
TEORIJA UZORAKA - ZADACI SA VE�BI

1. Pokazati da je MSE(θ̂) = D(θ̂) + b2(θ̂).

2. Neka su X1, X2, ..., Xn nezavisne sluqajne veliqine iz iste raspodele sa konaqnim oqekivaǌem µ i
konaqnom disperzijom σ2, σ > 0.

a) Odrediti pristrasnost ocene (za σ2) S2
n =

n∑
k=1

(Xk −Xn)
2.

b) Odrediti nepristrasnu ocenu za σ2.

3. Koliko ima prostih sluqajnih uzoraka bez ponavǉaǌa, a koliko sa ponavǉaǌem, ako se vadi uzorak
obima 7 iz populacije koja sadr�i 20 jediniki?

4. Marko ima 7 jabuka, Petar 2, Jovan 2 i Saxa 6. Da li je ocena ukupnog broja jabuka nepristrasna,
ako se uzorak obima 2 bira tako da je verovatno�a da su Marko i Petar u uzorku 1

3 , verovatno�a
da su Marko i Jovan u uzorku 1

2 , verovatno�a da su Petar i Jovan 1
6 , dok je verovatno�a izbora

svih ostalih uzoraka jednaka 0. (Kao ocena ukupnog broja jabuka koristi se statistika t̂ = NXn).

5. Ispitati da li je boǉa (u sredǌe kvadratnom smislu) ocena ukupne sume obele�ja (t̂ = NXn) na
osnovu uzorka obima 2, ili na osnovu uzorka obima 3, iz populacije {1, 2, 3, 4} ako se koristi prost
sluqajan uzorak bez ponavǉaǌa.

6. Iz skupa {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} vade se uzorci bez ponavǉaǌa obima 2, tako da svaki koji sadr�i neparan
broj ima verovatno�u 0. Oni uzorci koji sadr�e 2 imaju verovatno�u obrnuto proporcionalnu
drugom elementu uzorka, a oni koji sadr�e 4, a ne sadr�e 2, imaju verovatno�u 1

8 . Ispitati
nepristrasnost ocene sredǌe vrednosti i odrediti ǌenu sredǌe kvadratnu grexku.

7. Iz populacije sa vrednostima obelez�a {1, 2, ..., 100} izvaditi 15 prostih sluqajnih uzoraka bez
ponavǉaǌa obima 20. Na svakom od ǌih na�i ocenu ukupne sume obele�ja i ispitati koji od
uzoraka je najreprezentativniji, tj. gde je realizovana vrednost statistike t̂ = NXn najbli�a
stvarnoj vrednosti.

8. Neka je Z =

N∑
i=1

aiIi, gde su a1, a2, ..., aN konstante, a Ii indikatori ukǉuqeǌa i-te jedinke u uzorak, i ∈

{1, 2, ..., N}. Odrediti oqekivaǌe i disperziju sluqajne veliqine Z (u zavisnosti od verovatno�a
ukǉuqeǌa prvog i drugog reda).

9. Data je populacija {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} i razmotren je slede�i plan uzorkovaǌa:

S {1, 3, 5, 6} {2, 3, 7, 8} {1, 4, 6, 8} {2, 4, 6, 8} {4, 5, 7, 8}
P (S) 1

8
1
4

1
8

3
8

1
8

a) Na�i verovatno�e ukǉuqeǌa πi za svaki element i.

b) Ispitati nepristrasnost ocene t̂ = NXn.

1 PROST SLUQAJAN UZORAK

1. U restoranu se slu�e qetiri vrste kolaqa - baklave, tulumbe, ekleri i xampite. Desetoro ǉudi
je kupilo baklavu, dvadesetoro tulumbu, dvadeset i petoro ekler, a petnaestoro xampitu. Na
sluqajan naqin se odaberu 2 razliqite vrste kolaqa i bele�i se broj ǉudi koji su kupili tu
vrstu.

a) Oceniti ukupan broj osoba koje su kupile kolaq, a zatim ispitati nepristrasnost ocene koja
se koristi.

b) Ispitati da li su uzoraqka disperzija i uzoraqka standardna grexka nepristrasne ocene
disperzije i standardne grexke na qitavoj populaciji.

2. Uzet je prost sluqajan uzorak bez ponavǉaǌa od 10 uqenika od 100 uqenika tre�eg razreda i
bele�ene su ǌihove ocene iz matematike. Zabele�eni su rezultati: (4, 5, 5, 2, 3, 1, 3, 4, 4, 5). Oceniti
proseqnu ocenu iz matematike, a zatim izraqunati ocenu disperzije te ocene.



3. Odrediti raspodelu sluqajne veliqine µi koja predstavǉa broj pojavǉivaǌa i-te jedinke popu-
lacije, (i ∈ {1, 2, ..., N}), u prostom sluqajnom uzorku sa ponavǉaǌem obima n.

4. U kutiji se nalazi 100 papiri�a na kojima se nalaze karo, pik, herc i tref. Deset puta se izvlaqi
papiri�, zabele�i se znak, a zatim se papiri� vrati u kutiju. Dobijen je uzorak (K,P,P,H,K,T,T,P,H,H).

a) Ako karo ima vrednost 1 dinar, pik 2, herc 3, a tref 4, oceniti ukupnu sumu novca koja se
nalazi u kutiji.

b) Odrediti ocenu broja pikova.

v) Odrediti nepristrasne ocene disperzija ovih ocena.

5. Za koji od slede�ih planova prostog sluqajnog uzorkovaǌa bez ponavǉaǌa �e biti dobijena naj-
preciznija ocena sredǌe vrednosti obele�ja na populaciji? Pretpostavimo da obele�je na svakoj
od populacija ima disperziju 100.

a) Uzorak obima 400, dobijen iz populacije obima 4000.

b) Uzorak obima 30, dobijen iz populacije obima 200.

v) Uzorak obima 3000, dobijen iz populacije obima 300000000.

6. Istra�ivaq �eli da oceni proporciju dece sa plavim oqima u vrti�u od 4000 dece. Prihvatǉivo
odstupaǌe mu je 5% sa rizikom 8%. Odrediti obim prostog sluqajnog uzorka bez ponavǉaǌa koji
je potreban istra�ivaqu. Ako je istra�ivaq ve� radio istra�ivaǌe u drugom vrti�u i dobio
proporciju 1

3 , koji mu je onda obim uzorka potreban?

7. Uzet je prost sluqajan uzorak od 10 razliqitih ku�a od 100 ku�a koje se nalaze u jednom naseǉu.
Broj stanovnika u ku�ama iz uzorka je 2,5,1,4,4,3,2,5,2,3.

a) Oceniti ukupan broj stanovnika u tom naseǉu i oceniti disperziju te ocene.

b) Oceniti proseqan broj stanovnika po ku�i i oceniti disperziju te ocene.

v) Na�i pribli�ni 90%-ni interval povereǌa za ukupan broj stanovnika, kao i za proseqan broj
stanovnika po ku�i.

8. Oceǌuje se broj divǉih �ivotiǌa u nekom regionu koji je podeǉen na 286 oblasti. Izabran je
prost sluqajan uzorak bez ponavǉaǌa od 15 oblasti i dat je broj �ivotiǌa u ǌima:

1, 50, 21, 98, 2, 36, 4, 29, 7, 15, 86, 10, 21, 5, 4

a) Na�i uzoraqku disperziju, ocenu proseqnog broja �ivotiǌa po oblasti, ocenu disperzije te
ocene, kao i ocenu standardne grexke.

b) Na�i 90% interval povereǌa za ukupan broj �ivotiǌa.

v) Koju veliqinu uzorka treba uzeti za oceǌivaǌe ukupnog broja �ivotiǌa tako da odstupaǌe
ne bude ve�e od 2000 �ivotiǌa sa verovatno�om 0.9.

9. Botaniqar �eli da oceni broj stabala breze u nekoj oblasti. Oblast je podeǉena na 1000 delova.
Poznato je iz prethodnih ispitivaǌa da je disperzija broja stabala po oblasti pribli�no 45.
Odrediti veliqinu prostog sluqajnog uzorka bez ponavǉaǌa, potrebnu da sa verovatno�om 0.95
odstupaǌe ne bude ve�e od 500 stabala.

10. Posmatramo populaciju obima 12 sa vrednostima obele�ja 3, 4, 12, 9, 8, 2, 6, 15, 14, 17, 1, 7, 12.
Razmotrimo princip prostog sluqajnog uzorkovaǌa bez ponavǉaǌa za uzorak obima 4.

a) Odrediti sve mogu�e uzorke i verovatno�e da svaki od tih uzoraka bude izabran.

b) Za svaki uzorak izraqunati uzoraqku sredǌu vrednost, uzoraqku disperziju, ocenu disperzije
uzoraqke sredine i medijanu.

v) Pokazati da je sredǌa vrednost obele�ja na uzorku nepristrasna ocena sredǌe vrednosti
obele�ja populacije i da je uzoraqka disperzija nepristrasna ocena disperzije populacije.

11. U datoteci deca dati su podaci o broju dece u svakoj od 512 ulica u nekom gradu. Na�i 95%-ni
interval povereǌa za ukupan broj dece u tom gradu koriste�i prost sluqajan uzorak bez ponavǉaǌa
obima 200.

12. U bazi podataka Brand Laptops nalaze se podaci o 991 laptopu sa sajta Smartprix.
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a) Izabrati prost sluqajan uzorak bez ponavǉaǌa obima 200 laptopova. Oceniti koliko lap-
topova svakog brenda se nalazi na sajtu Smartprix.

b) Odrediti 95% interval povereǌa za proseqnu cenu laptopova (u indijskim rupijama).

v) Ponoviti uzorkovaǌe 5000 puta i nacrtati histograme uzoraqkih medijana i uzoraqkih sred-
ǌih vrednosti proseqnih cena.

2 UZORKOVAǋE SA NEJEDNAKIM VEROVATNO�AMA

1. Odrediti Hansen−Hurwitz-ovu ocenu ukupne sume obele�ja populacije ako se koristi prost sluqa-
jan uzorak sa ponavǉaǌem, a zatim i Hansen−Hurwitz-ovu ocenu disperzije te ocene.

2. Iz populacije se vadi uzorak sa ponavǉaǌem obima n i pretpostavǉa se da je pi, verovatno�a
izbora i-te jedinke u uzorak u jednom pokuxaju, poznata za svako i ∈ {1, 2, ..., N}. Odrediti πi -
verovatno�u ukǉuqeǌa i-te jedinke u uzorak i πij - zajedniqku verovatno�u ukǉuqeǌa jedinki i i
j (i, j ∈ {1, 2, ..., N}).

3. Populacija se sastoji od 15 jedinki qije su veliqine 23, 30, 41, 26, 53, 60, 28, 52, 113, 72, 80, 35,
42, 38 i 52. Izabrati uzorak sa ponavǉaǌem i uzorak bez ponavǉaǌa obima 5 sa verovatno�ama
proporcionalnim veliqinama koriste�i Lahirijev metod.

4. Izabran je uzorak sa verovatno�ama proporcionalnim veliqini, sa ponavǉaǌem, obima 3 iz pop-
ulacije veliqine 10. Date su vrednosti obele�ja izabranih elemenata i verovatno�e izbora:

i 1 2 3
xi 3 10 7
pi 0.06 0.2 0.1

a) Na�i ocenu ukupne sume obele�ja populacije koriste�i Hansen−Hurwitz-ovu ocenu.

b) Oceniti disperziju te ocene.

v) Na�i ocenu ukupne sume obele�ja populacije koriste�i Horvitz − Thompson-ovu ocenu.

d) Oceniti disperziju te ocene.

5. Ako se bira uzorak obima n bez ponavǉaǌa, pokazati da va�i:

a)
N∑
i=1

πi = n.

b)
N∑

j=1,j 6=i

πij = (n− 1)πi, za svako fiksirano i, i = 1, n.

6. Za ispitivaǌe zaga�enosti 320 jezera ukupne povrxine 80km2 izabran je uzorak sa ponavǉaǌem
obima 4. Prvo jezero iz uzorka birano je dva puta, a ostala dva po jednom. Koncentracija zagad-
jenosti u ta tri jezera u uzorku je redom 2, 5 i 10, a povrxine tih jezera (u km2) su redom 1.2,
0.2 i 0.5. Na�i Hansen−Hurwitz-ovu ocenu sredǌeg zaga�eǌa po jezeru u posmatranoj populaciji,
kao i ocenu disperzije dobijene ocene.

7. U datoteci populacija nalaze se veliqine 120 jedinki iz populacije. Izvaditi uzorak sa ponavl-
jaǌem i uzorak bez ponavǉaǌa obima 90 koriste�i metod kumulanti.

8. Iz populacije koju qine tri poǉa na kojima se uzgaja pxenica bira se uzorak obima 2 sa verovatno�ama
proporcionalnim veliqinama, sa ponavǉaǌem. U slede�oj tabeli su dati podaci o koliqini
proizvedene pxenice na svakom poǉu i verovatno�e izbora svakog poǉa.

i 1 2 3
xi 11 6 25
pi 0.3 0.2 0.5

Nala�eǌem svih mogu�ih uzoraka odrediti verovatno�e ukǉuqeǌa svakog elementa πi, i = 1, 2, 3, kao
i Hansen-Hurvicovu i Horvic-Tompsonovu ocenu za ukupnu proizvodǌu pxenice za svaki uzorak.

9. U datoteci radnici dati su podaci o broju radnika i proizvodǌi u 10 fabrika u industrijskoj zoni.
Izbrati uzorak obima 3 sa ponavǉaǌem sa verovatno�ama izbora proporcionalnim broju radnika
u fabrici. Koriste�i dobijeni uzorak odrediti Hansen−Hurwitz-ovu ocenu ukupne proizvodǌe.
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10. Data je populacija od qetiri praxume, ǌihove povrxine i brojevi tigrova koji �ive u ǌima:

Praxuma 1 2 3 4
Povrxina (u km2) 100 200 300 500

Broj tigrova 11 20 23 54

Vadi se uzorak od 2 praxume. Oceniti ukupan broj tigrova, odrediti disperziju te ocene i na�i
nepristrasnu ocenu te disperzije ako je uzorkovaǌe vrxeno:

a) Sa ponavǉaǌem (Koristiti Hansen-Hurvicovu ocenu),

b) Bez ponavǉaǌa (Koristiti Horvic-Tompsonovu ocenu),

i izvuqen je uzorak (1,2).

11. Populaciju qini baza trees koja sadr�i podatke o 31 drvetu.

a) Izabrati prost sluqajan uzorak bez ponavǉaǌa obima 10 i oceniti sredǌu vrednost obele�ja
V olume koriste�i dobijeni uzorak. Zatim ponoviti postupak 1000 puta i za tako dobijene
vrednosti nacrtati histogram. Uporediti ocenu sredǌe vrednosti dobijenu na osnovu jednog
uzorka i onu dobijenu simulacijom.

b) Izabrati uzorak sa ponavǉaǌem obima 10 sa verovatno�ama proporcionalnim obimu stabla
(promenǉiva Girth) i oceniti sredǌu vrednost obele�ja V olume koriste�i Hansen−Hurwitz-
ovu ocenu.

3 STRATIFIKOVAN UZORAK

1. Populacija od 6 jedinki podeǉena je na 2 stratuma, tako da se u prvom nalaze jedinke sa vred-
nostima obele�ja 0, 1 i 2, a u drugom jedinke sa vrednostima obele�ja 4, 6 i 11. U uzorak bez
ponavǉaǌa su metodom prostog sluqajnog uzorkovaǌa izabrane jedinke sa vrednostima obele�ja 0
i 2 iz prvog stratuma, a 6 i 11 iz drugog.

a) Odrediti ocenu sredǌe vrednosti obele�ja populacije, disperziju te ocene i ocenu te dis-
perzije.

b) Uporediti dobijenu disperziju sa disperzijom ocene sredǌe vrednosti predlo�ene kod pros-
tog sluqajnog uzorkovaǌa bez ponavǉaǌa.

v) Oceniti ocenom ukupnu sumu obele�ja populacije, disperziju te ocene i ocenu te disperzije
na osnovu dobijenog stratifikovanog uzorka.

2. Ispituje se broj pretrqanih metara uqenika jednog razreda na qasu fiziqkog vaspitaǌa. U
razredu ima 112 uqenika, od qega 59 devojqica i 53 deqaka. Posmatrano je 7 deqaka i 8 devo-
jqica.
Deqaci: 879, 810, 789, 567, 900, 870, 777.
Devojqice: 450, 234, 679, 456, 239, 555, 560, 467.

a) Oceniti ukupan broj metara koje su pretrqala deca tog razreda i oceniti disperziju te
ocene. Zatim uraditi isto korix�eǌem ocena predlo�enih kod prostog sluqajnog uzorkovaǌa
bez ponavǉaǌa.

b) Oceniti proseqan broj pretrqanih metara i oceniti disperziju te ocene.

3. U datoteci stratumi nalaze se podaci o vrednostima obele�ja na populaciji koja se sastoji iz 2
stratuma (stratumi su razliqitih veliqina, ali da bismo mogli da ih smestimo u dve kolone
baze, maǌi stratum je dopuǌen NA vrednostima do veliqine ve�eg stratuma. Izbaciti ih pri
raqunaǌu.). Vadi se stratifikovan uzorak obima 500, tako xto se iz maǌeg stratuma vadi prost
sluqajan uzorak sa ponavǉaǌem obima 200, a iz ve�eg obima 300.

a) Oceniti ukupnu sumu obele�ja populacije, izraqunati disperziju te ocene i ocenu te dis-
perzije.

b) Oceniti sredǌu vrednost obele�ja populacije, izraqunati disperziju te ocene i ocenu te
disperzije.

4. a) Populacija je podeǉena na tri stratuma qije su veliqine 123, 102 i 180, a odgovaraju�e dis-
perzije obele�ja su 116, 143 i 170, redom. Ako se bira stratifikovan sluqajan uzorak obima
100, odrediti veliqinu uzorka koji se bira iz svakog stratuma koriste�i proporcionalni
izbor.
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b) Izvesti formulu za odre�ivaǌe obima uzoraka koji se uzimaju iz svakog stratuma ako se
koristi Nejmanova metoda, a zatim odrediti veliqinu uzorka koji se uzima iz svakog stratuma
za populaciju i dati obim uzorka iz dela a).

5. Populacija od 2000 elemenata podeǉena je na tri stratuma veliqina N1 = 600, N2 = 800 i N3 = 600.
Poznato je da je s1 = 2, s2 = 4s3 i s1 = 100. Ako se bira stratifikovan uzorak obima 300, odrediti
veliqinu uzorka koji se vadi iz svakog stratuma koriste�i:

a) proporcionalni izbor;

b) Nejmanov izbor.

6. Za ispitivaǌe proseqne nedeǉne potroxǌe benzina grad je podeǉen na 4 dela, koji se posmatraju
kao stratumi. Izva�en je stratifikovan sluqajan uzorak (bez ponavǉaǌa) i zabele�ena je potrox-
ǌa benzina za proteklu nedeǉu kod svakog vozaqa iz uzorka. Dobijeni su slede�i podaci:
Stratum 1: N1 = 3750, n1 = 50, xn1 = 12.6, s2n1 = 2.8
Stratum 2: N2 = 3272, n2 = 45, xn2 = 14.5, s2n2 = 2.9
Stratum 3: N3 = 1387, n3 = 30, xn3 = 18.6, s2n3 = 4.8
Stratum 4: N4 = 2475, n4 = 30, xn4 = 13.8, s2n4 = 3.2.

a) Oceniti proseqnu nedeǉnu potroxǌu za ceo grad.

b) Na�i 95%-ni interval povereǌa dobijene ocene.

b) Ako treba izabrati stratifikovani sluqajni uzorak obima 1000, odrediti veliqinu uzorka
koji se vadi iz svakog stratuma koriste�i proporcionalni raspored.

7. Sredǌoxkolci su podeǉeni u tri grupe po uspehu u xkoli sa ciǉem da se ispita koliko su
zainteresovani za pozorixte. U fajlu posete dati su podaci o broju poseta pozorixtu za uqenike
tokom godinu dana, kao i kojoj grupi po uspehu pripadaju. Izabrati stratifikovan uzorak bez
ponavǉaǌa obima 200, koriste�i proporcionalni izbor, a zatim oceniti proseqan broj poseta
pozorixtu tokom godinu dana za sredǌoxkolce, disperziju te ocene i ocenu te disperzije. Zatim
uraditi to isto koriste�i Nejmanov izbor i uporediti dobijene disperzije.

8. U datoteci netflix titles nalaze se podaci o filmovima i serijama dodatim na platformu Netflix
u periodu od 2008. do 2021. godine.

a) Podeliti naslove u stratume po godinama kada su dodati, ali tako da se svi naslovi dodati
pre 2015. godine nalaze u jednom stratumu. Izabrati stratifikovan sluqajan uzorak bez
ponavǉaǌa obima 500 koriste�i Nejmanov izbor, pa oceniti udeo serija u naslovima.

b) Podeliti serije u stratume po rejtingu (postoji samo jedna serija sa rejtingom TV -Y 7-FV ,
ǌu smestiti u stratum sa serijama sa rejtingom R). Izabrati stratifikovan sluqajan uzorak
bez ponavǉaǌa obima 200 serija koriste�i Nejmanov izbor, pa oceniti proseqan broj sezona.

9. Podeliti laptopove iz baze BrandLaptops u stratume po brendu procesora. Koriste�i propor-
cionalni raspored, odrediti koliko bi laptopova iz svakog stratuma trebalo odabrati u strati-
fikovan uzorak obima 300. Iz svakog stratuma birati prost sluqajan uzorak bez ponavǉaǌa, osim
kod laptopova sa procesorom Intel - tu birati prost sluqajan uzorak sa ponavǉaǌem. Oceniti
broj laptopova sa operativnim sistemom Windows i odrediti ocenu disperzije te ocene.

4 KOLIQNIQKO OCEǋIVAǋE

1. Uzet je prost sluqajan uzorak bez ponavǉaǌa obima 30 iz velike populacije i dobijeni su podaci
yn = 5 i xn = 18, gde je x obele�je od interesa, a y pomo�no obele�je. Tako�e, poznato je da je
ty = 1891. Na�i ocenu koliqnika R i koliqniqku ocenu sume obele�ja x.

2. Agent za nekretnine �eli da proceni relativnu promenu u proseqnoj ceni ku�a za period od dve
godine. Posmatrao je 20 ku�a od ukupno 1000 za koje je zadu�en. Date su cene ku�a u hiǉadama
evra ove godine i odgovaraju�e cene pre dve godine za svaku od 20 posmatranih ku�a:
Pre dve godine: 290, 53, 300, 60, 110, 311, 150, 150, 240, 190, 32, 180, 90, 351, 241, 300, 230, 84,
140, 155;
Sada: 255, 50, 275, 66, 109, 321, 113, 126, 215, 177, 24, 179, 65, 339, 314, 271, 235, 74, 135, 154.
Oceniti relativnu promenu u proseqnoj ceni. Da li je mogu�e dobiti koliqniqku ocenu proseqne
cene ku�a danas?
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3. Data je populacija obima 4 i vrednosti obele�ja koje se ispituje (x) i pomo�nog obele�ja (y):
x: 3, 5, 7, 9
y: 1, 2, 2, 3
Na osnovu prostih sluqajnih uzoraka obima 2 i 3 ispitati da li je koliqniqka ocena koliqnika
populacije nepristrasna.

4. Date su slede�e vrednosti:

Xkola 1 2 3 4
Broj dece koja imaju 5 iz matematike 200 300 100 250

Broj posmatranih razreda 4 5 3 4

Istra�ivaq �eli posmatraǌem prve i tre�e xkole da donese zakǉuqak o ukupnom broju dece koja
imaju pet iz matematike. Ispitati da li je koliqniqka ocena koja se koristi nepristrasna (ako
se koristi prosto sluqajno uzorkovaǌe bez ponavǉaǌa), odrediti ǌenu vrednost na datom uzorku,
a zatim uporediti sa ocenom dobijenom na osnovu prostog sluqajnog uzorka bez ponavǉaǌa. Koja
je boǉa?

5. U datoteci kol dati su podaci za prost sluqajan uzorak bez ponavǉaǌa obima 100 iz populacije
obima 530 u kome je x obele�je koje se ispituje, a y pomo�no obele�je. Poznato je da je populacijska
sredǌa vrednost obele�ja y jednaka y = 3.33.

a) Na�i koliqniqku ocenu sredǌe vrednosti za obele�je x.

b) Oceniti disperziju dobijene koliqniqke ocene.

v) Na�i 95%-ni interval povereǌa za sredǌu vrednost obele�ja populacije.

6. U gradu koji ima 28753 doma�instava, ciǉ je da se ispita proseqan raqun za struju. Posmatrana
su qetiri doma�instva i zabele�en je broj qlanova, kao i raquni za struju za svako od ǌih.
Prvo doma�instvo: 1 qlan, raqun od 1282 dinara;
Drugo doma�instvo: 3 qlana, raqun od 4375 dinara;
Tre�e doma�instvo: 2 qlana, raqun od 2333 dinara;
Qetvrto doma�instvo: 4 qlana, raqun od 5789 dinara.
Ukupan broj stanovnika grada je 70351.
Na�i koliqniqku ocenu proseqnog raquna za struju, kao i ocenu disperzije te ocene. Koliko je
ukupno novca potroxeno na struju?

7. U populaciji obima 15 poznate su vrednosti pomo�nog obele�ja y: 2.3, 3.0, 4.1, 2.6, 5.3, 6.0, 2.8,
5.2, 11.3, 7.2, 8.0, 3.5, 4.2, 3.8, 5.2. Iz populacije je odabran prost sluqajan uzorak obima 5 i
dobijeni su slede�i rezultati:

xi 40 40 70 82 52
yi 4,1 5.2 7.2 8.0 5.2

Na�i koliqniqku ocenu sredǌe vrednosti obele�ja x i ocenu disperzije te ocene.

8. U datoteci prodavnica dati su podaci o dnevnoj neto zaradi za odre�eni dan u godini, podaci o
dnevnoj neto zaradi za isti taj dan prethodne godine, kao i podaci o broju zaposlenih u prodavnici,
za 1534 prodavnice u jednom naseǉu. Izvaditi uzorak sa ponavǉaǌem obima 400, sa verovatno�ama
proporcionalnim broju zaposlenih, pa koliqniqkom ocenom oceniti ukupnu neto zaradu za sve
prodavnice za dan koji se posmatra, ako se kao pomo�no obele�je koriste zarade od prethodne
godine za isti dan. Izraqunati disperziju te ocene.

9. Dati su podaci za dva stratuma iste veliqine iz populacije veliqine 12.

h xhi yhi

1 2,2,3,4,6,7 6,6,7,7,8,8
2 10,11,12,14,15,16 10,11,16,17,18,18

Iz svakog stratuma biraju se u uzorak po 3 jedinke. Vrednosti jedinki ukǉuqenih u uzorak date
su u tabeli:

h xhi yhi

1 2,3,7 6,7,8
2 10,14,15 10,17,18
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Na�i kombinovanu i posebnu koliqniqku ocenu sredǌe vrednosti obele�ja populacije, a zatim
odrediti disperzije tih ocena.

10. U bazi podataka Tweets nalaze se podaci o odre�enom broju tvitova objavǉenih u toku nekog dana.
Tvitovi su svrstani u 3 kategorije prema emocionalnom tonu - negativni, neutralni i pozitivni.
�elimo da procenimo proseqan broj reqi koje sadr�i tvit (reqju smatramo niz karaktera izme�u
razmaka). Poznato je da je tog dana objavǉeno 500 000 758 tvitova i da je proseqan broj karaktera
po tvitu 28.

a) Oceniti proseqan broj reqi po tvitu koliqniqkom ocenom, ako se kao pomo�no obele�je ko-
risti broj karaktera u tvitu i podaci su dobijeni metodom prostog sluqajnog uzorkovaǌa bez
ponavǉaǌa. Odrediti ocenu disperzije te ocene.

b) Oceniti proseqan broj reqi po tvitu kombinovanom ocenom, za isto pomo�no obele�je, ako
su podaci dobijeni stratifikovanim sluqajnim uzorkovaǌem bez ponavǉaǌa, gde su stratumi
kategorije i korix�en je proporcionalni raspored.

5 REGRESIONO OCEǋIVAǋE

1. Iz populacije koja sadr�i 1200 jedinki, odabran je prost sluqajan uzorak obima 20 i zabele�ene
su slede�e informacije o obele�ju koje se ispituje (x) i pomo�nom obele�ju (y):
xn = 20,
yn = 15,∑
i∈S

(xi − xn − b0(yi − yn))2 = 100.

Tako�e, iz prethodnih ispitivaǌa poznato je da je b0 = 2 i y = 12.
Na�i regresionu ocenu sredǌe vrednosti obele�ja x na populaciji, kao i ocenu disperzije te
ocene.

2. U kvalifikacijama za evropsko prvenstvo uqestvovalo je 40 ekipa. Odabran je uzorak od 6 ekipa,
i dati su podaci o broju postignutih koxeva na 10 utakmica, kao i broj koxarkaxa u timu vixih
od 2 metra.
Broj koxeva: 451, 345, 444, 378, 399, 421.
Vixi od 2m: 6, 4, 4, 6, 5, 7.
Poznato je da je ukupno na turniru 211 igraqa vixih od 2m. Regresionom metodom oceniti ukupan
broj postignutih koxeva na deset utakmica, ako je regresioni koeficijent:

a) Nepoznat, i oceǌuje se iz uzorka;

b) Poznat, b0 = 20. U ovom sluqaju odrediti ocenu disperzije ocene ukupnog broja koxeva.

3. Istra�ivaq �eli da oceni ukupan broj radno sposobnog stanovnixtva u 100 gradova. U fajlu
stanovnici nalaze se informacije o broju radnog sposobnog stanovnixtva za 25 gradova. Prva
kolona predstavǉa podatke prikupǉene pre pet godina, a druga podatke koji se odnose na ovu
godinu. Poznato je da je pre pet godina bilo ukupno 168740 radno sposobnih stanovnika u ovih
100 gradova.
Na�i regresionu ocenu ukupnog broja radno sposobnih stanovnika.

4. Test iz matematike na prijemnom u jednoj xkoli polagalo je 486 uqenika, koji su zatim polagali
test iz srpskog. Prostim sluqajnim uzorkovaǌem odabrano je 10 studenata i zabele�en je ǌihov
broj poena na testu iz srpskog. Poznato je da proseqan broj poena na testu iz matematike za
svih 486 uqenika jednak 52. Oceniti proseqan broj poena iz srpskog, regresionom ocenom, ako su
dobijeni slede�i podaci:
Srpski: 65, 78, 52, 82, 92, 89, 73, 98, 56, 75.
Matematika: 39, 43, 21, 64, 57, 47, 28, 75, 34, 52.

5. Data je populacija od 12 jedinki koja je podeǉena na tri stratuma. Vrednosti obele�ja od interesa
i pomo�nog obele�ja su date u slede�oj tabeli:

x y
I 4,3,2,1,6 5,5,1,2,7
II 2,3 4,5
III 5,3,1,7,5 6,3,3,2,8

U uzorak su odabrani elementi:
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x y
I 4,1,6 5,2,7
II 2 4
III 5,3 6,3

a) Ako je poznato da je b0 = 2, na�i kombinovanu ocenu sredǌe vrednosti obele�ja x, a zatim
odrediti disperziju te ocene.

b) Ako je poznato da je b10 = 2, b20 = 1, b30 = 3, na�i posebnu ocenu sredǌe vrednosti obele�ja x,
a zatim odrediti disperziju te ocene i uporediti je sa ocenom iz dela a).

6. U firmi radi 500 ǉudi koji su podeǉeni na qetiri kategorije prema stepenu obrazovaǌa. Ciǉ je
da se oceni koliko proseqno novca zaposleni meseqno izdvajaju za zabavu. U prvoj kategoriji je 57
radnika, drugoj 208, tre�oj 153 i qetvrtoj 82 radnika. Posmatra se 30 ǉudi i bele�e se ǌihove
zarade, kao i koliko novca su potroxili na zabavu.

a) Koriste�i Nojmanov izbor, proceniti koliko bi ǉudi trebalo odabrati iz svake kategorije
da bi se doneli ispravni zakǉuqci o proseqnoj sumi novca potroxenoj za zabavu.

b) Koriste�i rezultate iz dela a), izvaditi stratifikovan uzorak od 30 radnika, a zatim kom-
binovanom i posebnom metodom oceniti proseqnu sumu novca koju zaposleni meseqno potroxi
za zabavu.

6 KLASTER UZORAK

1. Populacija od 12 elemenata podeǉena je na tri skupine i podaci su dati u slede�oj tabeli:

xij
1 2,4,6
2 3,3,4,5,5
3 1,1,2,4

Izabran je prost sluqajan uzorak od prve i tre�e skupine. Na�i ocenu ukupne sume obele�ja
populacije, disperziju te ocene, a zatim i koliqniqku ocenu ukupne sume obele�ja populacije, i
disperziju te ocene.

2. Populacija koja sadr�i 100 elemenata, izdeǉena je na 10 skupina. Izabran je prost sluqajan
uzorak od 3 skupine qije su veliqine i sume obele�ja:

i 1 2 3
Mi 5 20 10
ti 4 12 7

a) Na�i nepristrasnu ocenu ukupne sume obele�ja populacije i ocenu populacijske sredine.

b) Oceniti disperziju dobijene ocene sume.

v) Na�i koliqniqku ocenu ukupne sume obele�ja populacije i ocenu populacijske sredine.

d) Oceniti disperziju dobijene ocene sume.

3. Istra�ivaqi �ele da procene ukupan broj obolelih od neke retke bolesti u Srbiji. Posmatrani
su Borski, Raxki i Moraviqki okrug i zabele�ni su slede�i rezultati:

Okrug Borski Raxki Moraviqki
Broj stanovnika 178718 300234 230748
Broj obolelih 1001 2230 1798

Ukupno ima 29 okruga i 7186862 stanovnika. Oceniti ukupan broj obolelih koriste�i koliqniqku
ocenu, a zatim oceniti disperziju te ocene.

4. Populacija koja sadr�i 100 elemenata, izdeǉena je na 20 skupina. Izabran je uzorak od 5 skupina
sa verovatno�ama proporcionalnim veliqinama skupina (sa ponavǉaǌem), qije su veliqine i sume
obele�ja date u slede�oj tabeli:

i 1 2 3 4 5
Mi 5 17 10 12 22
ti 4 11 7 11 23
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Na�i Horvic-Tompsonovu ocenu sredǌe vrednosti obele�ja i oceniti disperziju te ocene.

5. Dati su podaci o ocenama iz matematike za 12 uqenika koji su podeǉeni u 3 grupe:

Ocene
I 2,4,5
II 3,3,4,5,2
II 1,3,5,1

Biraǌem proporcionalnim veliqini grupe, u uzorak su odabrane prva i tre�a grupa. Na�i
Hansen-Hurvicovu ocenu proseqne ocene iz matematike i disperziju te ocene.

7 SISTEMATSKI UZORAK

1. Populacija se sastoji od 12 elemenata, a obele�je je redni broj jedinke. Formirati sistematske
uzorke obima 4, a zatim odrediti disperziju sredine sistematskog uzorka.

2. Populacija se sastoji od 900 jedinki. Odabrati uzorak obima 120 koriste�i sistematski uzorak.
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