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HAYHYHO NCTPAXXUBARE

Hay4yHO uctpaxuBaHe je CUCTEMATCKO, MSIaHCKO U
00jeEKTUBHO UCNUTUBaAHE HeEKOr npobriema, npema
ogpeheHnm MeToLOSIOWKUM MnpaBunuMa, 4uvja je
CBpxa [a ce MpYyXW noysgaH v npeuusaH o4roBop
Ha yHanpen nNocTaB/bEHO NUTaH-E.

Moxe ce cxBaTUTU Kao KPUTUYKU, KOHTPOSTUCAHU U
NMOHOBIBLMBUM MpPoOUEC CTuuawa HOBUX 3HaHsAa,
HeonxodHux (a TMOHekagd WM  [OO0BOJbHMX) 3a
noeHTuuKoBarwe, oapehmBake W peluaBake
Hay4YHUX (TEOPUjCKNX N EMMUPUNjCKNX) Npobriema.



EMMnpnjcko (MCKYCTBEHO) NCTPaXXnBaH€

CBakoO Hay4yHO UCTpaXxuBawe WMMa  BuUllE
MefycoOHO NnorM4yHo noesesaHmnx goasa.

Paase:
naoeHTndurkoBakwe U ogpehueare npobnema
oapehuBame Lurba UCTpaxusara
NoCTaB/bakbe XMNoTese
aeduHNCcame Kiby4yHUX n3pasa
n3Bohere NorMykux nocnegmua u3 xmnortese
n3bop UCTpaxkuBadke cTpaTernje n HaupTa UcTpaxmeara
pasBujare MEPHUX N OPYrMX cpeacraBa UCTpaxmnBara

oapehmnBarke OCHOBHOI ckyna (nonynauuvje) n ogabupane y3opka
NCTpaxnBama

crnpoBohere UcTpaxkmeara 1 NpUKynibake 3HayajHuUX nogartaka
obpahunBake U aHanus3a nogaTaka 4oOUjeHUX NCTPpaXnBaem
TymMmadewe pesyrnrara ncTpaxmnaarwa u n3sohene 3akrbyd(a)ka
nncakbe n3BeLlTaja o 0baBrbLEHOM UCTPaXXMBaHy



TpolwikoBu (Mo NUTaky YNOXEHOr BpeMEHa, HOBLUA;
oyyBawa MNPMBATHOCTM U CIN) MPUKYyNibaka
nogataka Ha 4uTaBoj nonynauuju cy obuYHO
NPeKkoOMepHN Kako 3a WUCTpaXmBaye Tako M 3a
ncnuTuBaHe objekTe.

3 nomeHyTux pasnora, Yy BeNUKO] BehUHU
cnydajeBa, WCTpaxuBakeM He MoxXe Ooutu
obyxBaheHa uUenokynHa nonynauuja MCNUTUBAHUX
objekaTa, Hero camo aeo nonynauuje (ysopak), na
NCTpaXmBay Ha OCHOBY Hanasa [AgobujeHor
NCNUTUBAHEM Y30pKa HaACTOjU Aa n3BeAe 3aKiby4vak
O LLenoKyrnHoj nonynawuju.

[a ou ncrpaxmeay morao ornpasgaHo aa yornwTtasa
Hanas, [OobujeH wucnNuTuBakeM  Yy30pKa, Ha
nonynauujy , HeornxoaHo je ga dyay UCNYyHEHN HEKN
YyCIOBMW.



OCHOBHW NMOJMOBU

KoHayHa nonynauuja (Finite population) je
CKyn/Kkorekunja, Koja cagpXwm KoHadaH 6poj
pasnnUYNTUX enemMeHara.

EnemeHTM KOHayHe nonynaumje Ccy €eHTUTETU, KOju nocenyjy
ogpeheHe, 3ajedHMYKe KapakTepuctmke (OHe cy npeamer
MHTEpecoBaa WUCTpaxmsaya). EnemeHTn nonynaumnje ce
apyraduvje HasuBajy v jeamHuude nonynauuje (Population units) .

O6um/BennunHa nonynaumje (Population size) je

6poj ennemeHaTa KoOHa4He nonynauuje.
O6uyHo ce o3Ha4aBa ca N, 1 yBeK je No3HaT, KoHa4aH 6po;.
CBakoj jeguHuum nonynaumje obuma N npuapyxyje ce
(npupogaH) 6poj og 1 Ao N. Tn 6pojeBn HasmBajy ce O3HaKe
jeaMHnuya W OHW OCTajy HenpoMeweHW cBe [0 Kpaja
NCTpaxveama.



OGenexje je nocmarpaHa 3ajegHuyKa
KapakTepUCTUKa eremMeHarta rlonynau,vlje.
BpegHoctn obenexja y 3a jeguHuue nonynauuje obuma N

o3HayaBajy ce ca Y1, Y5,....Yy. OBoe Y; o3HauyaBa BpegHoCT
obenexja y jeanHnue 03Ha4yeHe ca i.
NMapameTap je peanHo-BpedHOCHaA YyHKUMja
BpedHOCTU obernexja nonynauuje.

N N
17'—1 Y, §% = ! Y; —Y)? R = Y, in Y,
—NZ; _N—lzl(’: ) C IR
L= L=

HoeroBa BpedHOCT (KBAHTUTATUBHA) je YeCTO Herno3HaTta, U O H0j
ce 3aKrby4yje Ha OCHOBY MHpopMauuja oobnjeHnx ncnntTnearem
y30pKa.

Y3opak (Sample) je nogckyn nonynauuije S.
O6unyHO ce 03Ha4vaBa ca s.
O6um y3opka je 6poj enemeHarta y y30pKy s, 1 03Ha4aBa ce ca

n(s)-.



MnaH y3opkoBama (Sampling design) je noctynak
KOjuM ce bupajy enemeHTun nonynauuje y y3opak, y3
ogpehmBawe ageksaTHor obuma y3opka, a ca
unreemM ga ce gobuje penpeseHTaTMBaH y30pak U
Oa ce nNOCTUrHe MakcumanHa npeunsHocTt (Tj.
MUHUMArHa Agucnepsvja oueHe nocmaTpaHor
obenexja) no jeanHnuUM TPOLLKOBA.

Ctatuctuka (Statistics) je peanHo-BpegHOCHa
dyHKUNja, Koja 3aBucn oa Y, Y, ..., Yy camo npeko s.

Kaga ce ctatnctuka KopucTtu 3a oLernBaHe napameTrpa oHa ce
Ha3uBa oueHa (estimator).



NJTAHOBU/ Y3OPKOBAHA

BepoBaTHOCHO y3opkoBare (Probability Sampling)

CBaka oBakBa cTpaTervja y3opkoBakba 3acCHMBa CE Ha TeOpuju
BepoBaTHoha, npuM 4Yemy, Yy CBakoj eTanu opgabupama,
BepoBaTHoha Ma Kor ckyna ogabpaHux enemeHarta nonynaumje
Mopa OuTtn nosHarta. [Jakne, y3opkoBaw€e Ce BpLUM Yy cKnagy ca
pacnogenom BepoBaTHoha (sampling design) {P(s), s € {1}, koja je
aedunHUcaHa Ha 1 (Konekumja ceBmx Moryhmnx ysopaka).

[MpenHocTN:

oLueHe napamertapa, ©OasnpaHe Ha cTatUCTUKama, Ccy
HenpucTpacHe

nocToju moryhHocCT ogpehunBara rpeLluke y3opka
CtpaTternje/metogm BepoBaTHOCHOI Y30pKOBaH-a:

NPOCT cny4ajaH y3opak

cTpaTudUKOBaH cryvajaH y3opak

CUCTEMATCKN y30paK

y30pak CKynuHa



HeBepoBaTHOCHO  y3opkoBakwe  (Nonprobability
Sampling)
OBakBe cTpartervje ysopkoBawa He 3acHMBajy Ce Ha Teopwuju
BepoBaTHoha. Hbuma ce npuberaBa oHOa Kaga je u3 paasnora

OrpaHMYeHMX BPEMEHCKMUX POKOBA, M3HOCA TPOLUKOBA U ETUYKMX
063u1pa TeLLKO CNPOBECTM Cry4ajHO Y30pKOBaH-E.

EdukacHO ce npumenyjy Koa €eKCnopaTUBHUX UCTPaxuBawa,
YU UMb HUje NMpPeun3HO oLewMBarke Mnapamerapa Ha OCHOBY
pernpeseHTaTUBHOr y30pKa.

MaHe:

Huje moryhe ogpehuBarwe KBanuTeTa y3opka, a cCaMmum TUM HU
Ta4yHOCTU OLeHMBaHa

CTpaTternje HeBepOBaTHOCHOI Y30pKOBaH-a:
NpUrogHn y3opak
HamMepHU y3opak
KBOTHU y30pak
y30paK “CHEeXHUX rpyasu’



JOW HEKN OCHOBHW NOJMOBU

NMpucTtpacHocT (Bias)
Heka je{P(s),s € O} . OueHaT (") je HenpucTpacHa 3a napameTtap 4
y ogHocy Ha P(+) , ako je

Ep[T(s)] = Z F(s)P(s) = 0

sEN
Pasnuka  Ep|T(s)]|—6  wnasusa ce npuctpactoct T() npu

ouerwmBaky 6 y ogHocy Ha P(:).
Tpeba npumeTuTM Oa oueHa Koja je HenpucTpacHa y ogHocy HaP(+)
He Mopa 6uUTKn HenpucTpacHa y ogHocy Ha Q(+).

Cpeame KBagpartHa rpewka (Mean Square Error)
Cpenre kBagpartHa rpewka oueHe (1) napamertpa 6 y ogHocy
Ha P(:) je

MSE(T:P) = Eo[T(s) — 0] = Z [T(s) — 6]2P(s)

seN



Tpeba npuMeTUTN ga ce Koa HENPUCTPACHe oLeHe,
cpeaHe KBaapaTHa rpeLlka cBoau Ha amcnepsujy.

3anpaBo, Baxu: ) )
MSE(T:P) = Vp(T) + [Bp(T)]?

rne je Vp(T)  pucnepaunja, a Bp(T) npuctpacHoct
ctatuctuke T(v).

KBannteT oueHe BpedHyje ce Ha 6a3n HeHe
NMPUCTPACHOCTN W cpeawe KB. rpelwke (Tpeba
bupaTtn oueHy Koja nMma Maky NPUCTPACHOCT — ako
je moryhe 4ak ga Oyoe HenpucTpacHa, U Makby
cpedH€e KB. rPeLUKy).

EHTponuja (Entropy)
ExTponuja 3a patn P() je
e = —Z P(s)InP(s)
s5EN
Kako je eHTponvja Mepa uHdopmauuje y y3opky, Tpeba upatu P(*)
Koje MMa MaKCUMarnHy eHTponujy.



UHaukaTop ykrby4vema (Inclusion Indicator)

Heka je {i € s} porahaj na ce ysopak s cagpxu i-Ty jeanHULY
nonynaumje. CriydajHa BennynHa

L) =y

akojei €s
NHaue

3a 1 =i =N, HasuBa ce MHANKATOP YKIby4YeHa.

BepoBaTtHohe ykiby4dewa (Inclusion Probabilities)
BepoBaTtHohe ykrbydewa npBor 1 gpyror pega 3a gatu P(:) cy

T; = ZP(S) Tij = Z P(s)

IES I,JES
3a gpatn P() Baxwu:

Epll;(s)] = ; Ep|1;()I;(s)]| = m;;



[MPOCT CJTYHAJAH Y3OPAK
(SIMPLE RANDOM SAMPLING)

OBO je jejaH o4 HajjeQHOCTaBHMUUX U HajCTapujux
mMeToda bupara y3opka obuma n 13 nonynaumje
Koja cagpxu N jeguHuua.

Heka je {} konekuuja cBux 2N nogckynoesa opf S.
(A -1
N .
P(s) = + (n) , akojen(s)=n
L0 , NHaude

je simple random sampling design. Y osomMm aunsajHy
cBaKu oA (N) Moryhmnx ckynosa obuma n ce ca

n

nogjegHakoMm BepoBaTHOhoOM MoXe ogabpaTtu Kao
y30paK.



[lomeHyTM  OM3ajH MOXe Cce Yy  [npakcu
NMMNIeMeHTNpaTu cnegehum NOCTYMNKOM
n3Bnayvyemwa jegmHuua n3 nonynauuje:

Opabpatn n cny4ajHux bpojesa namehy 1 n N 6e3

NnoHaBIbaH-a. JeanHuue nonynauwuje Koje

KopecnoHaupajy unsabpaHum 6pojeBuMa  4YMHE

y30pakK.

Kog npocTtor crniyyajHOr Yys3opka BepoBaTHohe

yKiby4etba NpBor 1 Apyror peaa Jenfaﬁ&cx. 1)
TN " TNV - 1)

OueHa ToTana: N

Kof npocTor cnyyajHor y3opka Y, = EZ Y; je

LES

HernpucTpacHa oueHa ToTana obernexja
nonynauuvje, a beHa gucnepsaunja je
N4(N —n) <2

V [?STS] = Nn y




N
: 2 __ 1 v12
F,El,ejesy = mZ[YE — Y] :
i=1

. . N*(N —n) |
Henpuctpacha ouera V|Yers| je v[Yers| = NSy
roe je s; y3opauyku aHanoroH 3a S; .
. Y:' . j‘}51"5 _ _
Ako je =~y OHAa je, koA npocTor cryyajHor

y30pKa, % HernpucTpacHa oueHa cpeauHe obenexja
nonynauuvje, a beHa gucnepsaunja je
N — nSZ
Nn 7

N O3Ha4aBa Ce

n
PpaKuuja y3opKa je KONMUYHUK N

caf.



CITYHAJAH Y30OPAK CA INOHABJbAHEM
(RANDOM SAMPLING WITH REPLACEMENT)

Pasnnka y opHOCYy Ha criyydajaH Yysopak 6e3
noHaBsbawa (NPOCT criyyajaH y3opak) jecte y Tome
LLUTO Ce YMecCTO aeduHUcara y30opKka Kao nogckyna
nonynaumje S (Taga HUje OO3BOSbEHO MOHaBIbaH-€
jeanHnua), ysopak pgeduHuLLe Kao HU3 Yuju cy
enemMeHTn jeguHuue wn3 S (Taga Yysopak Hehe
obaBe3HO cagpxaTtu pasnuunTe jeamHuue).

(n! 1 e n(s)
— | |—, akojen(s)=n
={N" !
P(S) 4 kESSk
L0 , NHaye

rae je Sy 0poj noHaBrbaka k-Te jeguHuLE y Y30PKY.



MHTEPBAJIN NMOBEPEHA
(CONFIDENCE INTERVALS)

Kapa ce ogabepe y3opak n Ha OCHOBY H-era oLeHe
napamMmeTpu, NOXerbHO je MPOLEHUTU TayHOCT Te
oueHe. To ce O0OMYHO TMOCTMXKE HaNnaXeHem
MHTepBana noBepewa Yy OKBUPY KOjUX ce ca
0OBOJBHO BENUKOM curypHoLuny Hanase
nonynaymjcke BpPeOAHOCTM ToTana Wnn cpeguHe
obenexja, wWnW, eKBMUBANEHTHO, oapehnBamem
rpaHnua moryhux rpewsaka.



Kof npocTor cny4ajHor y3opka:
1[}[}(1 — g)% NHTEepBarll noBepeHa 34a TOTarl o6ene>|<ja

nonynauuje je
Yoo T _a\/ ( )52

¥

100(1 — @)% wuHTepBan noBepewa 3a cpeauHy obenexja
nonynauuje je
N —n

+t a s2

roe jet .«  BpedHocT u3 Tabnuua 3a CTyaeHToBY pacnoaeny

can-1 ctefleHu cnoGoge, Takea Aa je P{Itnl <t a{=1-a
t2

=30

1

Ako je obum ysopka sehun og 30, BpegHOCT oy

Tabnuua 3a ctaHaapAHy HopMmarnHy pacnogeny.

ce 4Ynta 13

MR



BEJIMYNHA Y3OPKA
(SAMPLE SIZE)

Kog y3opkoBawa Hajdelwlhe ce nocrtaBrba nuTake
Koju obuM y3opka ou Tpebano ogabpatu. Oarosop
HUWje yBeK jeqHOCTaBaH.
Kof npocTor cny4yajHor y3opka:

notpebHa BenuMUMHa Yy30pka 3a oueHy ToTana obenexja

nonynauuje je , N2z2s2
n=q—p 07 @
ng ' N
notpebHa BenuuMHa Yy30pKa 3a OUeHy cpeauvHe obenexja
nonynauuje je ) o
1 _ VA S},
n = i + l ?‘ID — dz
ng N

roe je  z BpeOHoCcT M3 Tabnuua 3a ctaHgapaHy HopMariHy
pacnopeny, Taksa ga je P{lZ| =z} =1—-«a .
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[R File Edit View Misc Packages Windows Help
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> #f-ja 'sample' sintaksicki: sample(x, size, replace=F, prob=NULL)

> X <— 1:10

> (X1 <- sample(x)) #ovom komandom generise se slucajna premutacija elemenata vektora x
[1] 35 5 &8 % & 4 210 7 1

> (K2 <- sample(x, 5)) #ovom komandom generise se slucajan uzorak iz populacije x, obima 5, bez ponavljanja (SES/R3SWOR)

[1] 7 4 1 & 10

> (X3 <- sample(x, 5, replace=T)) #ovom komandom generise se slucajan uzorak iz populacije x, obima 5, sa ponavljanjem (RSWR)
[1] 3 4 4 439

>

> |




