
Registrujemo kosmi£ke £estice koje padaju na lokalitet, intenzitet potoka £estica je λ, λ je nepoz-

nato. Slu£ajna promjenljiva X1 predstavlja broj £estica koje padnu u toku prvog minuta, X2 pred-

stavlja broj £estica koje padnu u toku drugog minuta,...,Xn predstavlja broj £estica koje padnu u

toku n-tog minuta. Obiljeºje X je broj £estica koje padnu u toku jednog minuta i X ima P(λ)
raspodjelu. Slu£ajne promjenljive X1, ..., Xn su nezavisne i svaka ima P(λ) raspodjelu. (X1, ..., Xn)

je prost slu£ajan uzorak. Prost slu£ajan uzorak je matemati£ki model n nezavisnih registrovanja

(mjerenja) obiljeºja X. Postupak n nezavisnih registrovanja (mjerenja) obiljeºja X nazivamo statis-

ti£kim eksperimentom. Formalno, prost slu£ajni uzorak je slu£ajni vektor (X1, ..., Xn) gdje su

X1, ..., Xn nezavisne slu£ajne promjenljive i svaka je raspodijeljena kao obiljeºje X. Koristili smo

£injenice 1. slu£ajne promjenljive koje prebrojavaju £estice na disjunktnim vremenskim intervalima

su nezavisne 2. raspodjela slu£ajne promjenljive koja prebrojava £estice na vremenskom intervalu

duºine t je P(λt).

Primjer. Obiljeºje X je rezultat mjerenja �zi£ke veli£ine, dok rezultati n mjerenja predstavljaju

prost slu£ajni uzorak (uzorak). Dopustiva familija raspodjela je normalna.

Primjer. Obiljeºje X je rezultat mjerenja koe�cijenta inteligencije osobe, dok rezultati mjerenja

koe�cijenta inteligencije n osoba predstavljaju prost slu£ajni uzorak (uzorak). Dopustiva familija

raspodjela je normalna.

Obiljeºje X ima raspodjelu koja pripada dopustivoj familiji raspodjela ⇔ dopustivoj familiji

funkcija raspodjele (zbog relacije izme�u raspodjele vjerovatno¢e slu£ajne promjenljive i funkcije

raspodjele).

Neka dopustivu familiju funkcija raspodjele obiljeºja X £ine funkcije Fα(x), α ∈ A. Ozna£imo sa

F1 = {Fα(x), α ∈ A} tu familiju. Dopustiva familija funkcija raspodjele uzorkaX = (X1, X2, ..., Xn)

je F2 = {Fα(x1, ..., xn) = Fα(x1)...Fα(xn), α ∈ A}, koristimo nezavisnost komponenti uzorka.

Familija faznih prostora obiljeºja X je (R,B,P) gdje je P familija raspodjela koje su pridruºene

funkcijama iz F1. Familija faznih prostora uzorka X je (Rn,Bn,Pn) gdje je Pn familija raspodjela

koje su pridruºene funkcijama iz F2. Familija faznih prostora (Rn,Bn,Pn) se naziva statisti£ka

struktura.

Primjer. U kutiji se nalazi N listica i na njima su zapisani brojevi x1, x2, ..., xN . Obiljeºje je

broj na listici.

a) model sa vra¢anjem, vadimo n listica.

P{Xi = xj} = 1
N , i = 1, 2, ..., n; j = 1, 2, ..., N, a = EXi, DXi = σ2, EXn = a, DXn = σ2

n .

b) model bez vra¢anja, n 6 N.

P{X ′
i = xj} = 1

N , i = 1, 2, ..., n; j = 1, 2, ..., N, a = EX
′
i , DX

′
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Primjer. U kutiji se nalazi M bijelih i N −M crnih kuglica. Ocjenjujemo relativnu u£estalost

bijelih kuglica to jest M
N . Ono ²to ¢emo uraditi istovremeno obuhvata slu£ajeve a) M nepoznato, N

poznato i b) M nepoznato i N nepoznato.

1. Model sa vra¢anjem, vadimo n kuglica.

Xi :
0 1

1− M
N

M
N

, i = 1, 2, ..., n,

n∑
i=1

Xi : B(n,
M

N
), EXn =

M

N
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M

nN
(1− M

N
).

U istu shemu se uklapa model u kome ocjenjujemo nepoznatu vjerovatno¢u padanja pisma. Nov£i¢

bacamo n puta.

Xi :
0 1

1− p p
, i = 1, 2, ..., n,

n∑
i=1

Xi : B(n, p), EXn = p, DXn =
p(1− p)

n
.

2. Model bez vra¢anja, vadimo n kuglica, n 6 N.

X
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Primjer Ocjenjujemo nepoznatu u£estalost osoba £iji je koe�cijent inteligencije izme�u 105 i 115.

P{105 < X < 115} = p, p je nepoznato. Zbog nezavisnosti i jednake raspodijeljenosti promjenljivih

X1, .., Xn doga�aji A1 = {105 < X1 < 115}, ..., An = {105 < Xn < 115} su nezavisni. Formiranjem

slu£ajnih promjenljivih X1 = IA1 , ..., Xn = IAn problem ocjene nepoznatog p (kao i formiranja

odgovaraju¢eg intervala povjerenja) se rje²ava kori²¢enjem statistike Xn.

Veza modela sa vra¢anjem i bez vra¢anja Statistika koja prebrojava bijele kuglice u uzorku

obima n (model bez vra¢anja) ima hipergeometrijsku raspodjelu. Ozna£imo tu statistiku sa W .

Razmotrimo grani£ni slu£aj u kome M
N → p. Lako se provjerava

P{W = k} →
(
n

k

)
pk(1− p)n−k, k = 0, 1, ..., n.

Dakle, u grani£nom slu£aju, statistika W ima B(n, p) raspodjelu. Budu¢i da statistika
∑n

i=1Xi iz

modela 1 ima B(n, MN ) raspodjelu, dobijeni grani£ni rezultat u praksi koristimo na sljede¢i na£in: Ako

je broj £lanova populacije N velik, uzora£ke sredine tj. srednji broj izvu£enih bijelih kuglica u oba

modela imaju istu raspodjelu (preciznije pribliºno istu, ali razlika je zanemarljiva). Ovo zapaºanje

je zna£ajno kod formiranja intervala povjerenja nepoznate u£estalosti. Naime, podatke biramo po

modelu bez vra¢anja. a kad formiramo interval povjerenja, koristimo rezultat dobijen za model sa

vra¢anjem. Na primjer, ocjenjujemo u£estalost pu²a£a.


