Sredisnji graniéni teorem (CLT)

Neka je Xy, X,,...,X, slu¢ajni uzorak bilo koje raspodjele s
oc¢ekivanjem g i standardnom devijacijom o . Ako je n dovoljno
velik, X ima priblizno normalnu raspodjelu s ogekivanjem

(o2
p = p istandardnom devijacijom oy = ﬁ

T, ima takoder priblizno normalnu raspodjelu s o¢ekivanjem
Hry =N i standardnom devijacijom oy =+n-o.
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Populacija

Procjena parametara populacije
na osnovi uzorka

*Populacija koja nas zanima ima karakteristi¢ne parametre x, o,
&, a, itd.

*Nismo u moguc¢nosti odrediti ih na cijelom skupu.

*Uzimamo uzorak

«Na osnovi uzorka Zelimo procijeniti parametre osnovnog skupa
(populacije)

Neka je & neki takav parametar populacije koji Zzelimo
procijeniti na osnovu slucajnog uzorka {Xy, X,, ... X} !

Definiramo slucajnu varijablu 4 kao funkciju slucajnih
varijabli X, Xy, ... X
0 nazivamo procjenjitelj parametra 6.

Za varijablu 6 kazemo da je nepristrani procjenjitelj
parametra @ ako je njezino ocekivanje

E@)=0

Propozicija:

Ako je {Xy, X, ... X} slucajni uzorak neke populacije, onda je
slu¢ajna varijabla X nepristrani procjenjitelj o¢ekivanja te
populacije (x).

Propozicija:
Ako je {Xy, X,, ... X} slucajni uzorak neke populacije, onda je
slucajna varijabla

nepristrani procjenjitelj varijance osnovnog skupa o2.

Mogli smo za procjenjitelja odabrati &7 = %Z(Xi - )T)2
i=1
2 2 o?
Alil E(G)=0"-—
n

Interval pouzdanosti prosjeka populacije
Najcesce Zelimo procijeniti  populacije
(npr. pravu vrijednost mjerene veli¢ine)
Uzimamo uzorak od n elemenata (velik n) i izracunamo njegov
prosjek. Tako smo nepristrano procijenili z.

Zanima nas koliko pouzdano, tj., u kojem intervalu se pouzdano
nalazi prosjek populacije z.

Neka je varijanca populacije ¢?.

Prema sredis$njem graniénom teoremu (CLT), X je normalno raspodijeljen:
X ~ N(u,0%/n)

Kad odaberemo uzorak, slu¢ajna varijabla X poprimit ¢e vrijednost X.

Za normalnu raspodjelu vrijedi:

L XH ) Pl-196< X~ <106|=95%  P|-2575< 4~ <2575|=99%
P( lgg/\/ﬁsljfw% ( o o o
To moZemo pisati:
Prava vrijednost prosjeka populacije nalazi se u intervalu

- o
HEX iﬁ s pouzdano3¢éu 68%.




Obi¢no ne znamo varijancu osnovnog skupa pa ju moramo procijeniti.

n
Nepristrani procjenjitelj varijance je . Zi(xifx)z
62 =52 -i=
n-1

Za procjenjitelja standardne devijacije najceSc¢e uzimamo slucajnu varijablu

U fizici se dogovorno svi rezultati mjerenja piSu s navodenjem

iznosa 68-postotne nepouzdanosti:
+M

x|

nepouzdanost izraéunata iz n nezavisnih mjerenja.

| STANDARDNA POGRESKA |

regresida s tlog. {1, x}. %, t = (Bastrit, TTable}]

koja oznacava preciznost svakog pojedinog mjerenja.

i X(ms) [ Iy > xj =6466ms

1 584 145785

2 568 0.03306 i:ﬁZXI —587.8182ms
3 591 10.12308

4 587 066942

s 90 476034 3 (x - %)% = 65.6364ms?
6 585 7.94214

7 585 7.94214 mese ¥ -%° _2ss108ms
8 592 17.48762 ne

9 588 0.03306

10 589 1.3967 VLR

1 587 0.66942 i

Pisanje rezultata mjerenja
x =(587.8+0.8) ms

=0.14%

relativna pogreska: R = ﬂ
X

Propagacija pogreske
Posredno mjerene velicine.

Npr.:

« Mjerimo vanjski promjer cijevi D i unutarnji promjer d, a zanima
nas debljina stijenke x=D/2-d/2.

*Mjerimo promjer kugle d, a zanima nas volumen V=47 (d/2)%3.
«Mijerimo period matematic¢kog njihala T i duljinu niti I, a zanima nas
ubrzanje sile teze g=472/T2 .

Pretpostavke:
*Pogreske su slu¢ajne (normalno raspodijeljene)
i malene (M;<<g; ).




