,357 0,05448 9,00 8.103,1 0,00012
2,92 18,541 0,05393 9,50 13.360 0,00007
2,93 18,728 0,05340 10,00 22226 0,00005
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Tab6muua L. BEPOBATHORE IO ITYACOHOBOM PACIOPELY: p (x)=-';-':-ln¢--.

Bpearoct napamerpa np=m
x 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 07 08 09 1,0
0 90481 | 81873 | 74082 | 67032 | 60653 | 54881 | 49659 | 44933 | 40657 | 36738
1 09048 | 16374 | 22225 | 26813 | 30327 | 32929 | 34761 | 35946 | 36591 | 36738
2 00452 | 01638 | 03334 | 05363 | 07582 | 09879 | 12166 | 14379 | 16466 | 18394
3 00015 | 0OL09 | 00333 | 00715 | 01264 | 01976 | 02839 | 03834 | 04940 | 06131
4 00000 | 00006 | 00025 | 00072 | 00158 | 00296 | 00497 | 00767 | 01112 | 01533
5 00000 | 00002 | 00006 | 00016 | Q0036 | 00070 | 00123 | 00200 | 00307
6 00000 | 00000 | 00001 | 00004 | 00008 | 0OGLS | 00030 | 00051
7 00000 | 00000 | 00001 | 00002 | 00004 | 00007
8 00000 | 00000 | 00000 | 00001
9 00000
Bpeasoct napamerpa np=m
x 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11
0 13534 | 04979 | O1B32 | 00674 | 00248 | 00091 | 00034 | 00012 | 00005 | 00002
1 27068 | 14936 | 07326 | 03369 | 01487 | 00638 | 00268 | OOL11 | 00045 | 00018
2 27068 | 22404 | 14653 | 08422 | 04462 | 02234 | 01074 | 00500 | 00227 | 00101
3 18045 | 22404 | 19537 | 14037 | 08924 | 05213 | 02863 | 01499 | 00757 | 00371
4 09022 | 16803 | 19537 | 17547 | 13385 | 09123 | 05725 | 03374 | 01892 | 01019
5 03609 | 10082 | 15629 | 17547 | 16062 | 12772 | 09160 | 06073 | 03783 | 02242
6 01203 | 05041 { 10420 | 14622 | 16062 | 14900 | 12214 | 09109 | 06306 | 04110
7 00344 | 02160 | 05954 | 10445 | 13768 | 14900 | 13959 | 11712 | 09008 | 06458
8 00086 | 00810 | 02977 | 06528 | 10326 | 13038 | 13959 | 13176 | 11260 | 08879
S 00019 | 00270 | 01323 | 03627 | 06884 | 10141 | 12408 | 13176 | 12511 | 10853
10 00004 | 00081 | 00529 | 01813 | 04130 | 07098 | 09926 | 11858 | 12511 | 11938
It 00001 | 00022 | 00193 | 00824 | 02253 | 04517 | 07219 | 09702 | 11374 | 11938
12 00000 | 00006 | 00064 | 00343 | 01126 | 02635 | 04813 | 07277 | 09478 | 10943
13 00001 | 00020 | 00132 | 00520 | Q1419 | 02962 | 05038 | 07291 | 09260
14 00000 | 0006 | 00047 | 00223 | 00709 | 01692 | 03238 | 05208 | 07475
15 00002 | 00016 | DDO8Y | 00331 | 00903 | 01943 | 03472 | 05335
16 00000 | 00005 | 00033 | 00145 | 00451 | 01093 | 02170 | 03668
17 00001 { 00012 | O0OSO | 00212 | 00579 | 01276 [ 02373
18 00000 | 00004 | 00023 | 00094 | 00289 | 00709 | 01450
19 00001 | 00009 | 00040 | 00137 | 00373 | 00840
20 00000 | DOOO3 | 00016 | 00062 | OOL8T | 00462
21 00001 | 00006 | 00026 | 00089 | 00242
22 00000 | 00002 | 00011 | 00040 | 00121
23 00001 | 00004 | 00017 | 00058
24 00000 | 00002 | 00007 | 00027
25 00001 | 00003 | 00012
26 00000 | 00001 | 00005
27 00000 | 00002
28 00001
29 00000

Hanomena: Hcnpen cpaxe speanocts y osoj Tabmuu Tpeba cTaBuTh NeuMMansy 3apes.
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Ta6muua IV. HOPMAJIAH PACITIOPE[ - 3AKOHA
BEPOBATHORE
(OpounaTe HOpMAJIHE KPHBE)

gl 715; et

[u] 0,00 | 001 002 | 003 | 004 | 005 | 006 | 007 | 008 | 0.09
0.0 39894 | 39892 | 39886 | 39876 | 39862 | 39844 | 39822 | 39797 | 39767 | 39733
0,1 39695 | 39654 | 39608 | 39559 | 39505 | 39448 | 39387 | 39322 | 39253 | 39131
0.2 39104 | 39024 | 38940 | 38853 | 38762 | 38667 | 38568 | 38361 | 38361 | 38251
03 | 38139 | 38023 | 37903 | 37780 | 37654 | 37524 | 37391 | 37255 | 37115 | 36973
04 36827 | 36678 | 36526 | 36371 | 36213 | 36053 | 35889 | 35723 [ 35553 | 35381
05 35207 | 35029 | 34849 | 34667 | 34482 | 34294 | 34105 | 33912 | 33718 | 333521
0,6 33322 | 33121 | 32918 | 32918 | 32713 | 32506 | 32297 | 32086 | 31974 | 31659
0.7 31225 | 31006 | 30785 | 30563 | 30339 | J0114 | 29887 | 29639 | 29431 | 29200
0.8 28969 | 28737 | 28504 | 28269 | 28034 | 27798 | 27562 | 27324 | 27086 | 26848
09 26609 | 26369 | 26129 | 25888 | 25647 | 25406 | 25164 | 24923 | 24681 | 24439
10 24197 | 23955 | 23713 | 23471 | 23230 | 22988 | 22747 | 22506 | 22265 | 22025
L1 21785 | 21546 | 21307 | 2106% | 20831 | 20594 | 20357 | 20121 | 19886 | 159652
1.2 19419 | 19186 | 18954 | 18724 | 18494 | 18265 | 18037 | L7810 | 17585 | 17360
1,3 | 17137 | 16915 | 16694 | 16474 | 16256 | 16038 | 15822 | 15608 | 15395 | 15183
14 14973 | 14764 | 14556 | 14350 | 14146 | 13943 | 13742 | 13542 | 13344 | 13147
1,5 12952 | 12758 | 12566 | 12376 | 12188 | 12001 | 11816 | 11632 | 11450 | 11270
L6 11092 | 10915 | 10741 | 10567 | 10396 | 10226 | 10059 | 09893 | 09728 | 09360
L7 09405 | 09246 | 09089 | 08933 | 08780 | 08628 | 08478 | 08329 | 08183 | 08038
1.8 07895 | 07754 | 07614 | 07477 | 07341 | 07206 | 07074 | 06943 | 06814 | 06687
1.9 06562 | 06439 | 06316 | 06195 | 06077 | 05959 | 05844 | 05730 | 05618 | 03508
20 05399 | 05292 | 05186 | 05082 | 04980 | 04879 | 04780 | 04682 | 04586 | QM9
2,1 04398 | 04307 | 04217 | 04128 | 04041 | 03955 | 03871 | 03788 | 03706 | 03626
2,2 03547 | 03470 | 03394 | 03391 | 03246 | 03174 | 03103 | 03034 | 02965 | 02898
23 02833 | 02768 | 02705 | 02643 | 02582 | 02522 | 02463 | 02406 | 02349 | 02294
24 02239 | 02186 | 02134 | 02083 | 02033 | 01984 | 01936 | 01889 | 01842 | 01797
25 01753 | 01709 | 01625 | 01625 | 01585 | 01545 | 01506 | 01468 | 01431 | 01394
26 01358 | 01323 | 01289 | 01256 | 01223 | 01191 | 01160 [ 01130 | 01100 | 01071
47 01042 | 01014 | 00987 | 00961 | 00936 | 00909 | 00885 | 00861 | 00837 | 00814
2.8 00792 | 00770 | 00727 | 00748 | 00707 | 00687 | 00668 | 00649 | 00631 | 00613
29 00595 | 00578 | 00562 | 00545 | 00530 | 00514 | 00499 | 00485 | 00471 | 00457
30 00443 | 00430 | 00417 | 00405 | 00393 | 00381 | 00370 | 00358 | 00348 | 00337
31 00327 | 00317 | 00307 | 00298 | 00288 | 00279 | 00271 | 00262 | 00254 | 00246
32 00238 | 0023t | 00224 | 00216 | 00210 | 00203 | 00196 { 00190 | 00184 | 00178
3 00172. | 00167 | 00161 | 00156 | OOLSI | 00L46 | 00141 | 00136 | DO132 | 00127
34 00123 | 00119 | 00115 | 00111 | 00107 | 00104 | 00100 | 00097 | 00094 | 00090
3,5 00087 | 00084 | 0O0B1 | 00079 | 00076 | 00073 | 00071 | 00068 | 00066 | 00063
36 00061 | 00059 | 00057 | 00055 { 00053 | 000SL | 00049 | 00047 | 00046 | 00044
3,7 00042 | 00041 | 00038 | 00037 | 00035 | 00034 | 00033 | 00032 | 00031 | 00030
38 00029 | 00028 | 00027 | 00026 | 00025 | 00024 | 00023 | 00022 | 00021 | 00020
39 00020 | 00019 | 00018 | 000L8 | 00017 | 0OOL6 | 00015 | 00014 | 0OQ14 | 00014

Hanomena: Henpen cpaxe spennocTs y 080j TaG/mius TpeGa cTAPATH AcuMMANME Japes.




Tabnuua V.

HOPMANIAH PACIIOPE[] — ®YHKLIHWJA PACTIOPEA

(TToepuinHe ucroa HOPMAHE KPHBE ¥ rpaHHiamMa
of — o0 A0 u)

F(u)=7;-; _}me-inz %

u 0,00 0,01 002 | 003 0,04 0,05 0,06 007 | 008 | 0,09
0, 0 0 0 0 o 0 0 0 0

0,0 5000 | 35040 | 5080 | 5120 | 5160 | 5199 | 5239 | 5279 | 5319 | 5359
0,1 $398 | 5438 | 5478 | 5517 | 5557 | 5596 | 5636 | 5675 | 5714 | 5753
0,2 5793 | 5832 | 5871 | 5910 | 5548 | 5987 | 6026 | 6064 | 6103 | 6141
03 6179 | 6217 | 6255 | 6293 | 6331 | 6368 | 6406 | 6443 | 6480 | 6517
04 6554 | 6591 | 6628 | 6664 | 6700 | 6736 | 6772 | 6808 | G844 | 6879
0,5 6915 | 6950 | 6985 | 7019 | 7054 | 7088 | 7123 | TiS7 | 7190 | 7224
0,6 7257 | 7291 | 7324 | 7357 | TIB9 | 7422 | 7454 | 7486 | 7517 | 1549
0,7 7580 | 7611 | 7642 | 7673 | 7704 | 7734 | 7764 | 7794 | 7823 | 78352
0.8 7881 | 7910 | 7939 | 7967 | 7995 | 8023 | 8051 | BO7& | 8106 | 8133
09 8159 | 8186 | 8212 | B238 | 8264 | 8289 | B315 | B340 | 8365 | B389
1,0 8413 | 8438 | 8461 | 8485 | B508 | 8531 | B554 | 8577 | B399 | 3621
L1 8643 | 8665 | 8686 | 8708 | 8729 | 8749 | 8770 | 8790 | 8810 | 8830
1.2 BB49 | 8869 | BB88 | 8907 | 8925 | 8944 | 8962 | B98O | 8997 | 90I5
1,3 9032 | 9049 | 9066 | 9082 | 9099 | 9115 | 9131 | 9147 | 9162 | 977
L4 9192 | 9207 | 9222 | 9236 | 9251 | 9265 | 9292 | 9279 | 9306 | 9319
1,5 9332 | 9345 | 9357 | 9370 | 9382 | 9394 | 9406 | 9418 | 9429 | 9441
1,6 9452 | 9463 | 9474 | 9484 | 5495 | 9505 | 9515 | 9525 | 9535 | 9545
L7 9554 | 9564 | 9573 | 9582 | 9591 | 9599 | 9608 | 9616 | 9625 | 9633
L8 9641 | 9649 | 9656 | 9664 | 9671 | 9678 | 9686 | 9693 | 9699 | 9706
1.9 9713 | 9719 | 9726 | 9732 | 9738 | 9744 | 9750 | 9756 | 9761 | 9767
2,0 9772 | 9778 | 9783 | 9788 | 9793 | 9798 | 9803 | 9808 | 9812 | 9817
2,1 9821 | 9826 | 9830 | 9834 | 9838 | 9842 | 9846 | 9850 | 9854 | 9857
22 9861 | 9864 | 9868 | 9871 | 9875 | 9878 | 9881 | 9884 | 9887 | 9890
23 9893 | 9896 | 9898 | 9901 | 9904 | 9906 | 9909 | 9911 | 9913 | 9916
24 9918 | 9920 | 9922 | 9925 | 9927 | 9929 | 9931 | 9932 | 9934 | 9936
25 9938 | 9940 | 9941 | 9943 | 9945 | 9946 | 9948 | 9949 | 9951 | 9932
2,6 | 9953 | 9955 | 9956 | 9957 | 9959 | 9960 [ 9961 | 9962 | 9963 | 9964
27 9965 | 9966 | 9967 | 9968 | 9969 | 9970 | 9971 | 9972 | 9973 | 9974
28 9974 | 9975 | 9976 | 9977 | 9977 | 9978 | 9979 | 9980 | 9980 | 9981
29 9981 | 9982 | 9982 | 9983 | 9984 | 9984 | 9985 | 9985 | 9986 | 9986
3.0 9987 | 9987 | 9987 | 9988 | 9988 | 9989 | 9989 | 99%0 | 9990 | 9990
3t 9990 | 9991 | 9991 | 9991 | 9992 | 9992 | 9992 | 9992 | 9993 | 5993
32 9993 | 9993 | 9994 | 9994 | 9994 | 9994 | 9994 | 9995 | 9995 | 9995
33 9995 | 9995 | 9995 | 9996 | 9996 | 9996 | 9996 | 9996 | 9996 | 9997
34 9997 | 9997 | 9997 | 9997 | 9997 | 9997 | 9997 | 9997 | 9997 [ 9998

Hanomena: Wcnpen caaxe speadocTy ¥ 080j Tabnuun tpeba CTABHTH ACLMMANHM 13ped.
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Tabmuua VL

MNOBPIUIMHE UCIIOO HOPMAJTHE
KPUBE ¥ TPAHULIAMA OJ 0 JO ,u"
(jeana cTpaHa NMOBPUIHHE HCTOR KPHBE)

1 % _1a
¢,(u)=m£e Py

u 000 | 001 | 002 | 003 | 004 | 005 | 006 | 007 | 008 | 009

00 [ 0,0000 | 0,0040 | 0,0080 | 0,0120 | 0,0160 | 0,0199 | 0,0239 | 0,0279 | 0,0319 | 0,0359
01 |0,0398 | 0,0438 | 0,0478 | 0,0517 | 0,0557 | 0,0596 | 0,0636 | 0,0675 | 0,0714 | 0,0753
02 |0,0793 | 00832 | 0,0871 | 00910 | 0,0948 | 0,0987 | 0,1026 | 0,1064 | 0,1103 | 0,1141
03 |01179 | 01217 | 0,1255 | 0,1293 | 0,1331 | 0,1368 | 0,1406 | 0,1443 | 0,1480 | 0,1517
04 [0,1554 | 0,1591 | 0,1628 | 0,1664 | 0,1700 | 0,1736 | 0,1772 | 0,1808 | 0,1844 | 0,1879
05 |0.1915[0,1950 | 0,1985 | 0,2019 | 0,2054 | 0,2088 | 0,2123 [ 0,2157 { 0,2190 | 0,2224
06 |0,2257 | 02291 | 02324 | 0,2357 | 0,2389 | 0,2422 | 0,2454 | 02486 | 0,2517 | 0,2549
0,7 10,2580 | 0,2611 | 0,2642 | 0,2673 | 0,2704 | 0,2734 | 02764 | 02794 | 0,2823 | 0,2852
08 |0,2881 | 0,2910 | 0,2939 | 0,2967 | 0,2995 | 0,3023 | 0,3051 | 0,3078 | 0,3106 | 0,3133
09 |0.3159 {03186 | 0,3212 | 0,3238 | 0,3264 | 0,3289 | 0,3315 | 0,3340 | 0,3365 | 0,3389
1,0 03413 | 0,3438 | 0,361 | 0,3485 | 0,3508 | 0,3531 | 0,3554 [ 0,3577 | 0,3599 [ 0,3621
L1 |0,3643 | 03665 | 0,3686 | 0,3708 | 0,3729 | 0,3749 | 0,3770 | 0,3750 | 0,3810 | 0,3830
1,2 |0.3849 | 0,3869 | 0,3888 | 0,3907 | 0,3925 | 0,3944 | 0,3962 | 0,3980 | 0,3997 | 0,4015
1,3 | 04032 | 04049 | 0,4066 | 0,4082 | 0,4099 | 0,4115 | 0,4131 | 0,4147 | 04162 | 04177
14 | 04192 | 04207 { 04222 | 04236 | 0,4251 | 04265 | 04279 [ 0,4292 | 0,4306 | 04319
1,5 |0,4332 | 04345 | 0,4357 | 0,4370 | 0,4382 | 0,4393 | 0,4406 | 0,4418. | 0,4429 | 0,4441
L6 | 04452 | 04463 | 0,4474 | 0,4484 | 0,4495 | 0,4505 | 0,4515 | 0,4525 | 04535 | 0.4545
17 | 04554 | 04564 | 0,4573 | 0,4582 | 0,4591 | 0,4599 | 0,4608 | 04616 | 0,4625 | 0,4633
18 | 04641 | 04649 | 0,4656 | 0,4664 | 04671 | 0,4678 | 0,4686 | 0,4693 | 0,4699 | 0,4706
19 | 04713 [ 04719 | 04726 | 04732 | 04738 | 04744 | 04750 | 0,4756 | 0,4761 | 0,4767
2 04772 | 04778 | 04783 | 04788 | 04793 | 0,4798 | 0,4803 | 0,4808 | 0,4812 | 0,4817
2,1 | 04821 | 04826 | 04830 | 0,4834 | 0,4838 | 0,4842 | 0,4846 | 04850 | 0,4854 | 0,4857
22 | 04861 | 0,4864 | 04868 | 0,4871 | 0,4875 | 0,4878 | 0,4881 | 0,4884 | 0,4887 | 0,4890
23 | 0,4893 | 0,4896 | 0,4898 | 0,4901 | 0,4904 | 0,4906 | 0,4909 | 0,4911 | 04913 | 0,4916
24 | 0,4918 | 0,4920 | 04922 | 0,4925 | 04927 | 04929 | 0,4931 | 0,4932 | 0,4934 [ 0,936
25 | 0,4938 | 0,4940 | 0,4941 | 0,4943 | 0,4945 | 0,4946 | 04948 | 0,4949 | 0,4951 | 0,4952
26 | 04953 | 04955 | 0,4956 | 0,5957 | 0,4959 | 0,4960 | 0.4961 | 0,4962 | 0,4963 | 0,4964
27 | 0,4965 | 0,4966 | 0,4967 | 04968 | 0,4969 | 04970 | 0,4971 | 0,4972 | 04973 | 0,4974
28 | 04974 | 04975 | 04976 | 0,4977 | 04978 | 0,4979 | 0,4979 | 0,4979 | 0,4980 | 0,4981
29 | 0,4981 | 0,4982 | 0,4982 | 0,4983 | 0,4984 | 0,4984 | 0,4985 | 0,4985 | 0,4986 | 0,4986
30 | 04987 | 04987 | 0,4987 | 0,4988 | 0,4988 | 0,4989 | 0,4989 | 0,4989 | 0,4990 | 0,4990
31 | 0,4990 | 0,4991 | 0,4991 | 0,4991 | 0,4992 | 0,4992 | 0,4992 | 0,4992 | 0,4993 | 0,4993
32 | 04993 | 04993 | 0,4994 | 0,4994 | 0,4994 | 0,4994 | 0,4994 | 0,4995 | 04995 | 0,4995
33 | 04995 | 04995 | 04996 | 0,4996 | 0,4996 | 0,4996 | 0.4996 | 0.4996 | 0,4996 | 0,4997
34 [0,4997 | 04997 | 0,4997 | 0,4997 | 0,4997 | 0,4997 | 0,4997 | 0,4997 | 0,4997 | 0,4998
36 10,4998 | 04998 | 0,4999 | 0,4999 | 0,4999 | 0,4999 | 0,4999 | 04999 | 0.4999 | 0,4999
39 |04999
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Tabnaua VIL

TABJIULIA t-JUCTPUBYIIUIE NN
+CTYIIEHTOBOI™ PACIIOPEIA

(epennocTH t 3a ogrosapajyhe HrBoe cHrHHMKAHTHOCTH & M cTenene cnobone r)

~hmn

fn

bun

Crenex HHUBO I'PEIIKE (uipo CHrEHGHRAHTHOCTH) &
chabone (1) 0,50 .| 040 | 020 | 010 | 005 [ 0025 | 001 | 0005 | 0001
1 1,000 | 1,376 | 3,078 | 6314 | 12,706 | 25452 | 63,657 | 127,32 |636,619
2 0,816 | 1,061 | 1,886 | 2,920 | 4,303 | 6,205 | 9,925 | 14,089 | 31,598
3 0,765 | 0978 | 1,638 | 2,353 | 3,182 | 4,186 | 5841 | 7,453 | 12941
4 0,741 | 0941 | 1,533 | 2,132 | 2,776 | 3,495 | 4,604 | 5598 | 8,610
5 0,727 | 0,920 | 1476 | 2,015 | 2,571 | 3,163 | 4,032 | 4,773 | 6,859
6 0,718 | 0906 | 1,440 | 1,943 | 2447 | 2969 | 3,707 | 4317 | 5,959
7 0,711 | 0896 | 1,415 | 1,895 | 2365 | 2,841 | 3,499 | 3929 | 5405
8 0,706 | 0,889 | 1,397 | 1,860 | 2,306 | 2,752 | 3,355 | 3,832 | 5041
9 0,703 | 0,883 | 1,383 | 1,833 | 2,262 | 2,685 | 3,250 | 3,690 | 4,781
10 0,700 | 0,879 | 1,372 | 1,812 | 2,228 | 2,634 | 3,169 | 3,581 | 4,587
11 0697 | 0876 | 1,363 | 1,796 | 2201 | 2,593 | 3,106 | 3,497 | 4437
12 0,695 | 0873 | 1,356 | 1,782 | 2,179 | 2,560 | 3,055 | 3428 | 4318
13 0,694 | 0870 | 1,350 | 1,771 | 2,160 | 2,533 | 3,012 | 3372 | 4221
14 0,692 | 0,868 | 1,345 | 1,761 | 2,145 | 2,510 | 2,977 | 3,326 | 4,140
15 0,691 | 0,866 | 1,341 | 1,753 | 2,131 | 2,490 | 2,947 | 3286 | 4,073
16 0690 | 0,865 | 1,337 | 1,746 | 2,120 | 2,473 | 2,921 | 3,252 | 4,015
17 0,689 | 0,863 | 1,333 | 1,740 | 2,110 | 2458 | 2,898 | 3,222 | 3,965
18 0688 | 0,862 | 1,330 | 1,734 | 2,101 | 2,445 | 2,878 | 3,197 | 3922
19 0688 | 0,861 | 1,328 | 1,729 | 2,093 | 2,435 | 2,861 | 3,174 | 3,883
20 0,687 | 0,860 | 1,325 | 1,725 | 2,086 | 2,423 2,8_:15 3,153 | 3,850
21 0686 | 0859 | 1,323 | 1,721 | 2,080 | 2,414 | 2,831 | 3,135 | 3,829
22 0686 | 0858 | 1,321 | 1,717 | 2,074 | 2,406 | 2.819 | 3,119 | 3,792
23 0,685 | 0,858 | 1,319 | 1,714 | 2069 | 2,398 | 2807 | 3,104 | 3,767
24 0,685 | 0,857 | 1,318 | 1,711 | 2,064 | 2,391 | 2,797 | 3,090 | 3,745
25 0,685 | 0856 | 1,316 | 1,708 | 2,060 | 2,385 | 2,787 | 3,078 | 3,725
26 0,684 | 0,856 | 1,315 | 1,706 | 2,056 | 2,379 | 2,779 | 3,067 | 3,707
27 0,684 | 0,855 | 1,314 | 1,703 | 2,052 | 2,373 | 2,771 | 3,056 | 3,690
28 0,683 | 0,855 | 1,313 | 1,701 | 2,048 | 2368 | 2,763 | 3,047 | 3,674
29 0,683 | 0,854 | 1,311 | 1,699 | 2,045 | 2,364 | 2,756 | 3,038 | 3,659
30 0,683 | 0854 | 1,310 | 1,697 | 2,042 | 2,360 | 2,750 | 3,030 | 3.646
35 0,682 | 0,852 { 1,306 | 1,690 | 2,030 | 2,342 | 2,724 | 2,996 | 3,591
40 0,681 | 0,851 1 1,303 | 1,684 | 2,021 | 2,329 | 2,704 | 2971 | 3,551
45 0,680 | 0,850 | 1,301 | 1,680 | 2,041 | 2,319 | 2,690 | 2952 | 3,520
50 0,630 | 0,849 | 1,299 | 1,676 | 2,008 | 2,310 | 2678 | 2,937 | 3,496
55 0,679 | 0,849 | 1,298 | 1,673 | 2,004 | 2,304 | 2,669 | 2,925 | 3,476
60 0,679 | 0848 | 1,296 | 1,671 | 2,000 | 2,299 | 2,660 | 2915 | 3,460
70 0,678 | 0847 | 1,294 | 1,667 | 1994 | 2,290 | 2,648 | 2,899 | 3,435
80 0678 | 0847 | 1,293 | 1,665 | 1,980 | 2,284 | 2,638 | 2,887 | 3,416
20 0678 | 0846 | 1,202 | 1,663 | 1,986 | 2,279 | 2631 | 2878 | 3,402
100 0677 | 0,846 | 1,290 | 1,661 | 1,982 | 2,276 | 2,625 | 2871 | 3,390
120 0,677 | 0845 | 1,289 | 1,658 | 1980 | 2,270 | 2,617 | 2,860 | 3,373
(-] 0,6745 | 0,841 | 1,281 | 1,6448 | 1,9600 | 2,2414 | 2,5758 | 2,8070 | 3,2905
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TABLE 8. PERCENTAGE POINTS OF THE y *-DISTRIBUTION
PIOO

Z/////////mff, s

This table gives peccentage points x! (P} defi-
ned by the equation

_!;. 1 L ] !--I -11

00" lam® ¢ e

If X is a variable distributed as x* with u
degrees of freedom, Pf100 is the probability

that X 213 (P). 0 xp)
For v>100, /21X s imately normally  (Tb€ above shape applies for vad only. When u<3 the mods is at the
distributed with mean /2u~| and unit variane, "8
P 99.95 9.9 99.5 9 91.5 95 20 80 0 60
v= 1 003927 00°1571 003927 0.0°1571 0.0%9821 0.003932 0.01579 0.06418 (.1485 02750
2 0001000 0002001 001003 002010 005064 01026 02107 04463 0.7133 1022
3 001528 002430 007172 O.148 02158 03518 05844 1005 1424 1869
4 006392 009080 02070 02971 04344 07107  L064 L6499 2195 2753
§ 0158l Q2102 04117 05543 08312 [(45 (610 2343 1000 3655
6 02994 03811 06757 08721 1237 1635 2204 3070 3828 43570
7 04845 05985 09893 1239 1690 2167 2833 3822 4671 5493
-l 8 07104 08571 1344 1646 2480 2733 3490 4594 5,511 6.423
9 09717  L152 1735 2088 2700 3325 4168 5380 6393 1357

10 1265 1479 2156 2538 3247 3940 4865 6179 7267 8295
il 1,587 1834 2603 3053 38l6 4575 5578 6989 8148 9237
12 1934 2214 3074 3571 4404 5226 6304 7807 9034 108
13 2305 2617 3565 4107 5006 5892 7042 8634 9926 IL1Y
14 2697 3041 4075 4660 5629 6571 7990 9467 1082 1208

15 3108 3483 4600 5229 6262 7261 83547 1031 1L.72 1303
16 3536 39542 5142 5812 6508 7962 9312 ILIS 1262 1358
17 3980 4416 5697 64D 7564  BE72 1009 1200 135D 14.94
18 4439 4905 6265  7.015 8231  9.3%0 1086 1286  j4M 1589
19 4912 5407 6844 7633 8907 1012 1165 1372 1535 16.85

0 5398 5921 7434 B260 9551 1085 1244 1458 16.27 17.81
21 5896 6447 B0 2897 1023 1159 1324 1544 1713 1877
22 6404 6983 8643 9542 1098 1234 1404 1631 18.10 1973
23 6924 7529  9.260 1020 ' 1L69 1309 1485 1719 1902 2069
24 7453 8085 98386 1086 1240 1385 1566 1806 [994 2165

25 7.991 8649 1052 1152 132 1461 16.47 1894 2087 22.62
26 8538 9222 1L16 1220 13.84 1538 17.289 19.82 2179 23.58
27 9093 9803 1181 1288 1457 1615 1811 2070 2272 24.54
28 9656 1039 246 1356 1531 16.93 18.94 21.59 2365 25.51
2% 1023 10.99 1312 1426 1605 1771 1977 2248 2438 26.48

30 1080 159 13.79 1495 1679 1849 2060 2336 2551 27.44
32 lls8 12.81 15.13 1636 1829 2007 2227 2515 2137 2938
34 1318 1406 1650 1779 1981 2166 2335 2694 2924 3131
36 1440 1532 1789 1923 2134 2327 2564 28.73 3Lz 33.25
3B 1564 1661 1929 2069 2288 2488 27.M 0.4 3299 3519

40 1691 1792 2071 2216 2443 26351 2905 3234 3487 303
50 2346 2467 2799 971 3236 3476 3769 4145 443 46.86
60 3034 3174 3553 3748 4048 4319 4646 5064 5381 56.62
70 3747 3904 4328 4544 4876 5174 5533 5990 6335 66.40
80 4479 4652 5117 5334 575 6039 6428 69.21 7292 76.19

$0 5228 5416 5920 6LTS 6565 6903 7329 7856 8251 8599
100 5980 6192 6733 7006 7422 7793 8236  B795  9L13 95.81
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TABLE 8. PERCENTAGE POINTS OF THE % *-DISTRIBUTION

This table gives percentage points x7 (F) defi-
ned by the equation
.
100 29 )
If X is a variable distributed a2 z* with u
degrees of freedom, P/100 is the probabitity
that X >3 (P).

For v=100, /20X is approsimately normally

o=y -4
[Emz:" e dx,

{The above shape applies for u> 3 only. When v<3 the mode is at the
origin.}

disiributed with mean . /Ju=1 and unit variance,
P =0 40 30 20
p= 0.4549 0.7083 1074 1.642
2 1.386 1833 2408 3219
3 2366 2946 1665 4642
4 3357 4045 4878 5989
5 435l 5132 6064 7.289
6 5348 6211 7231 8558
7 6.346 7.283 8383 9803
8 1344 8351 9524 1103
9 3343 9.414 1066 1224
10 9342 1047 1178 1344
11 1034 11,53 1290 1463
12 1134 1258 1401 1581
13 1234 1364 1512 1698
14 1334 1469 1622 1815
15 1434 1573 1732 1931
16 1534 16.78 1842 2047
17 1634 17.82 1951 2161
3 1734 1887 2060 2276
19  18.34 1991 2169 2390
20 1934 2095 2277 2504
21 20,34 2199 2386 2617
2 1134 2303 2494 2730
23 2234 2407 2602 2842
24 2334 2511 2210 29.55
25 2434 2614 2817 3068
26 2534 2718 2925 LD
27 2634 2821 32 3291
28 2134 29.25 3139 MO0
29 2834 3028 3246 3514
0 2934 31327 3353 3625
32 334 33.38 3566 3847
4 3134 3544 3780 4068
36 1534 37.50 3992 4288
3 3134 39.56 4205 4508
40 3934 4162 4416 41127
S0 4935 5189 5472 5816
60 59.33 62.13 6523 6897
0 6933 7236 7569 171
80 733 82.57 8612 9041
90 8933 9276 9652 101.1
100 9933 1029 1069 1117

10 5 15 1 0.5 ¢.1 0.05
1706 3841 5024 6635 T7B79 1083 1212
4605 5991 1378 9210 1060 1382 1520
6.251 7815 9348 1134 1284 1627 1773
7.779 9488 (104 1328 1486 1847 2000
9236 1107 1283 1509 1675 20352 1211

1064 1259 1445 1681 1855 2246 2410
1202 1407 1601 (848 2028 2432 2602
1336 1551 1753 2009 2195 2612 71787
1468 1692 1902 2167 2359 2788 2967
1599 1831 2048 2321 2519 12939 3142
17.28 1968 2192 2472 2676 3126 3304
1855 2003 2334 2622 2830 3291 M2
19831 2236 2474 2169 2982 3453 3648
2106 2368 2612 29.14 3132 3612 38l
31 2500 2749 3058 280 310 9M
2354 2630 2885 3200 3427 3925 4131
2477 2159 30409 3341 3572 4079 4288
2599 2887 3153 4Bl 3706 4231 4443
2720 3014 3285 3619 3858 4382 4597
2841 3141 3417 3757 4000 4531 4750
2962 3267 3548 3893 4140 4680 4901
3081 3392 3678 4029 4280 4827 5051
3201 3517 3808 4164 4408 4973 5200
3320 3642 3936 4298 4556 5118 5348
3438 3765 4065 4431 4691 5262 5495
3556 38389 4192 4564 4829 5405 5641
1674 401 4319 4696 49.64 5548 5786
37.92 4134 4446 4828 3099 5689 5930
39.00 4256 4572 4959 5234 5830 &073
4026 4377 4698 5089 5367 5970 6216
42.58 4619 4948 5349 5633 6249 6500
4490 4860 5097 5606 5896 6515 67.80
4721 5100 S444  SR62 6158 6199 T0.59
49.51 5338 5690 6l16 6418 7070 7335
5181 5576 59.34 6369 6677 7340 7609
6317 6750 7142 7615 7949 8666 B89.56
7440 7908 8330 8838 9195 99.61 102
8553 9053 9502 1004 1042 1123 1i56
96.58 019 1066 1123 1163 1243 1283
1076 1131 1181 1241 1283 1372 1408
1185 1243 1296 1358 1402 1494 1532
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Ta6nnua X

I'PAHUYHE BPEJHOCTHW BEPOJA HU30BA 3A TECT

XOMOTEHOTI' HU3A K.

p=0,05
i n? 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2 2 2 2232 % 2 E %
3 $ 3 2 22 F % 83 5 3
4 33 3 3 3 3 4 4 4 4 4
5 3 4 4 4 4 4 4 4 S5 5 5
6 4 4 4 5 55 5 5 5 6 6
7 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6
8 5 5 6 6 6 6 6 1 1 1 1
9 s 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8
10 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8 9
1 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 9
12 7 7 7 8 8 8 9 9 9 1010
13 7 7 8 8 9 9 9 10 10 10 10
14 7 8 8 9 9 9 10 10 10 11 11
15 7 8 8 9 9 10 10 11 11 11 12
16 8 8 9 9 10 10 11 11 11 12 12
17 8 9 9 10 10 11 11 11 12 12 13
(8 8§ 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13
19 8 9 10 10 11 11 12 12 13 13 13
20 9 9 10 10 11 12 12 13 13 13 M
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Tabnuna XI
JOBA U TOPHA KPHTH‘-I_HA BPEJAHOCT W TECTA CYME PAHI'OBA

n,(MamH y3opax)

ns o
Jennocmepuu  [1socMepHu 4 5 6 7 8 9 10
.05 10 11,25
025 05 10,26
4
01 02
005 01
.05 10 12,28 19,36
025 05 11,29 17,38
5
.01 02 10,30 1539
005 .01 15,40
05 A0 13,31 2040 28,50
025 05 12,32 1842 16,52
6 ¢
01 02 11,33 1743 24,54
005 .01 10,34 16,44 23,55
05 .10 1434 21,44 2955 3966
025 05 13,35 2045 27,57 36,69
7
01 02 11,37 18,47 2559 3471
005 0 10,38 16,49 2460 32,73
.08 .10 15,37 2347 3L,59 41,71 51,85
025 05 14,38 21,49 29,61 38,74 49,87
8
01 02 12,40 19,51 27,63 3577 4591
005 .01 11,41 17,53 25,65 3478 43,93
05 .10 16,40 24,51 33,63 43,76 54,90 66,105
025 03 1442 22,53 31,65 40,79 51,93 62,109
9
01 02 1343 20,55 2868 37,82 4797 959,112
005 Bv] 11,45 18,57 26,70 3584 4599 56,115
05 10 17,43 26,54 35,67 4581 5696 69,111 82,128
025 05 1545 23,57 32,70 4284 5399 65115 78,132
10 01 02 13,47 21,59 29,73 39,87 49,103 61,119 74,136
005 01 1248 19,61 27,75 37,89 47,105 358,122 71,139




Ta6maua XII. TPAHUYHE BPEJHOCTHU 3A TECT TNPEO3HAKA

N 1% % 10% 25% N 1% 5% 10% 25%
1 46 13 15 16 18
2 47 14 16 17 19
3 0 48 14 16 17 19
4 0 49 15 17 18 19
5 0 0 50 15 17 18 20
6 0 0 1 18 19 20
7 0 0 1 52 16 18 19 21
] 0 0 1 1 53 16 18 20 21
9 0 1 1 2 54 17 19 20 2
10 0 1 1 2 55 17 19 20 22
1 0 i 2 3 56 17 20 Z1 23

12 1 2 2 3 57 18 20 21 23

13 1 2 3 3 58 21 2 24

14 1 2 3 4 59 19 21 22 24
15 2 3 3 4 60 19 21 23 25
16 2 3 4 5 61 20 22 23 25
17 2 4 4 5 62 20 22 24 25
18 3 4 5 6 63 20 23 24 26
19 3 4 5 6 64 21 23 24 26

20 3 5 5 6 65 21 24 25 re)

21 4 5 6 7 66 22 24 25 27

n 4 5 6 7 67 22 23 26 28

23 4 6 7 8 68 22 25 26 28

24 5 6. 7 8 69 23 25 27 29

25 5 ? 7 9 70 23 26 27 29

26 6 7 8 9 71 24 26 28 30

27 6 i 8 10 12 24 27 28 30

28 6 8 9 10 13 25 27 B 3

25 7 8 9 10 74 25 28 29 3

30 7 9 10 11 75 25 23 29 32

31 7 9 10 11 76 26 28 30 32

2 8 9 10 12 77 26 29 30 32

33 8 10 11 12 78 27 29 3 3

34 9 10 Il 13 ” 27 30 k)| 33

35 9 11 12 13 28 30 32 ¥

36 9 n 12 14 81 28 3 32 34

37 10 12 13 14 82 28 31 3 35

a8 10 12 13 14 83 29 2 Kk 35

39 11 12 13 15 84 29 12 3 36

40 I 13 14 15 85 30 n 34 36

41 11 13 14 16 86 30 i3 34 37

42 12 14 15 16 87 k3| 3 35 37

43 12 14 15 17 88 31 k| 35 38

44 13 15 16 1T 89 31 3 36 3B

45 13 15 16 18 %0 2 35 36 39
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Ta6nuua X111

AOKBA U TOPHA KPUTUYHA BPEIHOCT W* WILCOXON-osor TECTA
PAHTA CA 3HAKOM

Jeanocmepan: a=.05 w025 a=.01 a=0,005
Jsocmephn: a=.10 a=.05 a=02 a=.01

Homwa, Nopma

s 0.15
6 2,19 021 2
7 3,25 226 028
8 5,31 333 1,38 0,36
9 8,37 5,50 342 1,44
10 10,45 847 5,50 3,52
1 13,53 10,56 7,59 5,61
12 el 13,68 10,68 77
13 21,70 SUETS 12,79 10,81
14 25,80 28 1689 13,92
1] 30,90 ases 19,101 16,104
16 35,101 2,107 - 23,113 19,117
17 41,112 3,119 27,126 23,130
13 47,124 40,131 32,139 27,144
19 53,137 46,148 37,153 32.158
20 60,150 3158~ 43,167 am
.- 21 67,164 58,173 49,182 43,188
! 15,178 66,187 55,198 48,205
3 83,193 B3 - 62214 54222
2'4 91,209 81,210 69231 61,239
5 100,225 89236 76,249 68,257
2% 110,241 98,253 34,267 75,276
7 119,259 107,271 93,285 83,295
23 130,276 116,290 101,305 91,315
2 140,295 126,309 110,325 100,335
&) 151,314 137,328 120345 109,356
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Tabnuma XIV.

KPUTUYHE BPEJHOCTH H KRUSKAL-WALLIS- osor TECTA V CITYYATY
3 HEBABUCHA Y30PKA

Hueo 3ma4ajHOCTH a

n, n, n, 0200 0100 0050 0025 0010 0005 0001
2 2 1 3.60

2 2 2 3.71 4.57 '

3 2 1 3.52 429

3 2 2 393 4.50 471

3 3 1 3.29 457 5.14

3 3 2 3.78 4.56 5.36 5.56

3 3 3 3.47 4.62 5.60 5.96 7.20 1.20

4 1 1 3.57 :

4 2 1 3.16 4.50

4 2 ) 3.67 4.46 5.33 5.50

4 3 1 321 4,06 5.21 583

4 3 2 3.44 4.51 544 6.00 6.44 100

4 3 3 3.39 471 5.73 6.15 6.75 7.32 8.02
4 4 1 3.27 4.17 497 6.17 6.67

4 4 2 3.46 4.55 5.45 6.08 7.04 7.28

4 4 3 3.42 455 5.60 6.39 7.14 7.60 8.33
4 4 4 3.50 4.65 5.69 6.62 7.65 8.00 8.65
5 1 1 3.86

5 2 1 333 420 5.00

5 2 2 3.36 437 516 6.00 6.53

5 3 1 322 402 4.96 6.04

5 3 2 3.41 465 525 6.00 6.82 7.19

5 3 3 3.44 4,53 5.65 6.32 7.08 7.52 8.24
5 4 1 3.09 3.99 499 518 6.95 736

5 4 2 3.36 4.54 527 6.04 7.12 7.57 8.11
5 4 3 332 4.55 5.63 6.41 7.45 791 8.50
5 4 4 3:33 4.62 5.62 6.67 1.76 8.14 9.00
5 5 1 3.24 411 5.13 6.00 7.31 1.75

5 5 2 3.39 451 5.34 6.35 127 8.13 8.69
5 5 3 343 4.55 5.71 6.49 1.54 8.24 9.06
5 5 4 3.31 452 5.64 6.67 7.77 837 9.32
5 5 5 3.42 4.56 5.78 6.74 8.00 8.72 9.68
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Tabnuna XV.
KPHUTHYHE BPEOJHOCTHU Q FRIEDMAN-osor TECTA V CITYUYAJY 3 1 4
3ABUCHA Y30PKA

Huso 3HauajHOCTH &

0.200 0.100 0.050 0.025 0.010 0.003 0.001
k=3
n
2 4.00 =
3 4.67 6.00 6.00
4 4.50 6.00 6.50 8.00 8.00 8.00
5 3.60 5.20 6.40 7.60 8.40 10.00 10.00
6 4.00 5.33 7.00 8.33 9.00 10.33 12.00
7 3.71 5.43 7.14 771 8.86 10.29 1229
8 4.00 5.25 6.25 7.75 9.00 9.75 12.25
9 3.56 5.56 6.22 8.00 9.56 10.67 12.67
10 3.80 5.00 6.20 7.80 9.60 1040 12.60
1 3.82 5.09 6.55 7.82 9.46 10.36 13.27
12 3.50 5.17 6.50 8.00 9.50 10.17 12.50
13 3.85 4.77 6.62 7.54 9.39 1031 12.92
k=4

2 5.40 6.00 6.00
g 5.40 6.60 7.40 8.20 9.00 9.00
4 4.80 6.30 7.80 8.40 9.60 10.20 11.10
5 5.16 6.36 7.80 8.76 9.96 10.92 12.60
6 4.80 6.40 7.60 8.80 1020 11.40 13.00
7 4.89 6.43 7.80 9.00 1037 11.40 13.80
8 4.80 6.30 7.65 9.00 10.50 11.85 1395
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Tabnuna XVI

PACTIOOEJIA A KOJIMOTOPOBA -CMHWUPHOBA
Tabena aaje speasoctn ¢yHxumje Q(A) mare obpacuem
QW= T (=1red

k= =

A om A QM  » QM x QW

A

QB

A

Q)

032 00000 066 02236 1,00 07300 134 09449
033 00001 067 0239 101 07406 135 09478
034 00002 068 02558 1,02 07508 136 09505
035 00003 069 02722 1,03 07608 137 09531
036 00005 070 02888 104 07704 138 09556
037 00008 071 03055 105 07798 139 09580
038 00013 072 03223 1,06 07889 140 09603
039 00019 073 03391 107 07976 141 09625
040 00028 074 03560 108 08061 142 0,9646
041 00040 075 03728 1,09 08143 143 09665
042 00055 076 03896 1,10 08223 144 09684
043 00074 0,77 04064 1,11 08299 145 09702
044 00097 078 04230 1,12 08374 146 09718
045 00126 079 04395 1,13 08445 147 09734
046 00160 080 04559 1,14 08514 148 09750
047 00200 081 04720 1,15 08580 149 09764
048 00247 082 04880 1,06 08644 150 09778
049 00300 083 05038 1,17 08706 LI,51 09791
050 00361 084 05194 1,18 08765 1,52 09303
051 00428 085 05347 1,19 08823 1,53 09815
052 00503 086 05497 120 08877 1,54 09826
0,53 00585 087 05645 1,21 08930 155 09836
0,54 00675 088 05791 1,22 08981 156 09846
055 00772 089 05933 1,23 09030 1,57 09855
056 00876 090 06073 124 09706 158 09864
057 00987 091 06209 1,25 09121 1359 09873
0,58 01104 052 06343 126 09164 160 09880
059 01228 093 06473 127 09206 1,61 09888
060 01357 094 06601 128 05245 162 09895
061 01492 095 06725 129 0928 1,63 09902
062 01632 096 06846 1,30 09319 164 09908
063 01778 097 06964 131 09354 165 09914
064 01927 098 07079 1,32 09387 166 09919
065 02080 099 07191 133 09418 167 09924

1,68
1,69
1,70
L7
1,72
1,73
1,74
1,75
1,76
177
178
1,79
1,80
1,81
1,82
1,83
1,84
1,85
1,86
1,87
1,88
1,89
1,90
191
1,92
193
1,94
1,95
1,96
1,97
1,98
1,99

09929
09934
09938
0,9942
0,9946
09950
0,9953
09956
09959
09962
09965
0,9967
09969
0,9971
09973
09975
0,9977
09979
0,9980
0,9981
0,9983
09984
0,9985
09986
0,9987
0,9988
0,9989
0,9990
0,9991
0,9991
09992
0,9993

2,00
2,01
2,02
2,03
2,04
2,05
2,06
2,07
2,08
2,09
2,10
2,11
2,12
213
2,14
2,18
2,16
2,17
2,18
2,19
220
2,21
222
223
2,24
225
2,26
221
2,28
2,29
2,30
2,31

09993
0,9994
0,9994
09995
0,9995
09996
0,996
0,9996
0,9996
0,9997
0,9997
09997
09997
09998
0,9998
0,9998
0,9998
0,9998
0,9999
0,9999
0,9999
0,9999
0,9999
0,9999
09999
0,9999
0,9999
0,9999
09999
0,9999
09999
1,0000
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Tabnmua XVII

MAKCHMAJIHY BEPOJ MHBEP3MJA MW I1PH KOJEM JE PASJIHKA

450

JOI YBEK 3HAYAJHA
(U — tecr Wilcoxon-Mann Whitney)
3a omTpHjK kprTepRjymM o =0,01
n, 2 3 4 5 § 7 8 9 10 11 12 13 14 15
n;
5 - - 0 1
6 - - 1 2 3
7 - 0 1 2 L 6
8 - 0 2 4 6 7 9
9 - 1 3 5 7 9 11 14
10 - 1 3 6 8 11 13 16 19
1 - I 4 7 § 12 15 18 22 25
12 - 2 5 8 11l 14 17 21 24 28 31
13 0 2 5 9 12 16 20 23 27 31 35 38
4 0 2 6 10 13 17 22 26 30 34 38 43 47
15 0 3 7 11 15 19 24 28 33 37 42 47 51 56
16 0 3 7 12 16 21 26 31 36 4 46 51 55 6l
38 Gnaxn xpureprjyM a =005
3 - 0 . i
4 - 0 1 %
5 0 1 2 4
6 0 2 3 5 7
7 6 2 4 0 8 1
8 1 3 5 8 10 13 15
9 1 4 6 9 12 15 18 2
10 1 4 7 12 14 17 20 24 27
11 1 5 B 12 16 19 3 21 31 M _’
12 2 5 $ 13 17 21 26 30 34 38 43
13 2 6 10 15 19 24 28 33 37 42 47 5l
14 3 7 11 16 21 26 31 36 41 4 51 56 61
15 3 7T 12 18 23 28 33 39 4 4 55 61 68 N2
16 3 8 14 19 25 30 36 4 48 34 60 6 M N



Tabmuua XVIII. KPUTHYKE BPEAHOCTH Q, TUKEY-esor TECTA

Bpoj apHTMeTHYKHX CpeAHa Koje ce nopene (a=0,05)

SSRV* 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 17.97 26.98 3282 37.08 40.41 43.12 45.40 47.36 49.07
2 6.08 833 9.80 10.88 11.74 1244 13.03 13.54 13.99
3 4,50 591 6.82 7.50 8.04 8.48 B.85 9.18 9.46
4 393 504 5.76 6.29 6.71 7.05 7.35 1.60 7.83
5 3.64 4.60 5.22 5.67 6.03 6.33 6.58 6.80 6.99
6 3.46 4.34 4.90 5.30 5.63 590 6.12 6.32 6.49
7 3.34 4.16 4,68 5.06 5.36 5.61 5.82 6.00 6.16
8 3.26 4.04 4.53 4.89 517 5.40 5.60 5.17 592
9 320 395 441 476 5.02 5.24 543 5.59 574
10 315 388 4.33 4.65 4.91 512 530 546 5.60
11 311 382 4.26 4.57 432 5.03 5.20 5.35 549
12 3.08 an 4.20 4.51 475 495 512 5.27 5.39
13 3.06 373 4.15 445 469 4,88 5.05 519 5.32
14 3.03 3.70 4.11 4.41 4.64 4.83 499 513 525
15 3.01 3.67 4.08 4.37 4.59 4.78 494 5.08 5.20
16 3.00 3.65 4.05 433 4,56 4.74 490 5.03 5.15
17 298 1.63 4.02 4.30 4.52 470 4.86 4.99 5.11
i8 2.97 3,61 4,00 4.28 4.49 4.67 4.82 496 507
19 296 359 398 4.25 447 4.65 479 492 504
20 295 - 358 396 4,23 445 4.62 4.77 4.90 5.01
24 292 3.53 3.90 4.17 437 454 4,68 431 492
30 2.89 349 385 4.10 4.30 446 4.60 472 482
40 2.86 344 179 4.04 423 439 4.52 4.63 473
60 233 3.40 374 398 4.16 431 4.44 455 4.65
120 2.80 3.36 3.68 3.92 4.10 424 436 4.47 456
© 2.77 3.31 3.63 3.86 4.03 4.17 429 439 4.47
- 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L 5059 5196 5320 5433 5536 5632 5722 5804 5883 59.56
2 1439 1475 1508 1538 1565 1591 1614 1637 1657  16.77
3 9.72 995 10.15 1035 1052 10469 1084 1098 1l.11 11.24
4 8.03 8.21 8.37 8.52 8.66 8.79 891 9,03 9.13 9.23
5 7.17 7.32 1.47 7.60 172 7.83 793 803 8,12 821
[} 6.65 6.79 6.92 7.03 7.14 7.24 734 743 7.51 1.59
7 6.30 6,43 6.55 6.66 6.76 6.85 694 7.02 7.10 117
8 6.05 6.18 6.29 6.39 648 6.57 6,65 6.73 6.80 6.87
9 587 598 609 619 628 636 644 651 6.58 6.64
10 572 583 593 603 611 619 627 634 6.40 6.47
11 561 5.71 581 590 598 606 613 620 627 6.33
12 5.51 5.61 571 580 588 595 602 609 615 6.21
13 543 553 563 STl 579 58 593 599 6.05 6.11
14 536 5.46 555 5.64 571 5.79 5.85 591 5.97 6.03
15 531 540 549 5.57 5.65 532 5.78 5.85 5.90 596
16 526 535 544 552 559 566 573 5719 5.84 590
17 5.21 5.31 5.39 547 5.54 5.61 5.67 573 5.79 5.84
18 517 521 535 543 550 5.57 5.63 5.69 574 579
19 5.14 523 531 539 546 5.53 5.59 5.65 5.70 5,75
20 511 520 528 536 543 549 555 56l 5.66 5.71
24 S0l 510 SI8  S25 532 538 544 549 555 559
0 492 500 508 515 521 527 533 538 5.43 5.47
40 482 490 498 504 511 516 522 527 531 536
60 473 481 488 494 500 506 511 515 520 5.24
120 464 4.71 4.78 4.84 4.90 495 5.00 5.04 5.09 5.13
-] 4.55 4,62 4.68 474 4.80 4.85 4,89 493 497 5.01

* Crener cnioGone pelnayaiEe BapHjaRce
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Hacrapak Ta6aune XVIII

Bpoj apuTMeTHYKUX cpedmHa xoje ce nopene (a=0,01)

SSRV* 2 3 4 3 6 1 8 9 10

90.03 1350 1643 1856 2022 2158 2272  237.0 2456

14.04 19.02 2229 2472 26463 2820 2953 3068 3169
8.26 1062 1217 1333 1424 1500 15.64 16.20  16.69
6.51 8.12 9.17 996 1058 1110  1L5S 1193 1227
570 6.98 7.80 8.42 8.91 932 9.67 997 1024
5.24 6.33 7.03 1.56 797 832 8.61 8.87 9.10
4.95 392 6.54 7.01 737 7.68 194 8.17 837
4.75 3.64 6.20 6.62 6.96 7.24 747 7.68 7.86
4.60 5.43 5.96 6.35 6.66 691 7.13 7.33 7.49

10 4.48 527 577 6.14 6.43 6.67 6.87 7.05 7.21

11 4,39 5.15 5.62 5.97 623 6.48 6.67 6.84 6.99
12 4.32 3.05 5.50 5.84 6.10 6.32 6.51 6.67 6.81
13 4.26 4.96 540 573 5.98 6.19 6.37 6.53 6.67
14 4.21 4.89 532 5.63 5.88 6.08 6.26 6.41 6.54
15 4.17 4.84 5.25 5.56 5.80 5.99 6.16 6.31 6.44

16 4.13 4.79 519 5.49 5.72 592 6.08 6.22 6.35
17 4.10 4.74 5.14 5.43 5.66 5.85 6.01 6.15 6.27
18 4.07 4.70 5.09 5.38 5.60 5.79 594 6.08 6.20
19 4.05 4.67 5.05 533 5.55 373 5.89 6.02 6.14
20 4.02 4.64 5.02 5.29 5351 5.69 5.84 597 6.09

24 3.96 4,55 491 5.17 537 5.54 5.69 5.81 5.92
30 3.89 445 4.80 5.05 5.24 540 5.54 5.65 5.76
40 382 437 4.70 4.93 511 5.26 5.39 5.50 5.60
60 3.76 428 4.59 4.82 499 513 5.25 5.36 545
120 3.70 4,20 4.50 4.71 4.87 5.01 5.12 521 530
0 364 412 4.40 4.60 4.76 488 4.99 5.08 316

ND OO =3O L LD D

- 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 2532 2600 2662 2718 2770 2818 2863 2904 2943 2980

2 3259 3340 3413 3481 3543 3600 3653 3703 3750 3795
3 17.t3  17.53 17.89 1822 1852 1881 19.07 1932 1955  19.77
4 12.57 1284 1309 1332 1353 1373 1391 1408 1424 1440
5 1048 1070 1089 11.08 1124 1140 1155 1168 1181 11.93
6
7
8

9.30 9.48 9.65 9.81 995 1008 1021 1032 1043  10.54

8.55 8.71 886 900 612 6524 9.35 9.46 9.55 9.65

8.03 8.18 3.131 844 855 B66 8.76 8.85 8.94 9.03

9 7.65 7.78 791 8.03 813 823 833 841 849 8.57
10 7.36 749 760 171 781 751 7.99 B.08 8.15 8.23

11 713 7.25 7.36 746 1.5 765 173 7.81 7.88 7.95
12 6.94 7.06 117 726 136 744 152 7.59 7.66 1.73
13 6.79 650  7.01 10 719 121 135 742 748 7.55
14 6.66 677  6.87 696 705 7.3 1.20 727 1.33 7.39
15 6.55 666 676 684 693 700 707 7.14 7.20 7.26

16 6.46 656  6.66 674 682 6% 697 7.03 7.09 T.15
17 6.38 648  6.57 666 673 68l 6.87 6.94 7.00 7.05
13 6.31 6.41 6.50 658 665 673 6.79 6.85 691 697
19 6.25 6.34 643 6.51 658 665 6.72 6.78 6.84 6.89

6.19 628 637 645 652 659  6.65 6.71 6.77 6.82

20

24 602 611 619 626 633 639 645 651 6.56 6.61
30 585 593 601 608 614 620 626 631 6.36 6.41
40 569 576 583 5% 596 602 607 612 6.16 6.21
60 553 560 567 573 578 584 583 593 597 6.01
20 537 544 550 556 561 566 571 575 579 5.83
@© 5.23 529 535 540 545 549 554 557 561 5.65

* Crenen cnobofie pesnnyanHe sapHjaHce
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Tabnuua XIX CTYYATHHU BPOJEBH

Pen Konona
No 0 1 2 3 4 5 3 7 3 9
0 87331 82442 28104 26432 83640 17323 68764 B4T28 37995 96106
i 33628 17364 01409 87803 65641 33433 48944 64209 79066 31777
2 54680 13427 72496 16967 16195 95593 55040 53729 62035 66717
3 51199 49794 49407 10774 98140 83891 3TI95 24066 61140 65144
4 78702 98067 61313 91661 59861 4437 77739 19892 54817 88648
5 55672 16014 24892 13089 00410 81458 76156 28189 40595 21500
6 IBRBO 58407 (03862 32368 59320 24807 63392 79793 63043 09425
7 10242 62548 62330 035703 33535 49128 66298 16193 55301 01306
8 54993 17182 94168 23228 83895 73251 68199 64639 83178 70521
9 22686 S0BES 16006 04041 08077 33065 35065 35237 02502 72062
10 42349 03145 15770 70665 53291 32288 41568 66079 98705 31029
| 18093 09553 39428 75464 71329 86344 80729 40916 188360 51780
12 11535 03924 84252 74795 40193 84597 42497 21918 91384 84721
13 35066 73848 65351 53270 67341 70177 92373 17604 42204 60476
14 57477 22809 73558 96182 96779 01604 25748 59553 64876 94611
15 43647 33850 52956 45410 88212 05120 99391 32276 55961 41775
16 86857 81154 22223 74950 53296 67767 55866 49061 66937  8I818
17 20182 36907 94644 99122 (09774 29189 27212 79000 50217 71077
18 83687 31231 01133 41432 54542 60204 81618 09586 34438 B7683
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AR ] 14348 28403 79245 69023 34196 46398 035964 64715 11330 17515
. 26 74618 B9317 30146 25606 94507 98104 04239 44239 37636  BRBGS
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31 49779 12138 05048 03535 27502 63308 10218 53296 48687 61340
32 47938 55945 24003 19635 17471 65997 85906 98694 56420 78347
33 15604 06626 14360 79542 13512 87595 08542 03800 35443 52823
34 12307 27726 21864 00045 16075 03770 86978 86978 02693 09096
35 02450 28053 66134 99445 91316 25727 89399 85272 67148 78338
36 57623 54382 33236 B9244 27245 50500 75430 96762 71968 65838
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39 67094 41485 54149 86088 10192 21174 39948 67268 20938 32476
40 94456 66747 76922 87627 71834 57688 (04878 78348 68970 60048
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45 19230 12187 86659 12971 52207 76546 63272 19312 81662
46 84327 21942 81727 68735 89190 58491 55329 96875 19465
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48 12462 19108 70512 53926 25595 97085 03833 59806 12351
49 11684 06644 57816 10078 45021 47751 38285 73520 08434
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53  BB662 03928 03249 85910 97533 88643 29829 21557 47328
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60 69855 63699 36839 90531 97125 87875 62824 03889 12538
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63 27284 19737 98741 72531 52741 26699 98755 19657 08665
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67 15655 07852 77206 35944 71446 30573 19405 57824 23576
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93 30506 42444 99047 66010 91657 37160 37408 85714 21420
94 78248 16841 92357 10130 68990 38307 61022 56806 81016
95 64996 84789 50185 32200 64382 29752 11876 00664 54547
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97 44335 91450 43456 90449 18338 19797 31339 50473 06606
98 42477 11868 44520 01113 11341 11743 97949 49718 99176
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