Uzorak, statistika



Metod uzorka

* Odredivanje raspodjele obiljezja na datoj populaciji Cesto nije moguce
registrovanjem vrijednosti obiljezja na svakom elementu populacije

 Metodom uzorka se iz populacije na odredeni nacin uzima konacan
podskup od n elemenata i na njegovim elementima se ispituju
vrijednosti obiljezja X

* Reprezentativan uzorak — zakljucci o obiljezju X koji su dobijeni za
uzorak prenose se na populaciju

* Reprezentativnost se obezbjeduje slucajnim izborom elemenata iz populacije
u uzorak



Vrste uzorka

e Slucajni uzorak dobija se postupkom kod kojeg svaki element
populacije ima istu vjerovatnocu da bude izabran u uzorak

» Kod prostog slucajnog uzorka sem sto svaki element populacije ima
jednaku vjerovatnocu da bude izabran, i svaki uzorak ima istu
vjerovatnocu da bude izabran

* Prost slucajni uzorak sa vracanjem dobija se ako se svaki element
populacije vraca poslije izvlaCenja u uzorak sto znaci da ma koji
element populacije moze biti izabran vise puta u uzorak

* Prost slucajni uzorak bez vracanja generise se na nacin da se jednom
izabrani element populacije vise ne vraca u populaciju



\/rste uzorka (2)

* Sistematski uzorak generise se na nacin da se elementi populacije
biraju u jednakim itervalima — vremena, prostora, poretka — npr. izbor
svakog stotog pacijenta u ambulanti

e Stratifikovani uzorak dobija se kada se populacija podijeli na stratume
a zatim se proporcionalno i na slucajan nacin biraju elementi iz svakog
stratuma

 Klaster uzorak dobija se kada se populacija podijeli na klastere a u
uzorak se biraju samo neki od tako dobijenih klastera



Prost slucajan uzorak
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Stratifikovani uzorak
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Klaster uzorak
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Statistika

* Kada smo uzabrali uzorak na svakom elementu posmatra se obiljezje
X. Registrovanje vrijednosti obiljezja X naziva se statisticki
eksperiment. Niz dobijenih vrijednosti (x,, x,, ..., X,) naziva se
realizovani uzorak

* Posmatramo slucajne promjenljive X,, X,, ..., X, koje imaju istu
raspodjelu kao X i vazi da su medusobno nezavisne

* Definicija. Neka se na populaciji ¢ posmatra obiljezje X. Prost slucajan
uzorak obima n za obiljezje X je n-torka nezavisnih slucajnih
promjenljivih (X,, X,, ..., X,) od kojih svaka ima istu raspodjelu kao i X.



Statistika (2)

* Definicija. Neka je (X, X,, ..., X) prost slu¢ajan uzorak obima n za
obiljeZje X. Slucajna promjenljiva Y=f(X,, X,, ..., X,) je statistika ako je
funkcija samo promjenljivih X, X,, ..., X

e
e Statistike koje se najcesce koriste su:

* Sredina uzorka

* Najmanja vrijednost

* Najveca vrijednost

* Medija

* Mod

* Disperzija, popravljena disperzija
Standardna devijacija



Osobine i raspodjele nekih statistika

* Ako je X normalno distribuirana varijabla, tada aritmeticka sredina

uzorka ima raspodjelu )
X ~N (ptﬁ J)
T

* Primjer 1. Visina Covjeka ima priblizno normalnu raspodjelu N(167.5,
82cm). Ako je slucajno izabran uzorak od 64-ro ljudi, koja je
vjerovatnoca da je njihova prosjecna visina izmedu 165 i 170cm?

* °) 167.5 ? 5 4
ly = = 107.0, o0z = = = 1.
e Vo /64
165 — 167, 5 170 — 167, 5
21 = ’ "O_—Qri 29 = '022.5

1 — &Y 1
P{165 < X < 170} = ®(2.5) — &(—2.5) = 0.9876.



Tackasta ocjena nepoznatog parametra
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Intervalna ocjena nepoznatog parametra

* Definicija. Neka je dat prost slucajan uzorak (X, X,, ..., X,) za obiljezje
Xinekasu U,=u,(X, X,, ..., X,) i U,=u,(X,, X,, ..., X,) dvije statistike
takve da je P(U,<8< U,)=Y. Tada se interval (U,, U,) naziva interval
povjerenja za parametar © na nivou Y.

* Jedna od statistika U, ili U, moze biti konstanta, pa se tada govori o
jednostranom intervalu povjerenja. Uobicajene vrijednosti za Y su 0.9,
0.95, 0.99



Interval povjerenja kada X ima normalnu
raspodjelu

* Interval povjerenja za nepoznatu srednju vrijednost obiljezja
* Disperzija 0% je poznata, interval povjerenja je

Y C
<X_—CiX_+Ci> 0.9 1.65
R (T 0.95 | 1.96
0.99 | 2.58

* Disperzija je nepoznata

X, > X, + d
_C_’ C_
n \/ﬁ n \/ﬁ

* Broj c je kvantil reda (1+Y)/2 Studentove t, , raspodjele



Primjer 2

* Poznato je da obiljezje ima disperziju 0°=3.24. Na osnovu uzorka
obima n=25 dobijena je ocjena 75 = 2.1. Odrediti 90% interval
povjerenja za nepoznatu srednju vrijednost obiljezja.

X, S X +c—
_C_, C —
n \/ﬁ n \/ﬁ

V3.24 V3.24
2.1 — 1.65T, 2.1+ 1.65? = (1.506, 2.694)



Primjer 3

* Menadzer firme zeli da procijeni nedeljna primanja nekoliko hiljada
zaposlenih sa greskom od 1800 CSD sa 99% povjerenja. Od ranije
poznato da nedeljna primanja zaposlenih imaju normalnu raspodjelu
sa devijacijom 3600 CSD. Koji je najmanji obim uzorka potreban?

. .. < o < o . .
Interval povjerenja je (Xn — c—n,Xn + c\/—ﬁ), pa je njegova

Sirinad = Zc\%. Zay = 0.99 je c = 2.58. Otuda je 2 * 2.58 %
3600

= 3600, odnosnoyn = 2 * 2.58in = 26.63 ~ 27

radnika.



Primjer 4

* Neka su iz uzorka obima n=10 dobijene ocjene x,=3i5=0.25 (s je
devijacija uzorka). Odrediti 95% interval povjerenja za nepoznatu
srednju vrijednost obiljezja.

Interval povjerenja kada nije poznata disperzija je (X_n —

S 745 odie e broi | reda L
c\/ﬁ,Xn +c\/ﬁ), gdje je broj c kvantil reda . Studentove t,,_1

raspodjele. Za 99% interval povjerenja potrebno je u tablici

14095 0.975 kvantil sa n-1=9
stepeni slobode, odnosno ¢c=2.262. Trazeni interval je

Studentove raspodjele nadi

~ S S 0.25 0.25
(Xn— 5 Xn+cx) = (3-2262322 3+ 2262°5) =

(2.821,3.178)



Interval povjerenja za nepoznatu disperziju

 Jednostrani interval povjerenja

2
ima y2_,(hi-kvadrat) raspodjelu,

Slucajna promjenljiva ( —

(n—-1)s2
c

pa se interval odreduje na sljedeci nacin (0, ) gdje je

broj c kvantil reda 1-Y raspodjele )(,21_1.

e Dvostrani interval povjerenja

_ 2 — 2
((n Cl)S ’ (n Cl)S ) gdje je broj ¢, kvantil reda %, a ¢q kvantil
2 1

1- .
reda Ty raspodjele y2_,



Primjer 5

e 7a dati uzorak je x; =35,52 = 0.71,s = 0.85. Odrediti jednostrani interval

povjerenja na nivou Y=0.9 i dvostrani nivo povjerenja na nivou Y=0.95
za nepoznatu disperziju obiljezja.

Kvantil reda 1-Y=0.1 raspodjele y2, je c =15.6587 pa je

— 2
jednostrani interval povjerenja (O, (n Cl)s ) —

(0 (25-1)%0.71
’  15.6587

) — (0,1.088)

. 1+ 1+0,95
Kvantil reda zy =

39.364, a kvantil reda 1;’ = 1_2’95 = 0.025 raspodjele x3, je

¢4 = 12.4012 pa je dvostrani interval povjerenja
((n—1)52 (n—1)52) _ ((25—1)*0.71 (25-1)*0.71

c, o 39.364 ' 12.4012

= 0.972 raspodjele )(54 jec, =

) — (0.433,1.374)



Studentova
raspodjela

fav

v 40 25 10 .05 025 .01 005 0025 001 0005

1 325 1.000 3.078 6314 12.706 31821 63.657 12732 318.31 636.62
2 289 Bl6 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 14,089 23326 31.598
3 277 T65 1638 2353 3182 4541 5841 7453 10213 12.924
4 271 741 1.533 2132 2.776 3.747 4.004 5.598 7.173 8610
5 267 an 1.476 2015 2.571 3.365 4.032 4.773 5.803 6.869
6 265 JI8 1.440 1.943 2447 3.143 3.707 4317 5.208 5.959
7 263 1 1.415 1.895 2.365 2.998 3499 4.029 4.785 5408
8 262 7 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 3.833 4.501 5041
9 261 703 1.383 1.833 2.262 2821 3.250 3.600 4.297 4.781
10 2 700 1372 1.812 2,228 2764 3.1 3,581 4.144 4587
11 260 697 1.363 1.796 2.201 2718 3.106 3497 4.025 4437
12 259 695 1.356 1.782 2179 2.681 3.055 3428 3930 4318
13 259 6% 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3372 3852 4221
14 258 692 1.345 1.761 2.145 2624 2977 3326 3.787 4.140
15 258 691 1.341 1.753 2131 2.602 2,947 3286 3733 4.073
16 258 690 1.337 1.746 2120 2.583 2921 252 3.686 4.015
17 257 689 1.333 1.740 2110 2567 2898 3222 3.646 3.965
18 257 H88 1.330 1.734 2.101 2.552 2878 3.197 3610 3.922
19 257 688 1.328 1.729 2.093 2539 2.861 3174 3579 3883
20 257 687 1.325 1.725 2.086 2.528 2845 3153 3.552 3.850
21 257 H86 1.323 1.721 2.080 2518 2831 3135 3.527 3819
2 256 H86 1.321 1.717 2074 2.508 2819 ER L 3.505 3792
23 256 O8S 1.319 1.714 2.069 2.500 2807 3104 3485 3767
24 256 685 1.318 1.711 2.064 2492 2.7197 3091 3467 3745
25 256 H84 1.316 1.708 2 2485 2.787 3078 3450 3725
2 256 684 1.315 1.706 2,056 2479 2.779 3.067 3435 3707
27 256 684 1.314 1.703 2.052 2473 2.771 3.057 3421 3.690
28 256 683 1313 1.701 2.048 2467 2763 3047 3408 3674
29 256 683 1.311 1.699 2.045 2402 2.756 3038 3.3% 3.659
30 256 H83 1310 1.607 2,042 2457 2.750 3.030 3.385 3.646
40 255 681 1.303 1.684 2.021 2423 2.7 29 3.307 3.551
o0 25 679 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 2915 3232 3460
120 25 677 1.289 1.658 1.980 2258 2617 2.860 3.160 3373
® 253 674 1.282 1.645 1.960 2326 2576 2.807 3.090 3.291




Hi-kvadrat
raspodjela

v 995 990 975 950 900 500 100 050 025 010 005

I 00+ 00+ 00+ 00+ 02 A5 27 3 5.02 6.63 7.88

2 .01 02 05 A0 21 1.39 461 5.99 738 9.21 10.60

3 i Al 2 35 58 237 6.25 7.81 933 11.34 12.84

4+ 21 30 48 | 1.06 336 7.78 940 1114 13.28 1486

5 41 55 83 115 1.61 435 924 11.07 12.83 15.09 16,75

6 68 87 1.24 l.o4 220 535 10,65 12.59 14.45 16.81 18.55

7 99 1.24 .69 217 283 6.35 12.02 14.07 16.01 1848 2028

8 1.34 1.65 218 2.7 340 7.34 1336 1551 17.53 2000 2196

9 1.73 2.09 2.70 333 4.17 8.34 14.68 1692 19.02 21.67 2359
10 2.16 256 325 ER 487 9.34 15.99 18.31 2048 2321 25.19
11 2.60 3.05 382 4357 558 1034 17.28 19.68 2192 2472 2676
12 3.07 357 440 523 630 1134 1855  21.03 2334 2622 2830
13 3.57 4.11 5.01 589 7. 1234 19.81 2236 2474 2769 2982
14 4.07 4.66 563 6.57 779 1334 2106 2368 26.12 29.14 3132
15 4.60 523 6.27 7.26 855 1434 2231 2500 2749 30.58  32.80
16 514 581 691 7.96 931 1534 2354 2630 2885 3200 3427
17 5.70 641 7.56 8.67 1009 1634 2477 27159 3019 334) 35.712
18 6.26 7.01 823 9.39 1087 17.34 2599 2887 3153 34.81 37.16
19 6.84 7.63 891 10.12 1165 1834 2720 3014 3285 36.19 3858
20 743 8.26 9.59 10.85 1244 1934 2841 3141 34.17 37.57 4000
21 8.03 8.90 10.28 11.59 1324 2034 29.62 3267 3548 3893 4140
22 8.64 954 1098 12.34 1404 2134 3031 3392 3678 4029 4280
23 9.26 10.20 1.9 13.09 1485 2234 3201 35.17 3808 4164  HI8
24 Q.89 10.86 12.40 13.85 1566 2334 3320 3642 3936 4298 4556
25 10.52 11.52 13.12 1461 1647 2434 3428 3765 40.65 H31 4693
26 1116 12.20 13.84 15.38 1729 2534 3556 3889 4192 4564 4829
27 11.81 12.88 1457 16.15 18,11 2634 36.74 40111 43.19 469 4965
28 12.46 13.57 1531 16.93 1894 2734 3792 4134 4446 4828 5099
29 13.12 14.26 16.05 17.71 1977 2834 3909 4256 4572 49.% 5234
30 13.79 14.95 16.79 1849 2060 2934 4026 4377 46098 508 5367



