Uzoracka raspodjela

o StatistiCko ocjenjivanje

o Statistike uzorka kao ocjene parametara
skupa

o Uzoracke raspodiele

o Ocjene i njihove osobine

o Stepeni slobode




6-1 Statistike uzorka kao ocjene
parametara populacije

a varijansa, s°, je ocjena popule
(ol

a standardna devijacija, s, je 0cj
ne devijacije populacye, o

a proporcija, p, je ocjena propo




Propocije populacije |1 uzorka

* Proporcija populacije je jednaka broju elemenata u
populaciji koji pripadaju trazenoj kategoriji, podijeljen
sa ukupnim brojem elemenata u populaciji:

X

P= N
* Proporcija uzorka je broj elemenata u uzorku koji

pripadaju trazenoj kategoriji, podijeljen sa veliCinom

uzorka:
A X
P=



Veze izmedu parametara populacije |
uzorackih raspodjela prosjeka uzoraka

Ocekivana vrijednost prosjeka uzoraka je jednaka prosjeku populacije:

Varijansa prosjeka uzoraka je jednaka varijansi populacije podijeljenoj sa
veliCinom uzorka:

(X) =0, =

Standardna devijacija prosjeka uzoraka, poznata kao standardna greska
prosjeka, jednaka je standardnoj devijaciji populacije podijeljenoj sa kvadratnim
korjenom veliine uzorka:




Uzorkovanje iz normalne
populacije

Kada se vrsi uzorkovanje 1z normalne populacije sa prosjekom p 1
standardnom devijacijom o, prosjek uzorka, X, ima normalnu
uzoraCku raspodjelu:
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Centralna granicnha teorema

Kada je uzorak i1z populacije sa
prosjekom p 1 konac¢nom stand.
devijacijom o, uzoracka raspodjela
prosjeka uzorka tezi normalnoj
raspodjeli sa prosjekom p 1
standardnom devijacijom - ” kako
veli¢ina uzorka postaje ve ika

(n >30).

Za “dovoljno veliko” n: X ~N(u,0” /n)
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Centralna graniCna teorema se primjenjuje
na uzoracke raspodiele iz bilo koje
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Centralna graniCna teorema
(Primjer 6-1)

Kompanija Mercury pravi 2.4 litarske V-6 motore, koji se koriste za glisere.
Njeni inZenjeri vjeruju da motor dostize prosje¢nu snagu od 220 konjskih snaga i
da je standardna devijacija snage 15 KS. Potencijalni kupac namjerava da
uzorkuje 100 motora (svaki motor se provjerava jednom). Koja je vjerovatnoca
da ¢e prosjek uzorka biti manji od 217KS?

X-p_ ZN—y
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Uzoracka raspodjela proporcije
uzorka

binomnih pokuSaja. To je broj uspjeha, X, g -

Uzoracka proporcija je procenat uspjeha u n "]
podijeljen sa brojem pokusaja, n. HHI‘I

A

Uzoracka proporcija: p =
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Sa porastom veli¢ine uzorka, n, uzoracka

raspodjela od p tezi normalnoj raspodjeli sa

prosjekom p i stand. devijacijom J p(1— p) ;_
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Uzoracka proporcija (Primjer 6-2)

Zadnjih godina, konvertibilna sportska kupe auta su postala popularna u Japanu.
Pretpostavimo da je 25% svih Japanaca u odredenoj klasi prihoda i stila Zivota
zainteresovano da kupi takvo Toyotino auto. Izabran je sluc¢ajni uzorak od 100
Japanskih potroSaca iz traZene klase. Koja je vjerovatnoca da ¢e naymanje 20% izraziti

svoj interes za kupovinom ovakvog tipa vozila?
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Standardizacija - proporcija

Prema istrazivanju medija, 25,8% muskaraca u SAD-u je mjeseCno
gledalo TV u udarnom terminu. Ako se bira sluCajan uzorak od 225
muskaraca, vjerovatnoca da ce udio takvih muskaraca biti veci od
27% je:

—  P(Z<0,258)
- P(Z2>0,41)
—  P(p>0,2)

- 0

P(p >0,27) = P( p-pr 0,27-p )= P(z> 0,27 — 0,258

\/ p(1-p) \/ p(1-p) \/ 0,258(1—0,258)
n n 225

)= P(z > 0,41)

11



Intervali povjerenja

nterval povjerenja za prosjek populacije
Kada je standardna devijacija poznata

ntervali povjerenja za n kada je ©
nepoznata - f raspodjela

Intervali povjerenja velikih uzoraka za
proporciju populacije

Korektivni faktor za konacnu populaciju
Odredivanje veliCine uzoraka




(1-a )100% Interval povjerenja

o se zove vjerovatnoca greske, a (1-a)100% se zove nivo povjerenja.

(1- 2)100% Intewal povj erenja

fn

X+Za
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Kriticne vrijednosti od z I nivoil
povjerenja

(1-a) «

0.99 10.005
0.98 10.010
0.95 10.025
0.90 10.050
0.80 10.100
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95% Interval povjerenja za prosjek
populacije

95% interval povjerenja za 1 kada je o poznata 1 uzorkovanje se
vrs1 iz normalne populacije, 1li se koristi veliki uzorak:

o
X +1.96—
Jn
Iznos 1.96 % se Cesto zove marginalna greska 1 greska uzorka.
Npr, ako je: n=25 95% interval povjerenja:
_ 20
=20 F£196- 7 =122+196-—
X=122 Vn V25
=122 £ (1.96)(4)
=122+ 784
= [1 14.1 6,129.84]




Nivo povjerenja i Sirina intervala
povjerenja

Kada se bira uzorak 1z iste populacije, koristeci istu veli¢inu uzorka, sto

Jje veci nivo povjerenja, Siri je interval povjerenja.

80% Interval povjerenja :
95% Interval povjerenja :

O
741282
Jn 741,962
Jn
16




Velicina uzorka 1 Sirina intervala
povjerenja

Kada se bira uzorak 1z 1ste populacije, uz isti nivo povjerenja, Sto je veca

velic¢ina uzorka, n, to je uzi interval povjerenja.

|

95% Interval povjerenja: n = 20 95% Interval povjerenja: n = 40

17




Primjer 7-1

* Na cjelokupnoj listi kompanija (Fortune Web
Site), rangirane po prihodima, zelimo da
saznamo prosjecni prinod kompanija na listi.
Standardna devijacija populacije je $15056.37.
Slucajan uzorak od 30 kompanija daje prosjek
uzorka od $10672.87. Naci 95% i 90% interval
povjerenja za prosjecan prihod svih kompanija
na listi.
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(1-a)

0.99
0.98
0.95
0.90
0.80

Primjer 7-1 nastavak

0.005
0.010
0.025
0.050
0.100

2.576
2.326
1.960
1.645
1.282

PG-1.96-L < u<3+1.96-2)=0,95
Jn J_
15056,37 15056,37

Su<10672,87+1.96
V30 V30
10672,87-1.96-2748,9 < 1 <10672,87 +1.96-2748,9

10672,87-5387,95 < u<10672,87 +5387,95

10672,87-1.96

5284,92 < 11 <16060,82
PE-1.64-Z < <5 +1.64-2)=09
Jn Jn
10672.87-1.64 22037 < ) <10672,87 +1.64 12000
V30 530

6164,67 < 11 <15181,06
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/-2. zadatak

Istrazivacko odjeljenje firme je uzelo uzorak od 25
odgovarajucih udzbenika i prikupilo podatke o njihovim
cijenama. Njihova prosjecna cijena je iznosila 90,5 eura.
Standardna devijacija svih ovakvih knjiga je poznata i
Iznosi 7,5 eura i osnovni skup ima normalnu raspodjelu.
90% interval povjerenja za prosjecnu cijenu svih

udzbenika je:
a=01 x-z,0. < p<x+z,0 =(88.02;92.98)

2 2
Z, =Zyos = 1,645

2
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/-3 Interval povjerenja za u kada o
nije poznata - t raspodjela

Ako standardna devijacija populacije, o, nije poznata, mijjenjamo
o sa standardnom devijaciyjom uzorka, s. Ako je populacija

normalna, tada statistika: S - H

n
1ma ¢ raspodjelu sa (n - 1) stepeni slobode.
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/-3 Interval povjerenja za n kada o nije

poznata - t raspodjela

(1-2)100% interval povjerenja za u kada ¢ nije poznata
(pretpostavljaju¢i normalnu raspodjelu populacije):

S
X 1t —
S ~n

Gdje je !, vrijednost ¢ raspodjele sa n-1 stepeni slobode koji
2

odvajaju prostor repa od 02‘ na desnu stranu.
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t raspodjela
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f(t)

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

t Distribution: df=10

Prostor =0.10

Prostor =0.10

-1.372
-2.228 0

' t
Prostor = 0.025

1.

372
2.228

Prostor = 0.025
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t raspodijela (Primjer 7-3)

Analiti¢ar berzanskog trzista Zeli da ocijeni prosjecan prinos na odredenu
akciju. SluCajan uzorak od 15 dana daje prosjecan (na godiSnjem nivou)
prinos od x=10.37% i standardnu devijaciju od s = 3.5%. Uz pretpostavku
normalne populacije prinosa, odrediti 95% interval povjerenja za prosjecan
prinos na ovu akciju.

L e T | el T | Kriti¢na vrijednost za f za df = (n-1)=(15-1)=14
1 3.078 6.314 [L2.906 31.821 63.657 i prostor desnog I‘epa Od 0.025 Je:
t o =2.145

13 1.350 1.771 | 2860 2.650  3.012 0.025

2oms] 2021 2971 OQdgovarajuci interval povjerenja je:
S

15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947
el A
X T t0.025
NV n

=1037+2.145"=
V15

=10.37+1.94

=[8.43,12.31]
24




/-4. zadatak

25 sluCajno odabranih osoba su upitane koliko obiCno
godisnje trose na kupovinu knjiga. ProsjecCan iznos u
uzorku iznosi 1450 eura sa standardnom devijacijom 300
eura. 99% interval povjerenja za odgovarajucu prosjecnu

vrijednost troska je:

to00s24 = 25197

x—t 5= <u<x+t 5, =(1282.18;1617.82)

n—l;z X n—
2
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Intervali povjerenja velikih

uzoraka za prosjek populacije

df

120

3.078

1.289
1.282

6.314 12.706 31.821 63.657

1.658 1.980 2.358 2.617

1.645 1.960 2.326 2.576+

Kad god o nije poznata (1 pretpostavlja se da je
populacija normalna), pravilna raspodjela za
upotrebu je ¢ raspodjela sa n-1 stepeni slobode.
Primijetimo, takode, da se za veliki broj stepeni
slobode, t raspodjela dobro aproksimira Z
raspodjelom.
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Intervali povjerenja velikih
uzoraka za prosjek populacije

(1-2)100% interval povjerenja za veliki uzorak za s :

S
Xtz —
2 Jn

Primjer 7-5: Ekonomista Zeli da ocijeni prosjecan iznos na racunima u bankama u datom regionu. Slu¢ajan uzorak od
100 racuna daje prosjek od $357.60 i s = $140.00. Naci 95% interval povjerenja za i, prosjecan iznos na svim
bankovnim ra¢unima u datom regionu.

Xtz j; = 357.60+1.96 13%0 = 357.60+ 27.44 =[330.16,385.04]

27




/-4 Intervali povjerenja velikinh uzoraka

Za proporciju populacije, p

(1-)100% interval povjerenja velikih uzoraka za proporciju populacije, p je:
ptz, Pq
“\N n

2
gdje je proporcija uzorka, p, jednaka broju uspjeha u uzorku, x,

podijeljenom sa brojem pokusaja (velicina uzorka), n,1q=1-p.
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Intervali povjerenja velikin uzoraka za
proporciju populacije, p (Primjer 7-6)

Firma koja se bavi marketing istraZivanjem Zeli da ocijeni udio koji strane
kompanije imaju na americkom trziStu odredenih proizvoda. Slucajan uzorak
od 100 potrosaca je izabran, 1 nadeno je da 34 ljudi iz uzorka koriste
proizvode stranith kompanija; ostali koriste domace proizvode. Naci 95%
interval povjerenja za udio stranih proizvoda na ovom trzistu.

) Y (0.34)(0.66)
Pz, 5, =034£196 =00

= 0.34 + (1.96)(0.04737)

= 0.34+0.0928

= [0.2472,0.4328]

Dakle, firma moze bit1 95% uvjerena da strani proizvodaci kontroliSu negdje
1zmedu 24.72% 1 43.28% trzista.
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/-/. zadatak

Prema jednom istrazivanju u kojem je bilo
ukljuceno 1506 osoba, 75% njih je reklo da
cesto imaju problema sa spavanjem. 99%
interval povjerenja za odgovarajuci procenat
takvih ljudi je:

5=0.75 S
htz \/p( P) _ 0.721:0.779)
n
a =0.01 ?

Z, = Zy 005 = 2,58
2
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