
Glava 6
Oceǌivaǌe

1. Osnovni pojmovi

Dodela vrednosti parametru osnovnog skupa zasnovanih na vrednostima
odgovaraju�e statistike uzorka se zove oceǌivaǌe. Vrednost koja se do-
deǉuje parametru osnovnog skupa, a koja se bazira na vrednosti statis-
tiqkog uzorka se naziva oceǌena vrednost parametra skupa. Statistika
uzorka koja se koristi za oceǌivǌe parametra skupa naziva se ocena.

Na daǉe �emo uvek pretpostavǉati da je izvuqeni uzorak prost sluqa-
jan uzorak.

Postupak oceǌivaǌa ukǉuquje slede�e etape:
1) Izbor uzorka
2) Prikupǉaǌe neophodnih informacija od jedinica uzorka
3) Izraqunavaǌe vrednosti statistike uzorka
4) Dodela vrednosti odgovaraju�em parametru skupa
Oceǌene vrednosti mogu biti taqkaste i intervalne.
Vrednost statistike uzorka koja se koristi za ocenu parametra skupa

naziva se taqkasta oceǌena vrednost. Na primer, vrednost aritmetiqke
sredine uzorka x, izraqunata u nekom uzorku, je taqkasta oceǌena vred-
nost odgovaraju�e aritmetiqke sredine skupa µ. Ovakvo oceǌivaǌe za-
visi od uzorka i gotovo nikad nije prava vrednost aritmetiqke sredine
skupa.

Kod intervalnog oceǌivaǌa, konstruixe se interval oko taqkaste oce-
ǌene vrednosti i tvrdi se da ovaj interval verovatno sadr�i odgova-
raju�i parametar skupa. Ocena se u sluqaju, na primer, aritmetiqke
sredine, kod ovog tipa oceǌivaǌa, daje u obliku intervala (x− a, x+ a),
gde je a tzv. marginalna grexka. Izbor marginalne grexke a zavisi od

1) Standardne devijacije σX aritmetiqke sredine uzorka X
2) Nivoa pouzdanosti koji je dodeǉen intervalu
Pri tome, ako je σX ili pouzdanost ve�a, onda je ve�a marginalna

grexka a.
Dakle, svaki interval se konstruixe uz zadavaǌe nivoa pouzdanosti

i zove se interval pouzdanosti (ili interval povereǌa). Interval pouz-
danosti je odre�en na slede�i naqin:

taqaksta oceǌena vrednost ± marginalna grexka
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Nivo pouzdanosti koji je pridru�en intervalu povereǌa pokazuje koliko
mo�emo biti sigurni da ovaj interval sadr�i pravu vrednost parametra
skupa. Nivo pouzdanosti se oznaqava sa

(1− α) 100%,

gde je α nivo znaqajnosti, a 1− α koeficijent pouzdanosti.

2. Oceǌivaǌe aritmetiqke sredine osnovnog skupa:
σ poznato

U sluqaju kada je standardna devijacija σ poznata, mogu�a su slede�a
tri sluqaja.

Sluqaj I. Ako su ispuǌeni uslovi:
1) Veliqina uzorka je mala (n < 30)
2) Osnovni skup ima normalnu raspodelu

onda, kako smo videli u prethodnom poglavǉu, uzoraqka raspodela od
X je normalna sa aritmetiqkom sredinom µ i standardnom devijacijom

σX =
σ√
n
, pri uslovu da je

n

N
≤ 0,05.

Sluqaj II. Ako je veliqina uzorka velika (n ≥ 30), onda, xto je posledica
centralne graniqne teoreme, za uzoraqku raspodela od X koristimo nor-
malnu raspodelu sa aritmetiqkom sredinom µ i standardnom devijacijom

σX =
σ√
n
, pri uslovu da je

n

N
≤ 0,05.

Sluqaj III. Ako su ispuǌeni uslovi:
1) Veliqina uzorka je mala (n < 30)
2) Osnovni skup nema normalnu raspodelu ili je ǌegova
raspodela nepoznata

onda se koristi tzv. neparametarski metod za odre�ivaǌe intervala pov-
ereǌa za µ. Mi ne�emo razmatrati ovaj sluqaj.

U prva dva sluqaja (1− α) 100%-interval povereǌa za µ je

(x− zσX , x + zσX)

ili, kako ga, obiqno, kraqe oznaqavamo

x± zσX ,

gde je σX =
σ√
n
. Vrednost

E = zσX
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je marginalna grexka (ocene od µ).

Primer 1. Izdavaqka ku�a je objavila novi u
benik za studente Univerziteta u
Beogradu. Prodajni sektor ove firme �eli da formira realnu cenu u
benika i da bi to
ostvario obavǉa istra�ivaǌe proseqne cene sliqnih u
benika. Istra�ivaqko odeǉeǌe
firme uzelo je uzorak od 25 odgovaraju�ih u
benika i utvrdilo je da je µX = 90,50$. Poz-
nato je da je σ = 7,50$ za kǌige ovakvog tipa i da osnovni skup ima normalnu raspodelu.
Treba:

a) Odrediti kolika je taqkasta oceǌena vrednost proseqne cene svih ovakvih u
benika
za fakultete.

b) Konstruisati 90% interval povereǌa za proseqnu cenu ovakvih u
benika za fakul-
tete.

U ovom primeru je σ poznato, n < 30, ali osnovni skup ima normalnu raspodelu.
Dakle, koristimo normalnu raspodelu. U primeru je

n = 25, x = 90,50$, σ = 7,50$

Standardan devijacija od X je

σX =
σ√
n

=
7,50$√

25
= 1,50$

Tada je
a) Taqkasta oceǌena vrednost od µ je

µ = x = 90,50$

b) Nivo pouzdanosti je 90% ili 0,90, pa imamo da je

α

2
=

1− 0,90
2

= 0,05.

Iz tablice za 0,0500 i 0,9500 odredimo odgovaraju�e vrednosti

z = −1,65 iz = 1,65

Odavde dobijamo da je

x± zσX = 90,50± 1,65 · 1,50 = 90,50± 2,48.

Ovde je 2,48 marginalna grexka.¤

slika

Smisao nivoa pouzdanosti je slede�i. Svaki interval povereǌa ili
sadr�i ili ne sredǌu vrednost, tj. sa verovatnoqom 0 ili 1 sadr�i µ.
Ali ako uzmemo vixe uzoraka (iste du�ine) i za ǌih odredimo intervale
povereǌa:

(x1 − zσX , x1 + zσX), . . . , (xn − zσX , xn + zσX)
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onda pribli�no (1− α)100% sadr�i µ (onda, ako je u pitaǌu prethodni
primer, pribli�no 90% ǌih sadr�i µ).

Xirina intervala povereǌa zavisi od
1) vrednosti z, koja je odre�ena nivoom pouzdanosti;
2) veliqine uzorka n.

Pri tome, mo�emo qak da odredimo karakter ovih zavisnosti. Naime ako
nivo pouzdanosti raste, onda raste i z, a samim tim raste i xirina
intervala. A, ako veliqina uzorka raste, onda σX opada, pa samim tim
opada i xirina intervala povereǌa.

Dakle, ako �elimo da smaǌimo xirinu intervala povereǌa, to mo�e-
mo uqiniti na dva naqina:

1) da smaǌimo nivo pouzdanosti;
2) pove�amo veliqinu uzorka.

Oqigledno, da se drugom naqinu, obiqno, daje prednost. Kako u praksi
ve�i uzorak znaqi i vixe potroxenog vremena i vixe ulo�enog novca, to
je veoma va�no za dati nivo pouzdanosti odrediti (pribli�no) veliqinu
uzorka koji �e nas dovesti do �eǉenog rezultata. Iz formule

E = zσX = z
σ√
n

,

sledi da je

n =
z2σ2

E2
.

Dakle, ako je zadat nivo pouzdanosti i σ osnovnog skupa, to se veliqina
uzorka kojim �emo dobiti zadatu marginalnu grexku intervalne ocene od
µ mo�e odrediti korix�eǌem upravo izvedene formule, tj. uze�emo da je

n =

[
z2σ2

E2

]
+ 1.

Primer 2. Udru�eǌe bivxih studenata �eli da oceni proseqan dug ovogodixn-
jih diplomaca. Zna se da je σ = 11.800$ Koliku treba uzeti du�inu uzorka n da bi
marginalna grexka iznosila E = 800$ uz nivo pouzdanosti 99%?

Za dati nivo pouzdanosti dobijamo da je z = 2,58. Dakle, dobijamo da je

n =
[
z2σ2

E2

]
+ 1 =

[
(2,58)2(11.800)2

8002

]
+ 1 = 1449.¤
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3. Oceǌivaǌe aritmetiqke sredine osnovnog skupa:
σ nije poznato

U sluqaju kada je standardna devijacija σ osnovnog skupa nije poznata,
mogu�a su slede�a tri sluqaja.

Sluqaj I. Ako su ispuǌeni uslovi:
1) Veliqina uzorka je mala (n < 30)
2) Osnovni skup ima normalnu raspodelu

onda se koristi t-raspodela za odre�ivaǌe intervala povereǌa za µ.

Sluqaj II. Ako je veliqina uzorka velika (n ≥ 30), tako�e koristimo
t-raspodelu za odre�ivaǌe intervala povereǌa za µ.

Sluqaj III. Ako su ispuǌeni uslovi:
1) Veliqina uzorka je mala (n < 30)
2) Osnovni skup nema normalnu raspodelu ili je ǌegova
raspodela nepoznata

onda se koristi tzv. neparametarski metod za odre�ivaǌe intervala pov-
ereǌa za µ. Mi ne�emo razmatrati ovaj sluqaj.

I u prvom i drugom sluqaju koristimo tzv. t-raspodelu ili takozvanu
studentovu raspodelu (raspodelu je prvi opisao engleski matematiqar
W.S. Gosset 1908. godine i to pod pseudonimom Student), pa je red da se
ovde podsetimo kako ona izgleda.

slika (za razliqite σ)

Jedini parametar kod ove raspodele je broj stepeni slobode koji se
oznaqava sa df (degrees of freedom) i raquna se po formuli df = n−1, gde
je n, kao i obiqno, veliqina uzorka. Aritmetiqka sredina od t-raspodele
je 0, a standardna devijacija σ =

√
df/(df − 2). Ova se raspodela zadaje

tablicom u kojoj je data povrxina desno od tra�ene vrednosti t.

slika (za razliqite σ)

Kada standardna devijacija osnovnog skupa σ nije poznata, onda je
zameǌuje standardna devijacija uzorka S, koja je ǌena ocena. Dakle,
umesto σX = σ/

√
n koristimo SX = S/

√
n. Realizovanu vrednost ove

ocene oznaqavamo sa sX , ona je taqkasta oceǌena vrednost od σX .
Sliqno kao i u sluqaju kada je σ poznato, (1− α) 100%, interval pov-

ereǌa za µ je
(x− zsX , x + zsX)
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ili, kako ga, obiqno, kraqe oznaqavamo

x± zsX ,

gde je

sX =
s√
n

,

a t je vrednost dobijena iz tablice za t-raspodelu sa n−1 stepeni slobode.
Ovde je

E = zsX

je marginalna grexka (ocene od µ).

Primer 3. Doktor Filip Filipovi� �eli da oceni proseqan nivo holesterola kod
svih odraslih muxkaraca u Kraǉevu. Uzeo je 25 odrasle muxke osobe i utvrdio da je pros-
eqan nivo holesterola u ovom uzorku 186mg/dL sa standardnom devijacijom 12. Pret-
postavǉamo da nivo holesterola kod svih odraslih muxkaraca ima normalnu raspodelu.
Odrediti 95% interval povereǌa za aritmetiqku sredinu µ osnovnog skupa.

Rexeǌe. Ovde je σ nepoznato, n < 30, ali osnovni skup ima normalnu raspodelu, pa
se radi o prvom sluqaju. Dakle,

n = 25, x = 186, s = 12

i nivo pouzdanosti je 95% ili 0,95. Imamo da je

sX =
s√
n

=
12√
25

= 2,40.

Broj stepeni slobode je
df = n− 1 = 25− 1 = 24.

Ukupna povrxina koja se qita iz tablice za t-raspodelu je α = 1− 0,95 = 0,05. A kako je
simetriqno smextena u odnosu na y-osu, to iz tablice treba na�i vrednost t koja odgovara
povrxini 0,05/2 = 0,025. Iz tablice dobijamo da je t = 2,064.

slika (sa osenqenim povrxinama)

Napokon, dobijamo da je

x± tsX = 186± 2,064 · 2,40 = 186± 4,95.

Na kraju, primetimo da ako je uzorak suvixe velik, onda odgovaraju�u
vrednost t ne mo�emo na�i u tablici, jer je stepen slobode za odgo-
varaju�u t-raspodelu suvixe velik. Tada, biramo jednu od dve slede�e
opcije:

1) Koristimo t vrednost iz posledǌeg reda (reda ∞) tablice za t-
raspodelu

2) Koristimo normalnu raspodelu kao aproksimaciju za t-raspodelu
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