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. TlokazaTu ma je KoM MPOCTOT CIy4YajHOT y30pka 0e3 MOHABhama S2 HEMPUCTPACHA OIMEHA 33 S2.

TEOPNJA Y30PAFKA - BAIJAIIN CA BERBU

Iokasaru na je MSE() = D(6) + b2().

Heka cy Xi, Xo, ..., X,, He3aBucHe ciydJajHe BeJIWUWHE W3 UCTE PACIOLEJE CA KOHAYHUM OUYEKUBAHEM (L U
KOHAYHOM MUCHep3ujoM 02,0 > 0.

n

a) OmpemuTu mpucTpacHoCT omere (3a 02) S2 = Z(Xk - X,)2
k=1

6) OmpemuTy HENPUCTPACHY OIEHY 3a 0-.

. Konuko nma mpocTux cirydajHux y3opaka 0e3 IOHABI/bAHA, & KOJIUKO Ca MOHABJHAMEM, aKO Ce BAIU y30DaK

obuma 7 m3 momynamnuje roja canpskn 20 jequHUKA?!

Mapko nma 7 jabyxka, [lerap 2, JoBan 2 u Cama 6. Ila au je onena ykymHOr 6poja jabyka HempucTpacHa,
aKo ce y3opak obmma 2 O6upa Tako ma je BepoBaTHoha ma cy Mapko u Ilerap y y30pky %, BepoBaTHONA
na cy Mapko u JoBan y y30pKy %, BepoBaTHoha ma cy Ilerap u JoBan %, IOk je BepoBaTHONha m3bopa
cBuX ocTanux yzopaka jemnaka 0. (Kao omena ykymHor 6poja jabyka xopuctu ce cratuctura t = NX,,).

Vcmuratu na i je Goma (y cpeldme KBAIPATHOM CMECITY) OIEHA yKyImHE cyme obenexja (f = NX,) Ha
OCHOBY y30pKa 00uMa 2, Wiau Ha OCHOBY y30pka obuma 3, n3 nonyaamuje {1,2,3,4} ako ce KopucTu mpocT
ciydajaH y30pak 6e3 HOHABJLAA.

. Nz cryna {1,2,3,4,5,6,7,8} Bazxe ce y3opru Ge3 HOHABLAKa 00MMa 2, TAKO Ia CBAKK KOJU CAADKU HEMAPDAH

Opoj uma BepoBarnohy 0. Omu y3opuum kKoju canpske 2 mmajy BepoBaTHONY OOPHYTO MPOMOPIMOHAIHY
OPYrOM eJEeMEHTY Y30DKa, a OHU KOju caapske 4, a He caapske 2, MMajy BepOBATHONY é. Ncnuratu
HEIIPUCTPACHOCT OI€HE CPEeNHhe€ BPENHOCTU U OAPEIUTH HEHY CPeambe KBAAPATHY IPEIIKY.

W3 nonynanuje {1,2,...,100} u3Bagutu 15 npoctux cayuajuux y3opaxa 6e3 monasmama obuma 20. Ha
CBAKOM OJ BbUX HahU OIEHy yKyIIHE cyMe 00eseskja 1 UCTTUTATH KOjU O Y30PaKa je HajpeIpe3eHTaTUBHU] U,
Tj. THAe je peasm3oBaHa BpemHocT crartucture t = N X, HajOAMKa CTBAPHO] BPEAHOCTH.

N
Heka je Z = Z a;I;, vme cy ai,as, ..., ay KOHCTaHTE, a I; MHANKATOPU YKILYYECHa (-T€ je IMHKe V Y30PaK, ¢ €
i=1
{1,2,...,N}. Oxppemutu ouekuBame 1 NUCHEP3Ujy CiaydajHe BeauumHe Z (y 3aBUCHOCTH OX BepoBaTHOha
YKIbYyYeHmha IPBOT U APYTOT Pea).

. Hara je nonynamuja {1,2,3,4,5,6,7,8} u pasmorpen je caenehin nnan y3oproBama:

S {1,356} | {2,3,7,8} | {1,4,6,8} | {2,4,6,8} | {4,5,7,8}
pHl s I 2 1 s [ 3 1 3

a) Hahwu BepoBarnolie yrkmyuema 7; 3a CBaKU €JIEMEHT i.

6) VcnuraTu HENPUCTPACHOCT OIECHE t=NX,.

MMPOCT CJIYYAJAH Y30PAK

. Y pecrTopaHy ce CIy:Ke YeTUPU BPCTE Kojada - Oakiase, TynryMbe, exknepu u mamnure. lleceTopo by nu

je kymuiao GakjaBy, OBAIECETOPO TyJayMOy, ABageceT W IeTOPO eKJep, a meTHaecTopo mamnury. Ha
cilyJyajaH HadyuH ce omabepy 2 pasjanuure BPCTe KojJada U Oenexu ce Opoj JbyIW KOJjU Cy KYIUJIU TY

BPCTY.
a) Ouenuru ykynas 6poj ocoba Koje Cy Kymuie KoJad, & 3aTUM UCIUTATYA HEIPUCTPACHOCT OLEeHe Koja
Cce KOPHUCTHU.
6) Vcnuratu ma au cy y3opadka AUCOEp3Uja U y30padka CTaHZApAHA TPENKa HEIPUCTPACHE OIEHE

OUcIiep3uje U CTaHIapOHE TPEIIKe Ha YUTABOj MOILYJIAIUjH.

Y3er je mpoct cayuajaH y3opak 0Oe3 momHaBspama on 10 yuenmka oxm 100 yuenmra tpeher paspena u
GeseskeHe Cy BUXOBE OLEHe 13 MaTeMaTuke. 3abenexkenu cy pesyararu: (4,5,5,2,3,1,3,4,4,5). Ouenuru
[POCEYHy OIEHY M3 MaTeMaTUKe, a 3aTUM U3PadyHaTU OIEeHYy AUCIEepP3Uje Te OIEHE.
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. IlokazaTu na je KOI IPOCTOr CJIy4YajHOT y30PKa Ca MOHABILAILEM ~— S

Onpenutu pacuoeiy ciaydajHe BeJUYNHE [i; KOja IPeAcTaBba OpOj HMOjaB/bMBAHmA (-T€ jeIUHKE IOIy-
nanuje, (i € {1,2,...,N}), y IpOCTOM CIy4YajHOM y30DKY Ca IIOHABJHLAHEM O0UMA N.

. Y kyrmju ce Hasa3u 100 manumpuha Ha KOjuMa ce HaJja3e Kapo, OuK, xepi u tped. W3Brauwm ce 10

nanupuha, Tako MTO ce manupuh m3Byde, 3abeiiekU ce 3HAK, & 3aTUM ce BpaTu y Kytujy. lobujen je
y3opak (K,ILII,X K, T,T,I1,X,X).
a) Ako kapo uma BpemHocT 1 muHap, muk 2, xepu 3, a Tped 4, OUEHUTH YKYNHY CyMy HOBIA KOja C€
HaJIa3u y KyTUjU.
6) OmpemuTu oneny 6poja MUKOBA.
B) OmpemuTu HempucTpacHe OL€He AUCIEP3Uja OBUX OIEHA.

%L HEIIprucrpacHa OI€Ha 3a 82.

Onpenutu 06UM MPOCTOT CIYYAJHOT y30pKa 0Ge3 MOHAB/hAMmA MOTPEeDAH 3a OUEHUBAKE MPOMOPIM]e HEKOT
cBOjcTBa obesieskja MOImyJtalmje.

WcrpakuBau keau na ONeHU IPOMOPIUjy mere ca miaasuMm ounmMa y Bpruhy ox 4000 meue. IIpuxBarmusBo
oncryname My je 5% ca pmusurom 8%. Oapemutu 06UM TPOCTOT CIy4YajHOT y30pKa 6e3 MOHABLaH:a KOJU
je morpeban ucrpakuBauy. AKO je mcrpazkuBad Bell paauo uUCTpaskuBame y APYroM BpTuly u m00uo
TPONOPLN]Y %, KOju My je oHma obuM y30pka morpeban?

Y3er je npoct cayuajan y3opak on 10 pasanumrux xkyha ox 100 xyha koje ce Hama3e y jeZHOM HACEY.
Bpoj cramosumra y kyhama u3 y3opka je 2,5,1,4,4,3,2,5,2,3.

a) Ouenuru ykyna 6poj CTAHOBHUKA Y TOM HACE/bY U OLEHUTU AWCIEP3Ujy Te OLEHE.

6) Onenurn mpoceyan 6poj CTAHOBHMKA MO KyNW M OLEHWTU AMCIEP3U]y TE€ OIEHE.

B) Hahwu npubnmwrau 90%-uau naTEpBA MOBEpEHa 38 YKyIaH OPOj CTAHOBHUKA, KAO U 32 IIPOCEYaH OpPoj

CTaHOBHUKA IO KynNwu.

Ouemyje ce OpOj IUBBUX KUBOTUHA Yy HEKOM PErMOHY KOju je monmesbeH Ha 286 obmactu. Msabpan je
IpOCT ciaydajaH y3opak Oe3 moHaB/mama on 15 obiacTy u AaT je Opoj *KUBOTUHA Y HUMA:

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

a) Hahwu y3zopauky mucnepsujy, OleHy TPOCEUHOT OpPOja KUBOTUHA MO OOJIACTU, OLUEHY AUCIEpP3Uje Te
OIleHE, KA0 U OIEHY CTAHIADIHE IPEIIKe.

6) Hahwu 90%-uu mHTEepBaJ OBEpEHA 38 YKYNIAH OPO]j KUBOTUA.

B) Kojy Benuuuny y3opka Tpeba y3eTu 3a OUEHUBAHE YKYIHOD OpOja KABOTUHA TAKO N& OICTYTIAHE
me 6yne Behe on 2000 :xkuBoTHBa ca BepoBaTHONOM 0.9.

Boranuuap sxkenm na onenu 6poj crabasna 6pese y Hekoj obaactu. Obaact je nomesmena Ha 1000 mesosa.
[MosuaTo je W3 mpeTXOAHUX MCIUTUBAKA Oa je mucrnep3uja Opoja crabasa mo obisactu npubamxkHO 45.
OppenuTu BeJIUYMHY HOPOCTOr CJIYYajHOr y30pKa 0e3 moHaB/hama, noTpebHy ma ca BepoBarnohom (.95
oncryname He Oyne Behe ox 500 crabaia.

[Tocmarpamo momynamujy obuma 5, unju cy esneMeHTH Oo3HauveHu OpojeBmma 1, 2, 3, 4 u 5, u BpeqHoCcTH
obenexja cy pemom 3, 1, 0, 1 u 5. PazmMoTprMo IpuHIMI IPOCTOT CIAyYajHOr y30PKOBama 0€e3 MOHABJbAKA
3a y3opak obuma 3.

a) Oxapenuru cBe moryhe y3opke u BepoBaTHOlle ma cBaku ox TUX y3opaka Oyae mzabpaH.

6) 3a cBaku y30pak M3padyHATH y30PAUKy CPENmY BPEIHOCT, Y30PAUKy MUCIEP3Ujy, OUEHY AUCIEpP3uje
y30pavke CpeavHe U MeIujaHy.

B) Ilokasaru na je cpeama BpemHOCT O0esexKja HA Y30PKY HEIPUCTPACHA ONEHA CPENHEe BPEIHOCTHU
obeseskja momyJstamyje 1 Oa je y3opadka OUCIEeP3Uja HEIPUCTPACHA OIEHA AUCIEP3Uje MOIMyJIallje.

Y marorenu deca.txt matw cy momamm o 6pojy memne y cBakoj om 512 ymuna y mexowm rpanxy. Hahw 95%-um
WHTEPBAJ IOBEPEHA 38 YKYIIaH OPOj mere y ToM rpany kopucrehu npocr ciayvajan y3opak 6e3 IOHABIbAA
obuma 200.

3a roju on ciaenehux miraHoBa MPOCTOr CIyUYajHOr y30pKOBama 0e3 moHaBJbarma he Outu mobujeHa Haj-
npenu3Huja OleHa CPpenme BpeaHoCcTu obenexja Ha nomyaamuju! IIpermocraBumo na obeneskje HA CBAKO]
on nomynanuja nMma aucuepsujy 100.

a) Yzopak obuma 400, nobujen u3 nonymnanuje obuma 4000.

6) Ysopak obuma 30, nobujen u3 nomyinanuje obuma 300.

B) Y3opak obuma 3000, nobujen u3 nomymnanuje obuma 300000000.



Y30PKOBAILE CA HEJEJIHAKMM BEPOBATHOHRAMA

. Onpenuru Hansen— Hurwitz-oBy oueny ykymnHe cyMme obesexkja MOMyIaIuje aKko Ce KOPUCTU IPOCT CIIyYa-

jaH y30pak ca MOHaBJ/baWmEM, a 3aTuM 1 aucuep3ujy u Hansen — Hurwitz-oBy oueHy aucuep3uje Te OIeHe.

. VI3 momynamuje ce Bamam y3opak ca NMOHABJ/bamEM OOMMAa N M MPETIOCTABJBA Ce Oa je p;, BepoBaTHOha

u3bopa i-Te jeAuMHKEe y y30pak y jeIHOM IMOKymajy, mo3uara 3a csako i € {1,2,..,N}. Onmpemnuru 7; -
BepOBATHONY yKbydema i-Te jeIUHKe y y30pak U 7;; - 3ajeJHNYKY BEPOBATHONY YKBbydema jeIUHKHU i U

Jj(i,7€{1,2,...,N}).

. Honynamuja ce cacroju ox 15 jemuuru uwmje cy Beamumue 23, 30, 41, 26, 53, 60, 28, 52, 113, 72, 80, 35,

42, 38 u 52. Nzabparum y30pak ca moHaB/hameM U y30pak 0e3 moHaB/bama obuma 5 ca BepoBarHOhama
IpomopuroHaJHuM Beauunau kopucrehu Jlaxupujes mero.

. Nzabpan je y3opak ca BepoBaTHOllaMa IPONOPUMOHAJIHAM BEJIUYMHU, CA HOHABJHAKEM, OOMMa 3 U3 IOI-

ynamuje Benuunte 10. Ilare cy Bpenroctm obeserxja m3adpaHux ejgeMeHaTa u BepoBarHohe m3bopa:

i |1 2 | 3
x| 3 |10 | 7
pi | 0.06 | 0.2 ]0.1

a) Hahwu omneny ykymme cyme obemeskja momymaanuje kopucrehu Hansen — Hurwitz-oBy OIeHY.

B) Hahu omneny ykymue cyme obesesxja momynamnuje kopucrehn Horvitz — Thompson-oBy oneny.

Ouenutu qucnepsujy Te OLEHe.

)
6) Ounenurn nucnepsujy Te OLEHe.
)
)

5. Ako ce Oupa y3zopak obuma n 6e3 MOHABbaKA, MOKA3ATU 18 BAMKU:

10.

N
a) Zm— =n.
i=1

N
6) g mij = (n — 1)m;, 3a cBako QuUKCHpPAHO i, i = 1,n.
j=1j

. 3a ucnuruBame 3arabemoctu 320 jesepa ykymme mospmuue S0km? m3abpaH je y30pak ca IIOHABJLAHEM

obuma 4. IIpso jesepo m3 y30pka OmpaHO je gBa myTa, a OCTaJa OBA IO jeAHOM. KoHIEHTpaunuwja 3arami-
jemocTwm y Ta Tpum jesepa y y30pky je pemom 2, 5 um 10, a mospmunre Tux jesepa (y km?) cy pemom 1.2,
0.2 n 0.5. Hahu Hansen — Hurwitz-oBy oueny cpenmer 3arabema 1o je3epy y IOCMATPAHO] MOy JIANN]jH,
KA0 U OLEeHY Oqucrep3uje nobujeHe OIeHe.

. Y nmarorenu populacija.txt mamaze ce Benumunmse 120 jemuuru u3 momysanuje. VI3BaguTu y30pak ca IOH-

aB/bameM U y30pak 0e3 moHaBpama obuma 90 kopucrehu MeToq KyMyJTaHTH.

. VI3 momymanuje Kojy umHe TpU mOJba HA KOJUMa Ce y3raja MImeHuIa oupa ce yzopak obuma 2 ca BepoBaTHohama

NPONOPUMOHAJIHAM BeJWYMHAMA, Ca IOHABMameM. Y cienehioj Ttabenu cy mary momanu O KOJIMYMHUI
IIPOM3BEIEHE IIIEHNUIlE HA CBAKOM IIOJbY U BepoBaTHONEe m300pa CBaKOr IOJba.

il 12| 3
11| 6 | 25
pi 103]02]05

Hanasxemenm cBux moryhux ysopaka onpeauTtu BepoBaTHole yRbydema CBaKOr ejeMenta 7, (i = 1,2,3),
Hansen — Hurwitz-oBy u Horvitz — Thompson-oBy OIeHY 3a YKYIHY IPOU3BOMIKLY IIIEHUIIE.

. Y marorenu radnici.txrt natu cy momamum o 6pojy pamHuka u npousBonmu y 10 pabpuka y MHIYCTPUjCKO]

3ouHu. M30paru y3opak obuma 3 ca moHABJbameM ca BepoBarHohama m300pa MPONOPUUOHAIHUM OPOjy
pamuunka y ¢abpunu. Kopucrehu nobujenu yzopar ompemutu Hansen — Hurwitz-oBy OmeHy yKyIHE
MIPOU3BOIE.

IlaTa je momynanuja Ox YeTUPH IpAIIyMe, HUXOBE MOBPIINHE M OPOjeBM TUIPOBA KOJU JKUBE y HUMA:

IIpamyma 1 2 3 4
Hospmuna (y km?) | 100 | 200 | 300 | 500
Bpoj turposa 11 20 23 54




Bamu ce ysopak on 2 mpamyme. Oueruru yrymaH Opoj TUIpOBa, OAPEIUTU IUCIEP3Ujy Te oumeHe u Hahu
HEIPUCTPACHY OIEHy T€ MUCIEP3Uje aKO je Y30PKOBAMHE BPIIEHO:
a) Ca nonaBmamem (Kopuctutu Hansen — Hurwitz-oBy oueny),

6) Des monasmama (Kopucrturu Horvitz — Thompson-oBy oneny),
u u3ByueH je ysopaxk (1,2).
11. Honynamnujy uuam 6a3a trees koja campsku moaaTke o 31 apsery.

a) Mzabparu mpoct caydajan y3opak 6e3 monasbama obuMa 10 1 OIeHUTH Cpenmhy BPEIHOCT 06eek]ja
Volume ropucrehu mobmjenn yzopar. 3artum noHoBuTu noctymak 1000 myra m 3a Tako nobujeHe
BPEIHOCTU HALPTATU XUCTOrpaM. Y IOPEIUTH OIEHY CPENme BPEIHOCTU NOOUjeHy Ha OCHOBY j€IHOT
Y30pKa U OHY JMOOUjEeHY CUMYJIAI]jOM.

6) WMzabparu y3opak ca nmonasmpbameMm obuma 10 ca BepoBaTHONama mpomoprnuoHaJ UM 00uMy cTabia
(upomenmusa Girth) u onenutu cpenmy BpennocT obenesxja Volume rkopucrehiu Hansen — Hurwitz-
OBY OIIEHY.



