
Zadaci iz Biostatistike

Deskriptivne statistike
1. Pre nego xto se novi proizvod stavi u promet, obiqno se u odabranim radǌama testira

reakcija potroxaqa, tj. imaju mogu�nost da probaju proizvod i izraze mixǉeǌe. Da li
na ovakav naqin dobijeni podaci predstavǉaju populaciju ili uzorak? Ako se ve�ina
potroxaqa koji su probali proizvod pozitivno izjasni o kupovini istog, da li to
garantuje da bi ve�ina svih potroxaqa kupila taj proizvod ukoliko bi bio dostupan
na tr�ixtu?

2. Pre kompletiraǌa poreske prijave neke firme za datu godinu, potrebno je utvrditi
vrednost zaliha u firmi tako xto �e se popisati svi proizvodi i ǌihove cene. Da
li ovi podaci predstavǉaju populaciju ili uzorak? Da li je neophodna upotreba
statistiqkih metoda za utvr�ivaǌe vrednosti zaliha?

3. Ispitavano je vreme reagovaǌa vozaqa u sekundama nakon popijene dve limenke piva.
Dati podaci predstavǉaju razliku izme�u vremena reagovaǌa nakon i pre popijenog
piva:

0.1, 0.4, 0.6, 2.7, 1.1, 0.6, 1.6, 0.3, 2.4, 0.2, 0.1, 2.5, 0.8, 2.1, 2.0, 0.7, 3.2, 1.5, 1.3, 3.5,
0.5, 0.9, 0.5, 1.5, 4.0, 1.1, 1.7, 2.3, 1.0, 4.6.

Konstruisati dupli dijagram stablo-list. Da li ovi podaci imaju raspodelu u obliku
zvona? Da li je iznena�uju�e tvr�eǌe da je vreme reagovaǌa ve�ine vozaqa nakon
popijenog piva 2 sekunde sporije od normalnog?

4. Analizirana je latentnost, reakcija skakavaca na zvuqne i vizuelne stimulacije. Po-
daci predstavǉaju vreme u milisekundama izme�u prijema zvuqne ili vizuelne stimu-
lacije i pomeraǌe glave skakavca xto rezultuje promenom pravca kretaǌa:

zvuqni: 86, 102, 103, 99, 108, 100, 115, 106, 109, 113, 114, 107, 107, 117, 120, 101, 126,

109, 106

vizuelni: 72, 99, 102, 75, 100, 103, 77, 95, 71, 97, 80, 104, 101, 78, 73, 90, 71, 70, 81,

103, 89

a) Konstruisati dupli stablo-list dijagram za oba skupa podataka.
b) Da li bi bilo logiqno tvrditi da raspodela latentnosti prati oblik zvona u oba

sluqaja?
v) U kojem sluqaju je latentnost xire rasprostrtaǌena?
g) Koja grupa ima ve�u proseqnu vrednost?

5. Podaci predstavǉaju vrednosti od 14.1 do 17.6 sa razmakom 0.1 i podeǉeni su u 6
klasa.

a) Odrediti raspon podataka.
b) Odrediti najmaǌu xirinu klasa potrebnu da se prekrije opseg.
v) Odrediti stvarnu xirinu klasa koja se koristi da bi se kategorisali podaci.
g) Odrediti granice klasa.
d) Odrediti sredixǌe taqke klasa.

6. Sluqajna veliqina X predstavǉa radni vek u satima litijumske baterije ruqnog di-
gitrona. Podaci su dobijeni na uzorku od 50 baterija:

4285, 602, 2300, 582, 701, 1137, 1379, 564, 1379, 478, 1429, 497, 520, 454, 1278, 2584,
726, 852, 3367, 261, 205, 14, 510, 1000, 1402, 2778, 1850, 349, 318, 2662, 786, 373, 2066,
3570, 737, 308, 1100, 414, 604, 99, 3032, 981, 35, 396, 209, 1009, 2000, 1560, 99, 83.

a) Konstruisati histogram relativnih frekvencija
b) Na osnovu histograma, zakǉuqiti da li sluqajna veliqina X ima iskrivǉenu ras-

podelu i, ukoliko ima, u koju stranu?
v) Da li se mo�e tvrditi da baterije traju najmaǌe 1793 sata?
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7. Da bi odluqio da li da radi nakon 17 qasova, vlasnik radǌe je uzeo uzorak kupaca
koji su uslu�eni nakon 17 qasova na 36 sluqajno izabranih dana:

1, 3, 6, 2, 4, 6, 2, 1, 4, 6, 6, 1, 4, 9, 2, 3, 1, 5, 6, 2, 6, 5, 7, 11, 5, 4, 10, 12, 12, 15, 7, 5,
8, 7, 14, 4.

a) Konstruisati tabelu frekvencija
b) Konstruisati histogram frekvencija
v) Da li je raspodela iskrivǉena i, ako jeste, u kom smeru?
g) Na osnovu histograma zakǉuqiti, da li je neobiqno da ima vixe od 4 kupca uveqe?
d) Da li su sati nakon 17 qasova popularni?

8. Akutna izlo�enost kadmijumu izaziva respiratorne poreme�aje, oxte�eǌa bubrega i
jetre, i mo�e dovesti do smrti. Zbog toga je posmatran nivo vazduxne kadmijumske
praxine i kadmijum oksida u vazduhu. Nivo se meri miligramima kadmijuma po kubnom
metru vazduha. Dobijeno je 35 podataka:

0.044, 0.020, 0.040, 0.057, 0.055, 0.061, 0.047, 0.030, 0.066, 0.045, 0.050, 0.037, 0.061,
0.051, 0.052, 0.052, 0.039, 0.056, 0.062, 0.058, 0.054, 0.044, 0.049, 0.039, 0.061, 0.062,
0.053, 0.042, 0.046, 0.030, 0.039, 0.042, 0.070, 0.060, 0.051.

a) Konstruisati dijagram stablo-list.
b) Da li se mo�e re�i da raspodela nivoa kadmijuma u vazduhu ima oblik zvona?
v) Konstruisati tabelu frekvencija.
g) Konstruisati histogram relativnih frekvencija. Da li on ima oblik zvona?

9. Gradska opxtina je zainteresovana za otvaraǌe veqerǌe xkole. Da bi utvrdili da li
je to potrebno, uzet je uzorak od 20 �ena i 15 muxkaraca i zapisani su brojevi godina
ǌihovog xkolovaǌa:

�ene: 8, 10, 16, 12, 7, 8, 18, 18, 12, 12, 12, 12, 14, 16, 16, 14, 7, 8, 12, 20,
muxkarci: 8, 12, 12, 14, 14, 16, 16, 16, 16, 12, 7, 9, 20, 20, 12.

a) Odrediti uzoraqke sredine.
b) Odrediti proseqnu vrednost uzoraqkih sredina.
v) Odrediti te�insku sredinu.
g) Pri kojim uslovima bi rezultati pod b) i v) bili jednaki?
d) Da li mo�emo tvrditi da je uzoraqka sredina za �ene jednaka proseqnom broju

godina obrazovaǌa u celoj opxtini?
�) Da li je taqno tvr�eǌe da je proseqan broj godina obrazovaǌa u opxtini ve�i od

18?
e) Odrediti medijanu uzorka.
�) Odrediti modu uzorka.

10. Tvrdi se da je sa koncentracijom od 0.1% alkohola u krvi ve�ina motoriqkih i senzor-
nih sposobnosti je poreme�eno. U prouqavaǌu konzumiraǌa alkohola, ispitanicima
su date po tri flaxe piva, a zatim je odre�ena koncentracija alhola u krvi:

0.10, 0.08, 0.11, 0.09, 0.09, 0.08, 0.12, 0.09, 0.07, 0.08, 0.10, 0.12, 0.09, 0.06, 0.13.

a) Odrediti uzoraqku sredinu i medijanu uzorka.
b) Odrediti raspon uzorka.

v) Odrediti
15∑
i=1

xi i
15∑
i=1

x2i .

g) Odrediti disperziju i standardnu devojaciju.
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11. Visoka koncentracija ozona u vazduhu mo�e izazvati slepilo i xtetna je kako za floru,
tako i za faunu. Slede�i podaci predstavǉaju nizo ozona u vazduhu u poxumǉenom
delu:

160, 165, 170, 172, 161, 176, 163, 196, 162, 160, 162, 185, 167, 180, 168, 163, 161, 167,
173, 162, 169, 164, 179, 163, 178.

a) Konstruisati dijagram stablo-list. Da li je raspodela podataka asimetriqna i,
ako jeste, u koju stranu?

b) Konstruisati boksplot i identifikovati autlejere.

12. Prouqavana su dva leka, amantadin i rimantadin, koja se koriste u borbi protiv
virusa gripa. Doza od 100mg je data zdravim osobama i izmereno je vreme, u minutima,
koje je potrebno da se dostigne maksimalna koncentracija plazme. Dobijeni su podaci:

A: 105, 126, 120, 119, 133, 145, 200, 123, 108, 112, 132, 136, 156, 12.4, 134, 130, 130,

142, 170

R : 221, 261, 250, 230, 253, 256, 227, 264, 236, 246, 273, 271, 280, 238, 240, 283, 516.

a) Konstruisati boksplot za svaku grupu podataka.
b) Odrediti x̄ i s2 za podatke A.
v) Ako pretpostavilo da je podatak 12.4 pogrexno zapisan i izbrixemo decimalnu

taqku, kako se meǌaju prethodni rezultati?
g) Da li postoje autlejeri u skupu R? Ako ih ima, da li je razumno izbrisati ih?

Zadaci za ve�bu
1. Za eksperiment se koristi 40 pacova koji su sluqajnim izborom podeǉeni u dve grupe od

po 20. Svaki pacov prolazi kroz lavirint i bele�i se vreme prolaska. Zatim se jedna
grupa pacova uqi kako da pro�e kroz lavirint. Nakon toga, svih 40 pacova prolaze
kroz lavirint i vreme prolaska se ponovo bele�i. Podaci predstavǉaju razliku u
vremenu prolaska izme�u prvog i drugog mereǌa.

a) Za koju grupu se oqekuje da ima najve�u proseqnu razliku?
b) Na osnovu datih rezultata u sekundama, konstruisati dupli dijagram stablo-list

za svaku grupu:
trenirani: 4.0, 3.2, 4.1, 4.9, 4.2, 3.7, 4.3, 4.2, 4.4, 3.6, 3.5, 4.9, 5.1, 4.5, 4.7, 5.0, 5.6,
4.6, 5.2, 5.5;
netrenirani: -2.1, -2.2, -1.1, -2.5, -1.2, 2.0, -2.4, -0.6, 1.3, -1.3, -0.2, -2.7, 1.4, 0.9,
2.2, 2.1, 1.8, 2.1, 1.1, 2.6 .

v) Xta znaqi kada se dobije negativna vrednost?
g) Da li bi bilo izne�uju�e re�i da podaci imaju raspodele u obliku zvona?

2. Tragovi cinka i bakra su prisutni u hrani pod normalnim okolnostima. Me�utim, ovi
hemijski elementi mogu biti toksiqni i mogu izazvati probleme u organizmu ako se
nalaze u velikoj koliqini. Sprovedena je studija o nivou svakog elementa u hrani za
bebe. Podaci predstavǉa proseqnu vrednost u miligramima po litru jednakih uzoraka
izabranih iz najprodavanijih 16 brendova:

cink: 3.0, 5.8, 5.6, 4.8, 5.1, 3.6, 5.5, 4.7, 5.7, 5.0, 5.9, 5.7, 4.4, 5.4, 4.2, 5.3;

bakar: 0.40, 0.51, 0.47, 0.55, 0.56, 0.41, 0.60, 0.45, 0.60, 0.51, 0.48, 0.63, 0.50, 0.45, 0.62,
0.57.

a) Konstruisati dubli dijagam stablo-list za svaki skup podataka.
b) Da li neki od skupova podataka ima raspodelu u obliku zvona?
v) Proizveden je novi proizvod qiji je proseqan nivo bakra 0.53. Da li je to znaqajno

visok nivo u odnosu na ve� postoje�e staǌe na tr�istu?
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g) Da li bi bilo neobiqno da je proceǌeni nivo cinka ispod 4.0 za nov proizvod?

3. Podaci predstavǉaju vrednosti od 35.49 do 59.37 sa razmakom 0.01 koji su podeǉeni u
10 klasa.

a) Odrediti raspon podataka.
b) Odrediti najmaǌu xirinu klase potrebnu za pokrivaǌe ovog raspona.
v) Odrediti stvarnu xirinu klase koja se koristi u kategorizaciji podataka.
g) Odrediti granice klasa.
d) Odrediti sredixǌe taqke klase.

4. Lekar ispituje 60 pacijenata u vezi vremena qekaǌa (u minutima) od zakazanog ter-
mina. Dobijeni su slede�i podaci:

60, 29, 34, 25, 31, 30, -1, 17, 6, 50, 10, 18, 38, 25, 35, 36, 31, 23, 12, 52, 8, 27, 27, 30, 42,
9, 47, 31, 27, 6, 45, 23, 25, 37, 3, 50, 53, 28, 16, 19, 32, 36, 9, 33, 36, 33, 58, 26,18, 32,
12, 32, 8, 16, 48, 36, 46, -5, 31, 59

a) Konstruisati tabelu frekvencije raspodele.
b) Konstruisati histogram frekvencije.
v) Xta xta znaqi kada javi se javi negativna vrednost?
g) Na osnovu oblika histograma, zakǉuqiti da li promenǉiva ima raspodelu u obliku

zvona.
d) Na osnovu histograma, zakǉuqiti da li je neobiqno qekati du�e od 5 minuta na

pregled.

5. Radna grupa prouqava ponaxaǌe vozaqa na odre�enoj deonici puta. Sluqajnim izborom
je posmatrano 50 vozila i zabele�ene su ǌihove brzine u kilometrima na qas:

49.1, 60.0, 72.3, 77.2, 64.1, 59.7, 52.0, 68.2, 71.0, 90.0, 65.1, 45.0, 59.5, 84.1, 75.0, 60.0,
55.0, 55.0, 67.2, 68.0, 62.1, 62.0, 58.0, 53.0, 85.0, 74.9, 62.3, 54.7, 61.0, 76.0, 65.1, 64.2,
66.0, 57.5, 58.0, 75.0, 69.0, 63.5, 57.8, 77.2, 65.0, 65.8, 65.0, 61.1, 50.0, 63.0, 76.0, 68.3,
59.9, 78.3.

a) Konstruisati tabelu frekvencije raspodele.
b) Konstruisati histogram relativne frekvencije.
c) Da li se na osnovu histograma mo�e zakǉuqiti da je brzina kretaǌa ve�ine vozila

pribli�no 65 kilometara na qas?

6. Dati su skupovi sluqajno promenǉivih X i Y .

X: 2, 1, 7, 3, 5, 9;

Y : 2, 0, 3, 8, 1, 3.

a) Odrediti
6∑
i=1

x i
6∑
i=1

y.

b) Odrediti
6∑
i=1

x2 i
6∑
i=1

y2.

v) Odrediti x̄ i ȳ.
g) Odrediti uzoraqku medijanu za svaki skup podataka.
d) Da li ijedan skup ima jedinstvenu modu? Ukoliko ima, koja je vrednost?

7. U dva razliqita druxtva sociolog prouqava u kojim godina se �ene prvi put udaju.
Dobio je rezultate:

A : 14, 20, 25, 21, 26, 22, 14, 24, 13, 19, 15, 15, 24, 14, 30, 14, 16, 18, 35, 13, 14, 17, 14,

16

B : 14, 21, 25, 27, 20, 15, 25, 18, 24, 22, 26, 30, 18, 19, 27, 26, 31, 26, 32, 35, 20.
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a) Odrediti uzoraqke sredine.Da li je proseqan broj godina jednak u oba uzorka?
b) Konstruisati dijagram stablo-list. Da li su neki od podataka iskrivǉeni i, ako

jesu, u koju stranu?
v) Odrediti medijane uzoraka.

8. Anestetiqar je prouqavao promene, u procentima, CO2 u arterijskoj krvi dve grupe
pacova nakon ubrizgavaǌa identiqne doze dva leka. Dobio je rezultate:

I 27.2, 30.1, 30.5, 28.4, 30.7, 31.3, 30.5, 30.1, 29.6, 30.2, 31.7, 32.0, 28.6, 29.2, 33.0, 31.7,
32.6, 28.2, 29.1, 30.7;

II 55.1, 56.3, 60.0, 63.5, 64.9, 62.7, 60.5, 59.2, 53.7, 64.1, 65.8,58.3, 57.1, 55.4, 56.5, 55.1,
57.0, 59.3, 60.7, 62.1, 63.6, 64.0, 65.3, 62.8, 59.5.

a) Konstruisati dijagram stablo-list. Koji podaci su rasprxeniji?
b) Odrediti uzoraqku sredinu i medijanu uzoraka.
v) Odrediti uzoraqku disperziju, uzoraqku standardnu devijaciju i uzoraqki raspon.
g) Da li je taqna tvrdǌa da nema razlike u naqinu reagovaǌa na lekove?

9. Kompanija sprovodi istra�ivaǌe o svojim klijentima. Za dva dana su prikupǉeni
podaci o potroxenoj koliqini novca:

I �ene starije od 25 godina: 10.98, 29.80, 12.03, 53.00, 27.00, 52.00, 26.50;

II �ene mla�e od 25 godina: 5.98, 35.00, 2.03, 36.20, 8.02, 17.25;

III muxkarci stariji od 25 godina: 90.00, 18.21, 75.00, 37.50, 5.98, 110.00, 16.25;

IV muxkarci mla�i od 25 godina: 10.02, 18.35, 17.98, 6.95, 22.50, 12.03, 7.32.

a) Odrediti uzoraqku sredinu za svaki od skup podataka.
b) Odrediti te�insku sredinu kupovine koje su obavǉene od strane �enskih klijenata.

Da li je te�inska sredina jednaka aritmetiqkoj sredini uzoraqkih sredina za
skupove podataka I i II?

v) Odrediti te�insku sredinu kupovine koje su obavǉene od strane muxkih klijenata.
Da li je te�inska sredina jednaka aritmetiqkoj sredini uzoraqkih sredina za
skupove podataka III i IV ? Ako jeste, zbog qega je tako?

g) Prona�i sveukupnu sredinu za sve kupovine kombinovaǌem sva qetiri skupa poda-
taka u jedan i utvrditi uzoraqku sredinu za novi skup podataka.

d) Prona�i te�insku sredinu za sva qetiri skupa podataka i uporediti dobijene
rezultate sa rezultatima dobijenim pod g).

�) Kompanija smatra da proseqna prodaja mora pre�i 25 evra da bi poslovali pro-
fitabilno. Da li je to mogu�e na osnovu dobijenih rezultata? Da li rezultati
garantuju uspeh kompanije? Obbjasniti.

e) Prona�i sveukupnu medijanu za sve kupovine kombinovawem qetiri skupa podataka.

10. Podaci predstavǉaju dnevnu prodaju u hiǉadama evra dve franxize istog lanca ham-
burgera:

franxiza A: 0.9, 1.7, 2.9, 3.5, 2.5, 3.2, 3.8, 0.7, 1.4, 3.6, 2.7, 4.8, 2.6, 1.3, 5.9, 4.7;

franxiza B: 0.9, 0.9, 1.4, 2.5, 0.7, 4.6, 3.1, 5.1, 4.5, 0.3, 5.2, 1.7, 0.6, 5.3, 4.2, 5.0.

a) Odrediti uzoraqku sredinu za svaku franxizu. Da li su, na osnovu ovih rezultata,
proseqne dnevne prodaje priblizno jednake?

b) Odrediti uzoraqku medijanu za svaku franxizu. Da li su, na osnovu ovih rezul-
tata, medijane dnevne prodaje priblizno jednake?

v) Na osnovu dijagramo stablo-list, da li se mo�e reqi da obe dnevne porodaje imaju
istu raspodelu. Koji podaci imaju ve�u rasprxenost?

g) Dokazati tvr�eǌe pod v) odre�ivaǌem disperzije.
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d) Da li bi bilo neobiqno da u nekom od slede�ih dana dnevna prodaja bude preko
4000 evra, a slede�eg dana 1000 evra za franxizu A? A za franxizu B?

11. Sprovedeno je istra�ivaǌe me�u stanovnicima jedne oblasti starijih od 65 godina o
tome koliko razliqitih lekova koriste tokom posledǌih 6 meseci. Dobijen je uzorak
veliqine 10: 0, 3, 8, 1, 4, 6, 9, 1, 0, 8.

a) Odrediti uzoraqku sredinu i uzoraqku medijanu.
b) Odrediti uzoraqki raspon.
v) Odrediti uzoraqku disperziju i standardnu devijaciju.

12. Prouqavano je uticaj puxeǌa na spavaǌe. Podaci predstavǉaju vreme u minutima koje
je bilo potrebno da ispitanici zaspe:

puxaqi: 69.3, 56.0, 22.1, 47.6, 53.2, 48.1, 52.7, 34.4, 60.2, 43.8, 23.2, 13.8;

nepuxaqi: 28.6, 25.1, 26.4, 34.9, 29.8, 28.4, 38.5, 30.2, 30.6, 31.8, 41.6, 21.1, 36.0, 37.9,
13.9.

a) Odrediti uzoraqke medijane oba uzorka.
b) Konstruisati boksplot za svaku grupu.
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Verovatno�a
1. Bolnica poseduje 50 jedinica krvi oznaqenih sa A+. Me�utim, qetiri jedinice su

u stvari A−. Sluqajno se bira jedna jedinica krvi. Ako svaka jedinica ima istu
verovatno�u da se izabere, odrediti verovatno�u da se izabere pogrexno oznaqena
jedinica.

2. Prema statistici koxarkax poga�a 82% slobodnih bacaǌa. Ako ga fauliraju i dobije
slobodno bacaǌe, odrediti verovatno�u da pogodi.

3. Kod biǉke graxka alel za visinu (V ) je dominantan u odnosu na alel za nisku stabǉiku
(v), alel za �uto zrno (Z) je dominantan u odnosu na zeleno (z), a alel za okrugao oblik
(O) je dominantan u odnosu na alel za naborano zrno (o). Pretpostavimo da se ukrxtaju
dve biǉke, jedna sa genima V V ZZOo i druga sa genima V vZzOo.

a) Opisati roditeǉske biǉke na osnovu navedenih karakteristika.
b) Nacrtati stablo mogu�ih naqina ukrxtaǌa i opisati biǉke koje mogu da nastanu.
v) Odrediti verovatno�u nastanka visoke biǉke.
g) Odrediti verovatno�u nastanka visoke biǉke sa okruglim i �utim zrnom.
d) Odrediti verovatno�u nastanka biǉke sa zelenim zrnom.

4. Kod zamorqi�a kratko krzno je dominantno nad dugim, a crno nad albino. �enka crne
boje sa kratkim krznom je uparena sa albino mu�jakom dugog krzna.

a) Koji su mogu�i genotipi roditeǉa.
b) Nacrtati stablo mogu�ih naqina ukrxtaǌa za sve genotipe roditeǉa.
v) Odrediti verovatno�u nastanka albino zamorqeta kratkog krzna (u svakom od sluqa-

jeva).

5. Odrediti uzoraqki prostor za eksperiment koji predstavǉa krvne grupe sa Rh fakto-
rom. Definisani su doga�aji: A - krv sadr�i A antigen, B - krv sadr�i B antigen, P
- Rh faktor je pozitivan. Odrediti doga�aje: Ā, A ∩ P̄ , Ā ∩ B̄, A ∪B, (A ∩B)\P.

6. Prouqavaǌe pokazuje da 12% od svih ǉudi koji posete lekara bude zadr�ano u bolnici.
Od svih ǉudi koji do�u na pregled, 1% ima loxu reakciju na odre�eni lek, a 12.4% se
zadr�i u bolnici ili ima loxu reakciju na lek.

a) Odrediti verovatno�u da sluqajno izabrana osoba bude zadr�ana u bolnici i ima
loxu rekaciju na lek.

b) Odrediti verovatno�u da sluqajno izabrana osoba bude zadr�ana u bolnici, ali
nema loxu rekaciju na lek.

v) Odrediti verovatno�u da sluqajno izabrana osoba ima loxu rekaciju na lek, a
nije zadr�ana u bolnici.

7. Eksperiment se sastoji od izvlaqeǌa jedne karte iz dobro promexanog xpila. Neka
je H - izvuqen je xtih (desetka, �andar, dama, kraǉ ili kec), B - karta je crne boje.
Odreditit:

a) P (H)

b) P (B)

v) P (H ∩B)

g) P (H|B)

d) P (B|H)

�) Da li je P (H|B) = P (B|H)?

8. Zdravstvena organizacija proceǌuje da 15% odrasle populacije ima hipertenziju. Is-
tra�ivaǌe pokazuje da 75% svih odraslih misli da oni liqno nemaju hipertenziju.
Proceǌeno je da 6% svih odraslih ima hipertenziju ali ne misli da je ima.

a) Ako odrasli pacijent smatra da nema hipertenziju, odrediti verovatno�u da je
bolest zapravo prisutna.
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b) Ako je bolest prisutna, odrediti verovatno�u da pacijent sumǌa u ǌeno prisustvo.

9. La�no pozitivna stopa medicinskog testa je verovatno�a da test poka�e prisutvo
bolesti kada zapravo bolest ne postoji.

a) Da li bi la�no pozitivna stopa trebala da bude mala ili velika?
b) Prouqavana je nova metoda za detektovaǌe bolesti bubrega. Prema ǌoj 49% ispita-

nika je bilo pozitivno. Korix�eǌem drugog metoda pokazano je da 39% ispitanika
u stvari ima bolest. Tako�e, pokazano je da 17% ispitanika nema bolest, ali novi
test pokazuje da ima. Odrediti la�no pozitivnu stopu nove metode.

v) Ako se uzme novi test i rezultat je pozitivan, da li je to jasni dokaz da je bolest
prisutna?

g) Kako bi se definisala la�no negativna stopa?
d) Xta je povoǉnije za pacijenta: mala la�no pozitivna stopa ili mala la�no nega-

tivna stopa?

10. U nekoj populaciji 9% ǉudi ima krv tipa B, a 61% ima pozitivan Rh faktor. Odrediti
verovatno�u da sluqajno izabrana osoba ima B+ krv.

11. Ako braqni par, gde i muxkarac i �ena imaju jedan recesivni (plavi) i jedan domi-
nantan (braon) gen za boju oqiju, ima dete ono sa verovatno�om 3

4 ima braon oqi. Ako
taj par ima dva deteta, odrediti verovatno�u da

a) oba imaju braon oqi;
b) jedan ima plave, a drugi braon oqi.

12. Sa verovatno�om 0.2 osoba koja je izlo�ena rubioli je i dobije. Ako je �enska osoba
izlo�ena riziku tokom trudno�e, verovatno�a je 0.1 da �e dete imati defekt, inaqe
verovatno�a da ima defekt je 0.01.

a) Ako je dete ro�eno sa defektom, odrediti verovatno�u da je majka bila izlo�ena
tokom trudno�e.

b) Ako je dete ro�eno bez defekta, odrediti verovatno�u da je majka bila izlo�ena
tokom trudno�e.

13. Prouqavano je koliko muxkarci i �ene piju i dobijeni su slede�i podaci:

muxkarci �ene
konstantno 23% 40%

qesto 21% 5%
umereno 46% 37%
retko 10% 18%

Pretpostavǉa se da polovinu populacije qine muxkarci a polovinu �ene.

a) Sluqajno je izabrana osoba i utvr�eno je da konstantno pije. Izraqunati vero-
vatno�u da je osoba muxkarac.

b) Sluqajno je izabrana osoba i utvr�eno je da retko pije. Izraqunati verovatno�u
da je osoba �ena.

14. Qetiri ribonukleotide, adenin, uracil, guanin i citozin, predstavǉaju osnovu RNA
tako xto formiraju ”reqi”, odnosno nizove od tri ribonukleotide, ne obavezno raz-
liqite.

a) Koliko reqi se mo�e formirati na ovaj naqin?
b) Koliko od tih reqi ima sve razliqite nukleotide?
v) Koliko od tih reqi sadr�i najmaǌe dve iste nukleotide?
g) Odrediti verovatno�u da sluqajno izabrana req poqiǌe adeninom i nema identiq-

nih nukleotida.
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15. U medicinskom prouqavaǌu vrxi se eksperiment na 9 ǉudi. Dva leka i placebo se
testiraju. Svaki se koristi na taqno 3 osobe sa sluqajnim redosledom. Koliko je
takvih redosleda mogu�e?

16. U laboratoriji je ro�eno 500 mixeva. Qetvoro od ǌih ima defekt pri ro�eǌu. Is-
tra�ivaqi uzimaju 20 mixeva za eksperiment.

a) Odrediti verovatno�u da nije izabran nijedan defektni mix.
b) Odrediti verovatno�u da je izabran taqno jedan defektni mix.

Zadaci za ve�bu
1. Oxte�en novqi� se baca 100 puta. Ako je glava pala 75 puta, odrediti verovatno�u

da pri slede�em bacaǌu padne pismo.

2. Standardan xpil karata sadr�i 52 karte. Karte se promexaju i vadi se jedna karta
sluqajno. Izraqunati verovatno�u da je izvuqena

a) crna karta;
b) crvena karta;
v) karo;
g) kec;
d) xtih (kraǉ, kraǉica, �andar, deset, kec).

3. Bioaktivni tetrapid ima slede�e slede�i aminokiseline u sastavu: alanin, gluta-
minsku kiselinu, lizin i histidin.

a) Nacrtati drvo od 24 mogu�a naqina na koje ove qetiri aminokiseline mogu formi-
rati lanac.

b) Ako je svaki lanac jednako verovatan, odrediti verovatno�u doga�aja K - gluta-
minska kiselina se nalazi na jednom od krajeva lanca.

v) Odrediti verovatno�u doga�aja B - lizin se ne nalazi ni na jednom kraju lanca.

4. Planinski lavovi koji �ive na javnim paxǌacima mogu predstavǉati pretǌu za go-
veda i ovce. Zbog toga je po�eǉno odrediti broj ovih lavova koji �ive na odre�enom
prostoru. ǋih 10 je uhva�eno, obele�eno i pusteno. Kasnije, qetiri planinska lava
su uhva�ena i klasifikovani su kao obele�eni i neobele�eni.

a) Nacrtati drvo od 16 mogu�a rezultata eksperimenta.
b) Odrediti doga�aj A - prva i posledǌa uhva�ena �ivotiǌa je oznaqena.
v) Odrediti doga�aj B - taqno tri �ivotiǌe su oznaqene.
g) Odrediti doga�aj da se istovremeno dese i A i B.

5. Nektarina je glatka, dok breskva nije. Alel za glatkost je recesivni. Svaki tip vo�a
mo�e biti �ut ili beo, pri qemu je �uti alel dominantan. Drvo bele breskve je
ukrxteno sa �utom nektarinom.

a) Koji su mogu�i genotipi za drvo breskve?
b) Koji su mogu�i genotipi za drvo nektarine?
v) Nacrtati drvo mogu�ih genotipa od takvih roditeǉskih biǉaka.
g) Odrediti verovatno�u dobijaǌa drveta bele breskve (u svakom od sluqajeva).

6. Preouqavaju se slede�a tri doga�aja: P - dete je prevremeno ro�eno, M - detetova majka
je puxaq, B - dete ima defekt pri ro�eǌu.

a) Opisati svaki od slede�ih doga�aja: P̄ , (P ∩M) ∩ B̄, (P̄ ∩ M̄) ∪B, (P ∪B) ∩ M̄.
b) Odrediti doga�aj: detetova majka nije puxaq.
v) Odrediti doga�aj: detetova majka nije puxaq, ali je dete prerano ro�eno.
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g) Odrediti doga�aj: detetova majka je puxac, dete je prerano ro�eno i ima defekt.

7. Prema podacima centar za tranfuziju krvi 0.1% svih donora su pozitivni na HIV , a 1%
pozitivni na herpes. Ako 1.05% pozitivnih na jednu od bolesti, odrediti verovatno�u
da sluqajno izabrani donor nije zara�en. Odrediti verovatno�u da sluqajno izabrani
donor ima obe bolesti.

8. Porodica ima troje dece.

a) Opisati skup svih mogu�nosti za polove dece.
b) Ako je svaka kombinacija dece jednako verovatna, odrediti verovatno�u da su u

porodici taqno tva deqaka.
v) Ako se zna da su prva dva deteta deqaci, odrediti verovatno�u da su taqno dva

deqaka u porodici.

9. Verovatno�a da �e negativac biti stavǉen na FBI−ovu listu najtra�enijih ǉudi je
0.02, verovatno�a da �e negativac biti uhva�en je 0.80, a verovatno�a da �e negativac
biti stavǉen na listu ili uhva�en je 0.81. Odrediti verovatno�e da nedativac

a) bude stavǉen na listu i uhva�en;
b) ne bude uhva�en;
v) bude uhva�en, ako je stavǉen na listu najtra�enijih;
g) ne bude uhva�en, ako je stavǉen na listu najtra�enijih;

10. �ena koja je nosilac klasiqne hemofilije sa verovatno�om 0.5 je prenosi na sinove.
Odrediti verovatno�u da ǌeno prvo dete je muxko i ima hemofiliju. Ako ima taqno
tri sina, odrediti verovatno�u da sva tri imaju hemofiliju, da nijedan nema bolest
i da taqno jedan je zara�en.

11. Oceǌeno je da 50% stanovnixtva Amerike ima prekomernu te�inu i da 20% ima visok
pritisak. Tako�e, se misli da 40% svih ǉudi sa visokim pritiskom ima prekomernu
te�inu. Ako se sluqajno izabere osoba, odrediti verovatno�u da osoba ima i visok
pritisak i preteranu te�inu. Odrediti vrovatno�u da osoba ima visok pritisak ali
nema prekomernu te�inu.

12. Skrining test za rak ima nisku la�no pozitivnu stopu i visoku la�no negativnu stopu,
odnosno bolest se otkriva u 95% sluqajeva. Pretpostavimo da 4% populacije ima bolest.
Odrediti verovatno�u da osoba za koju je test bio pozitivan, zaista i ima bolest.

13. Firme iznajmǉuju automobile od agencije A u 26% sluqajeva, od agencije B u 38% sluc-
hajeva, a inaqe od agencije C. Poznato je da 10% automobila agencije A, 20% automobila
agencije B i 5% automobila agencije C ima loxe gume. Ako je automobil sluqajno
odabran iz skladixta ove tri agencije, odrediti verovatno�u:

a) da automobil ima loxe gume;
b) da je automobil iz agencije A, ako ima loxe gume;
v) da je automobim iz agencije C, ako ima loxe gume.

14. Na koliko naqina se mogu rasporediti slova A,B,Q,Z, T, S,X tako da qine xifru od

(a) sedam slova bez ponavǉaǌa;
(b) pet slova bez ponavǉaǌa.

15. Deset medveda je uhva�eno, obele�eno i vra�eno u divǉinu. Kasnije je ponovo uhva�eno
8 medveda i prebrojano je koliko ǌih je oznaqeno. Pretpotavǉa se da je ista vero-
vatno�a da se uhvati bilo koji od 100 medveda iz populacije.

a) Koliko grupa od 8 medveda se mo�e napraviti?
b) Odrediti verovatno�u da nijedan uhva�en medved nije obele�en.
v) Odrediti verovatno�u da svi uhva�eni medvedi su obele�eni.
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Sluqajne veliqine i diskretne raspodele
1. Odrediti da li je sluqajna veliqina diskretna ili neprekidna i ako je diskretna

odrediti vrednosti koje uzima:

a) sluqajna veliqina Y predstavǉa broj koji je pao prilikom bacaǌa kockice za igru;
b) sluqajna veliqina K predstavǉa koliqinu prepisanog teqnog leka pacijentu;
v) sluqajna veliqina S predstavǉa brzinu kojom se automobil kre�e pored kontrolne

taqke;
g) sluqajna veliqina N predstavǉa broj ǉudi koji su uhapxeni tokom mesec dana.

2. Neka je H sluqajna veliqina koja predstavǉa najve�i broj koji je pao prilikom bacaǌa
dve kockice.

a) Odrediti zakon raspodele ove sluqajne veliqine.
b) Objediniti jednom formulom prethodni rezultat.
v) Odrediti: P{H > 4}, P{2 ≤ H ≤ 4}, P{H = 7}.

3. Poslodavac treba da zaposli qetiri osobe. Prijavilo se osam kandidata sa istim
kvalifikacijama, qetiri muxkarca i qetiri �ene. ǋihova imena su zapisana na papir
i ubaqena u kutiju, odakle su sluqajno izvuqena qetiri imena. Neka je X broj �ena
koje su tom prilikom izvuqene.

a) Odrediti verovatno�u da budu zaposlena taqno dva muxkarca i taqno dve �ene.
b) Odrediti verovatno�u da su ve�inom izabrani muxkarci.
v) Da li bilo neobiqno da se ne zaposli nijedna �ena? A najvixe jedna?

4. Dat je zakon raspodele za R, broj zabele�enih besnila kod pasa:

R :

(
0 1 2 3 4 5

0.22 0.24 0.30 0.15 0.08 0.01

)
a) Odrediti oqekivaǌe od R.
b) Odrediti E(R2).
v) Odrediti disperziju i standardno odstupaǌe.

5. Neka je X sluqajna veliqina sa oqekivaǌem 5 i disperzijom 9, a Y sluqajna veliqina
sa oqekivaǌem 7 i disperzijom 16.

a) Odrediti E(X−5
3 ), E(Y−7

4 ).

b) Odrediti D(X−5
3 ), D(Y−7

4 ).

v) Pokazati da ako je Z sluqajna veliqina sa oqekivaǌem µ i standardnim odstupaǌem
σ, onda je E(Z−µ

σ ) = 0, D(Z−µ
σ ) = 1.

6. Dejstvo leka je testirano na albino pacovima. Deset �ivotiǌa je tretirano lekom
koji spreqava sintezu proteina. Verovatno�a da �e pacov uginuti tokom eksperimenta
je 0.2. Ako je X broj pacova koji su uginuli tokom eksperimenta, odrediti:

a) oqekivanu vrednost od X;
b) disperziju i standardno odstupaǌe od X;
v) izraz za raspodelu verovatno�e;
g) verovatno�u da nijedan pacov ne ugine;
d) verovatno�u da najmaǌe jedna pacov ugine;
�) verovatno�u da bar 7 pacova bude �ivo na kraju eksperimenta.

7. Duxevni bolesnik u proseku ima 2 napada ozbiǉne depresije tokom perioda od xest
meseci.

a) Odrediti verovatno�u da �e pro�i xest meseci bez depresije.
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b) Ako pacijent pre�ivi godinu dana bez ozbiǉne depresije da li to znaqi da napre-
duje u leqeǌu?

8. U proseku, kopir maxina se zaglavi dva puta dnevno. Neka X oznaqava broj zaglavǉi-
vaǌa maxine tokom 7 dana.

a) Odrediti oqekivaǌe od X.
b) Odrediti disperziju od X.
v) Odrediti verovatno�u da se maxina zaglavi maǌe od 8 puta tokom tok perioda.
g) Odrediti verovatno�u da se maxina zaglavi vixe od 12 puta tokom tok perioda.
d) Odrediti verovatno�u da se maxina zaglavi izme�u 14 i 18 puta tokom tok perioda.
�) Ako se maxina zaglavi vixe od 23 puta, da li se mo�e sumǌati u ǌenu ispravnost.

9. Poznato je da u nekom gradu stanovnik ima bicikl sa berovatno�om 0.03. Izraqunati
verovatno�u da od 100 sluqajno izabranih stanovnika broj onih koji poseduju bicikl
bude izme�u 2 i 6.

Zadaci za ve�bu
1. Odrediti da li je sluqajna veliqina diskretna ili neprekidna i ako je diskretna

odrediti vrednosti koje uzima:

a) sluqajna veliqina T predstavǉa vreme potrebno spasilaqkoj slu�bi da reaguje na
poziv;

b) sluqajna veliqina X predstavǉa izgubǉenu telesnu masu u jednoj nedeǉi;
v) sluqajna veliqina L predstavǉa du�inu trajaǌa pozitivnog efekata u leqeǌu le-

ukemije nakon xto pacijenti uspexno prime prvu terapiju;
g) sluqajna veliqina P predstavǉa broj gaziranih pi�a koji se na dnevnom nivou

prodaju u prodavnici.

2. Odrediti zakon raspodele sluqajne promenǉive D koja predstavǉa razliku izme�u do-
bijeni vrednosti pri bacaǌu kockica, jedne crvene i jedne bele (crvena minus bela).

3. Broj dece u porodicama koje primaju socijalnu pomo� je maǌi nego u proxlosti. Funk-
cija verovatno�e za ovu promenǉivu je prikazana u tabeli:

X :

(
0 1 2 3 4

0.10 0.15 0.27 0.30 ?

)
a) Odrediti P{X = 4}.
b) Odrediti P{X ≤ 2} i P{X < 2}.
v) Odrediti verovatno�u da sluqajno izabrana porodica koja prima socijalnu pomo�

ima jedno, dvoje ili troje dece.

4. Funkcija verovatno�e X predstavǉa broj kurseva koje student sluxa u posledǌem se-
mestru posledǌe godine studija.

R :

(
1 2 3 4 5 6

0.05 0.1 0.3 0.4 0.1 0.05

)
a) Odrediti sredǌu vredost za X

b) Odrediti E(X).

v) Odrediti E(X2).
g) Odrediti disperziju i standardno odstupaǌe za X.

5. �ena kupuje osiguraǌe stana po ceni od 125 evra godixǌe. ǋen namextaj je osiguran
na maksimalnu svotu do 10000 evra. Osiguravaju�a ku�a smatra, na osnovu proxlih
iskustava, da su verovatno�e za odxtetnim zahtevom u visini od 500, 1000, 5000, 10000
evra 0.1, 0.02, 0.01, 0,001, redom. Da li �e kompanija ostvariti profit od 10 evra po
polisi?
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6. Pretpostavǉa se da �e se kod 40% HIV - pozitvnih osoba virus razviti u sidu. Pet-
naest osoba zara�enih HIV virusom je sluqajno izabrano i testirano na sidu. Neka
je X broj pozitvnih osoba na HIV.

a) Odrediti E[X];V arX;σ

b) Odrediti izraz za funkciju verovatno�e
v) Odrediti verovatno�u da nijedna od testiranih osoba nije pozitivna na sidu.
g) Odrediti verovatno�u da je barem jedna osoba pozitivna na sidu.

7. Od ukupnog broja xtampaqa koji se koriste u ku�nim uslovima, 80% u poqetku radi
ispravno. Ostalim je potrebne minimalno podexavaǌe. Prodavac prodaje 10 komada u
posmatranom mesecu.

a) Odrediti verovatno�u da barem 9 xtampaqa radi ispravno nakon instalacije.
b) Predpostavimo da se u toku 5 meseci proda 10 komada meseqno. Odrediti vero-

vatno�u da �e barem 9 xtampaqa raditi ispravno u svakom od 5 meseci?

8. Pretpostavǉa se da kod zdrave osobe broj belih krvnih zrnaca iznosi 6000 po kubnom
milimetru (mm3) krvi. Uzeto je na posmatraǌe 0.001 mm3 krvi. Neka je X broj prona-
�enih belih krvnih zrnaca. Kod zdrave osobe, koja je oqekivana vrednost od X? Ako je
najvixe jedna bela krvna �elija prona�ena, da li to dokazuje nedostatak belih krvnih
zrnaca u organizmu?

9. Dr�avu pogodi pribli�no 500 zemǉotresa godixǌe koji su dovoǉno jaki da se osete.
Me�utim, oni za destruktivnim magnitudama se javǉaju jednom godixǌe. Odrediti
verovatno�u da �e u periodu od 6 meseci dr�avu pogoditi zemǉotres sa destrukti-
vim magnitudama. Na osnovu verovatno�e dexavaǌa, odrediti mogu�nost 3 ili vixe
zemǉotresa sa destruktivnim magnitudama u posmatranom periodu.
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Neprekidne raspodele
1. Razmotrimo sluqajnu veliqinu L, vremenska du�ina iznoxeǌa zavrxne reqi u sudskom

procesu. Pretpostavimo da ima sluqajnu vrednost izme�u 20 i 100 minuta. Odrediti:

a) raspodelu od L;
b) P{L ≤ 30} i P{L < 30};
v) P{40 < L < 55};
g) verovatno�u da traje du�e od sat vremena;
d) verovatno�u da traje taqno sat vremena.

2. Neka je O prekovremeni rad zaposlenih u nekoj firmi tokom nedeǉu dana. Neka je
funkcija raspodele od O data na slici i neka je simetriqna oko 5 qasova.

a) Osenqiti oblast koja odgovara verovatno�i P{O < 2.5}.
b) Ako je verovatno�a iz dela a) 1

10 , odrediti verovatno�u da sakupǉeno vreme bude
ve�e od 7.5 qasova.

v) Odrediti verovatno�u da sakupǉeno vreme bude taqno 5 qasova.
g) Odrediti verovatno�u da sakupǉeno vreme bude izme�u 2.5 i 7.5 qasova.
d) Ako se razmatra period od 50 nedeǉa, za koliko nedeǉa se oqekuje da prekovremeni

sati budu izme�u 2.5 i 7.5 qasova.

3. Kod dijabetiqara mo�e se pretpostaviti da nivo glukoze X ima normalnu raspodelu
sa oqekivaǌem 106 mg/100ml.

a) Odrediti P{X ≤ 120}.
b) Koji procenat dijabetiqara ima nivo glukoze izme�u 90 i 120?
v) Odrediti verovatno�u da nivo glukoze bude izme�u 106 i 110.
g) Odrediti verovatno�u da nivo glukoze bude najmaǌe 121
d) Odrediti taqku x takvu da 25% dijabetiqara ima nivo glukoze bude maǌi od x.

4. Nivo holesterola kod zdrave osobe zavisi od pola i starosti. Za muxkarce mla�e
od 21 godinu, proseqni nivo je 160 mg/dl sa standardnim odstupaǌem 10 mg/dl; za mux-
karce izme�u 21 i 29 godina, proseqni nivo je 200 mg/dl sa standardnim odstupaǌem
30 mg/dl; za muxkarce starije od 29 godinu, proseqni nivo je 220 mg/dl sa standardnim
odstupaǌem 30 mg/dl.

a) Odrediti 2σ−pravilo za svaku od grupa.
b) Grafiqki prikazati preko σ−pravila slede�e podatke:

godine nivo holesterola
20 125
20 200
18 165
25 200
28 160
35 200
38 210
60 270

Diskutovati nelogiqnosti.
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Zadaci iz Biostatistike

5. Neka X ima binomnu raspodelu sa n = 20 i p = 0.5.

a) Odrediti P{X ≤ 5}.
b) Uz pomo� aproksimacije odrediti P{X ≤ 5}.
v) Odrediti P{X = 5}.
g) Uz pomo� aproksimacije odrediti P{X = 5}.

6. Istra�ivaǌe pokazuje da maǌe od 1
3 svih pacijenata koji su imali prvi epileptiqni

napada �e imati drugi u toku naredne 3 godine. Da bi se to ispitalo posmatrano je
150 pacijenata od ǌihovog prvog napada.

a) Ako je verovatno�a da se dogodi drugi napad u narednih 3 godine, p, jednaka 1
3 ,

koliki oqekivani broj pacijenata iz uzorka koji su imali drugi napad u toku tri
godine od prvog?

b) Pretpostavimo da je broj pacijenata koji su imali drugi napad jednak 40, odrediti
verovatno�u da je napravǉena grexka u istra�ivaǌu, odnosno da je verovatno�a
da se drugi napad desi bax 1

3 .
v) Pretpostavimo da je broj pacijenata koji su imali drugi napad jednak 40, odrediti

verovatno�u da je grexka neverovati istra�ivaǌu, ako je verovatno�a da se drugi
napar desi 1

4 .

Zadaci za ve�bu
1. Neka je D koliqina teqnog leka u kubnim centimetrima (cc) koje lekar treba da prepixe

pacijentu da bi lek postigao �eǉeno dejstvo. Pretpostavimo da je grafik verovatno�e
funkcije kao na slici

Odrediti koje oblasti na slici odgovaraju svakoj od slede�ih verovatno�a:

a) P{D ≤ 1
4};

b) P{D < 1
4};

v) P{ 14 < D < 3
4};

g) verovatno�i da najmaǌe 1
2cc treba biti prepisano;

d) verovatno�i da najvixe 3
4cc treba biti prepisano;

�) Odredititi numeriqku vrednost oblasti koja odgovara regijama I, II, III i IV za-
jedno?

2. U normalnim uslovim odre�eni lek ima Ph qija raspodela ima sredǌu vrednost 9 i
disperziju 1

4 . Ako je Ph previsoka ili preniska, lek se odbacuje kao neprihvatǉiv.
Ako se uzorak nalazi u gorǌih ili doǌih 15% raspodele, smatra se neprihvatǉivim.
U kom Ph rasponu se uzorak mora nalaziti da bi lek bio prihvatǉiv?

3. Za �ene, 2σ granice holesterola za razliqite grupe godina su

godine 2σ granica
< 21 140-180
21-49 140-280
≥ 50 180-280
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Zadaci iz Biostatistike

a) Odrediti sredǌu vrednost i standardno odstupaǌe za svaku grupu.
b) Konstruisati 2σ dijagram i ucrtati vrednosti

godine nivo holesterola
20 125
20 200
18 165
25 200
28 160
35 200
38 210
60 270

v) Diskutovati nelogiqnosti.

4. Proseqan iznos novca preuzet sa bankomata je 6600 dinara sa standardnim odstupa-
ǌem 1000 dinara. Sluqajna veliqina X predstavǉa koliqinu novca koja se podigne sa
bankomata i pretpostavǉa se da je normalno raspodeǉena.

a) Odrediti P{X > 7500}.
b) Odrediti procenat ǉudi koji podi�e vixe od 10000 dinara.
v) Odrediti procenat ǉudi koji podi�e maǌe od 2500 dinara.
g) Maǌe od koliko novca podi�e 25% ǉudi?

5. Lek protiv glavoboǉe je efikasan u 80% sluqajeva glavoboǉa uzrokovanih nervozom.
Ako taj lek uzme 100 ǉudi koji pate od glavoboǉe izazvane nervozom, odrediti vero-
vatno�u da �e izme�u 75 i 90 ǉudi osetiti olakxaǌe.

6. Istra�ivaǌe pokazuje da je verovatno�a da je potrebno izvrxiti carski rez prilikom
poro�aja jednaka 0.05. Od slede�ih 100 poro�aja, koliko carskih rezova se oqekuje?
Da li je iznena�uju�e da bar 7 beba mora biti ro�eno carskim rezom? A najmaǌe 10?
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Zadaci iz Biostatistike

Zakǉuqivaǌe o sredǌoj vrednosti i disperziji
1. Psiholoxko prouqavaǌe memorije kod ǉudi korsit sluqajnu listu reqi. Svakom ispi-

taniku je dato 5 minuta da prouqi listu od 15 reqi i nakon toga da ponovi xto vixe
ǌih. Dobijeni su slede�i podaci: 10, 11, 14, 8, 11, 9, 8, 9, 10, 6. Oceniti sredǌu
vrednost broja reqi koje su ponovǉene.

2. Ako je X sluqajna veliqina sa oqekivaǌem 5 i disperzijom 20, za sluqajan uzorak obima
8 odrediti EX̄ i DX̄.

3. Razmotrimo eksperiment bacaǌa kockice. Neka X predstavǉa broj koji je pao.

a) Odrediti D(X).

b) Neka X predstavǉa uzorak od n = 25 bacaǌa. Prema centralnoj graniqnoj teoremi,
koja je pribli�na raspodela od X̄?

v) Predpostavimo da je u 25 bacaǌa dobijeno x̄ = 3.4. Konstruisati 95% interval
povereǌa za pravu sredinu µ. Ako je µ = 3.5, da li interval obuhvata µ kao xto se
oqekuje?

g) Konstruisati 95% interval povereǌa za µ na osnovu 25 bacaǌa ako je x̄ = 2.5. Da
li ovaj interval sadr�i µ?

d) Da li je 90% interval du�i ili kra�i?

4. Sluqajna veliqina X predstavǉa broj sati prekovremenog rada zaposlenih na nedeǉnom
nivou: 1.6, 3.0, 4.1, 5.0, 2.0, 3.5, 4.0, 5.5, 2.1, 4.0, 4.5, 6.0, 2.2, 4.2, 5.0, 7.5.

(a) Odrediti taqkaste ocene µ, σ2, σ.
(b) Odrediti 95% interval povereǌa za µ.
(c) Ako se svaki sat ili deo sata pla�a 200 dinara za prekovremeni rad i ako je 10

zaposlenih, koliko novca je potrebno da bi se pokrili troxkovi sa sigurnox�u
95%?

5. Sociolog prouqava razvode u gradu. U prouqavaǌu je sluqajno izabrano 500 razvedenih
ǉudi, a X je broj godina braka pre razvoda. Utvr�eno je iz uzorka da je x̄ = 11.2 godina
i β = 4.2 godine.

(a) Odrediti 90% interval povereǌa proseka godina braka pre razvoda.
(b) Da li bi bilo iznena�uju�e da je proseqna du�ina braka 15 godina?

6. Sredǌi nivo radijacije u Americi je 0.3 rema godixǌe. Postoji strah da �e, kao
rezultat pove�aǌa korix�eǌa radioaktivnih materijala do�i do porasta nivoa ra-
dijacije.

(a) Postaviti nultu i alternativnu hipotezu
(b) Objasniti posledice pravǉeǌa grexke I i II vrste.

7. Ranija prouqavaǌa poka�ju da biocid DDT se mo�e akumulirati u organizmu. Sred-
ǌa koncentracija DDT u organizmu pojedinca je bio 9 jedinica po milionu. Postoji
predpostavka da kao rezultat kontrole, ova koncentracija opada. Postaviti hipoteze
za ovo tvr�eǌe.

8. Jedan od efekata DDT na ptice je spreqavaǌe proizvodǌe enzima kardonatne dehridra-
taze. Rezultat toga je formiraǌe jaja sa znatno taǌom ǉuskom od normalnih. Da bi se
testirala ova teorija, prouqavani su vrapci koji su hraǌeni mexavinom 3 jedinice po
milionu (ppm) dieldrina i 15 ppm DDT . Tvrdo�a ǉuske je pore�ena sa sredǌom vred-
nox�u ǉuske ptica na koje nije uticao DDT . Procenat opada ako se primeti mekxa
ǉuska. Utvr�eno je na uzorku veliqine 16 da je proseqan procenat imao pad od 8%
sa standardnom devijacijom 5%. Testirati hipotezu H0(µ ≤ 0) protiv H1(µ > 1). Koja je
pribli�na p−vrednost testa? Da li je teorija potvr�ena statistiqki?

9. Proseqno vreme za koje koxarkaxki tim daje pogodak je 20 sekundi. Postoji tvrdǌa
da to nije taqno. Da bi se testirala ta hipoteza uzet je sluqajan uzorak utakmica
i mereno je vreme. Proseqno vreme postizaǌa pogotka na osnovu 400 xansi je 18.8 sa
s = 8. Odrediti p−vrednost testa. Da li bi H0 trebalo odbaciti?
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Zadaci iz Biostatistike

10. Vlasnik muziqke prodavnice �eli da proceni starost svojih kupaca. Sluqajan uzorak
od 31-og kupca ima sredǌu vrednost 23 godine sa uzoraqkom standardnom devojacijom
5 godina.

a) Konstruisati 95% interval povereǌa za sredǌi broj godina.
b) Konstruisati 95% interval povereǌa za disperziju broja godina.
v) Konstruisati 95% interval povereǌa za standardnu devijaciju broja godina.

11. Prouqavana je jaqina tona reklama i programa na televiziji. Promenǉiva koja nas
interesuje X je jaqina zvuka u decibelima i ǌena disperzija ne sme biti suvixe velika.
Prihvatǉivo je da standardno odstupaǌe bude 2 decibela ili maǌe.

(a) Postaviti nultu i alternativnu hipotezu kojima se ispituje da li je disperzija
zvuka prevelika.

(b) Sluqajni uzorak od 25 programa ima uzoraqko standardno odstupaǌe 2.2 decibela.
Testirati hipoteze iz (a) sa nivoom znaqajnosti α = 0.05.

12. Qini se da je promena cena naoqara postala prevelika. Standardno odstupaǌe od 15
evra je dopustivo za troxkove prodavca. Za sluqajan uzorak od 15 elemenata dobijeno
je s2 = 214.46. Da li se na osnovu ovih podataka mo�e zakǉuciti da je cena postala
prevelika?

Zadaci za ve�bu
1. Vlasnik kioska sa brzom hranom je zainteresovan za proseqnu koliqinu novca koju

posetioci potroxe. Dobijena su tri uzorka u tri razliqita dana:

uzorak 1. 1.50, 2.50, 1.75, 3.25, 1.35, 2.16, 2.25, 1.21, 1.53, 1.16

uzorak 2. 1.85, 4.25, 1.16, 2.31, 1.76, 1.29, 1.89

uzorak 3. 2.18, 1.28, 1.59, 1.98, 1.47, 2.35

(a) Odrediti x̄1, x̄2, x̄3.

(b) Odrediti tezinsku sredinu vrednosti iz uzoraka.

2. Neka X predstavǉa sluqajnu cifru iz tabele sluqajnih brojeva. Zakon raspodele te
sluqajne veliqine je

f(x) =
1

10
, x = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

a) Odrediti E(X), E(X2) i D(X).
b) Neka je uzet uzorak od n = 30 sluqajnih cifara i dobijeno je da je x̄ = 4.2. Konstru-

isati 98% interval povereǌa za pravu sredinu µ. Ako je µ = 4.5, da li interval
obuhvata µ kao xto se oqekuje?

3. Dabijeni su slede�i podaci iz uzorka od 30 elemenata:

37.5, 38.9, 38.9, 38.1, 39.5, 39.2, 39.1, 40.0, 40.1, 40.1, 40.8, 40.5, 40.6, 40.4, 40.3,

41.7, 41.2, 41.5, 41.6, 41.4, 41.1, 42.0, 42.2, 43.3, 43.1, 43.2, 44.0, 44.9, 45.0, 45.7

(a) Odrediti taqkaste ocene µ, σ2, σ.
(b) Odrediti 90% interval povereǌa za µ.

4. Da bi imalo smisla da radǌa bude otvorena nakon 17:30 potrebno je da se u tom periodu
zaradi u proseku 5000 dinara. Sluqajan uzorak od 36 dana pokazuje da je x̄ = 4500
a disperzija tog uzorka je 121. Konstruisati 95% interval povereǌa za µ, proseqne
prodaje. Na osnovu tog uzorka, da li radǌa treba da bude otvorena uveqe?

5. U testu za utvr�ivaǌe prisustva virusa side, sprovodi se slede�e testiraǌe H0( virus
je prisutan) protiv H1( virus nije prisutan ). Objasniti xta se dexava ako se napravi
grexka prve vrste, a xta ako se napravi grexka druge vrste.
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Zadaci iz Biostatistike

6. Propisano je da ako je proseqni nivo bakterija u vodi preko 70 onda voda nije za pi�e.

(a) Postaviti hipoteze kojima se utvr�uje ispravnost vode.
(b) Obajsniti praktiqni smisao grexaka prve i druge vrste.

7. Sredǌi nivo ugǉen dioksida u vazduhu je 0.035%. Smatra se da je nivo odmah iznad
zemǉe vixi od toga.

(a) Postaviti nultu i alternativnu hipotezu.
(b) Uzet je uzorak od 144 u kojima je testiran nivo ugǉen dioksida. Uzoraqka sredǌa

vrednost je 0.09% i standardno odstupaǌe je 0.025%. Odrediti p−vrednost testa? Da
li treba tvr�eǌe prihvatiti statistiqki?

8. Prethodna prouqavaǌa pokazuju da je potrebno 5 minuta u proseku da se zapamti lista
od 15 reqi. Psiholog tvrdi da je potrebno maǌe.

(a) Postaviti nultu i alternativnu hipotezu.
(b) Uzet je uzorak od 20 ǉudi kojima je bilo potrbno 4 minuta sa standardnim od-

stupaǌem 2.3 minuta. Odrediti p−vrednost testa? Da li treba odbaciti nultu
hipotezu?

9. Da bi se postavio standard za to xta treba smatrati normalnim nivoom holesterola za
ǉude izme�u 20 i 29 godina uzet je uzorak od 30 osoba. Ura�en je test krvi i dobijeno
je da je proseqan nivo holesterola 180 mg/dl sa standardnim odstupaǌem 30mg/dl.

a) Konstruisati 95% interval povereǌa za sredǌi broj nivoa holesterola.
b) Konstruisati 95% interval povereǌa za disperziju nivoa holesterola.
v) Konstruisati 95% interval povereǌa za standardnu devijaciju nivoa holesterola.

10. Du�ina vremena trajaǌa baterijske lampe nakon puǌeǌa ima normalnu raspodelu sa
oqekivaǌem 12 sati. Misli se da standardna devijacija σ prevazilazi 1

2 sata.

(a) Postaviti nultu i alternativnu hipotezu da je standardna devijacija vremena vixe
od 1

2 sata.
(b) Uzet je uzorak od 25 lampi i dobijena je uzoraqka standardna devijacija 0.6. Da

li to potvr�uje da je standardna devijacija veqa od 1
2 sata?
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Zakǉuqivaǌe o proporciji
1. Ako nivo olova u organizmu deteta prelazi 30 miligrama po decilitru onda to mo�e

biti opasno. Sluqajan uzorak od 1000 dece je uzet i utvr�eno je da ǌih 200 ima
prevelik nivo olova u organizmu.

a) Odrediti proporciju dece sa previsokim nivoom olova.
b) Ako se uzme uzorak od 20000 dece, odrediti broj dece za koje se oqekuje previsok

nivo olova.
v) Konstruisati 90% interval povereǌa proporcije dece sa previsokim nivoom olova.

2. Postoji �eǉa da se utvrdi proporcija p studenata koji �ele da igraju fudbal za
fakultet. Koliki uzorak je potreban da bi se sa sigurnox�u 95% uzoraqka proporcija
nalazila unutar 0.03 od p.

3. Pretpostavǉa se da vixe od 85% dece koja osete bol u grudima zapravo ima norma-
lan ehokardiogram. U uzorku od 139 dece sa bolom u grudima 123 je imalo normalan
ehokardiogram.

a) Postaviti hipoteze kojima bi se ispitala pretpostavka.
b) Odrediti taqkastu ocenu proporcije dece sa bolom u grudima i normalnim ehokar-

diogramom.
v) Testirati hipoteze iz (a). Da li treba odbaciti H0 sa nivoom α = 0.10?

4. Postoji inicijativa da se svi studencki domovi spoje na jednom mestu. Zbog toga se
�eli utvrditi koja proporcija studenata i koja proporcija studentkiǌa �eli to. U
uzorku od 50 studenata ǌih 35 ǌih je za, a u uzorku od 75 studentkiǌa ǌih 45 je za.

a) Odrediti taqkastu ocenu proporcije za svaku grupu posebno.
b) Odrediti taqkastu razlike proporcija studenata istudentkiǌa koji su za.
v) Konstruisati 95% interval povereǌa za razliku iz (b).
g) Da li se mo�e re�i da muxka populacija favorizuje predlog?

5. U medicini, prelazak sa jednog tretmana na drugi je qesto vrlo skupo. Zbog toga pre
promene je potrebno utvrditi da uspexnost novog tretmana ve�a od starog i ako je ve�a
za vixe od 0.10 tretman se maǌa. Da li ima smisla promena ako su podaci slede�i:

novi stari
x 15 60
n 20 100

Zadaci za ve�bu
1. Procenat defektnih proizvoda u nekoj fabrici je p. Ako je uzet uzorak od 70 proizvoda

i me�u ǌima je ǌih 10 defektnih, odrediti taqkastu ocenu od p i 95% interval povereǌa
za p.

2. Odrediti koliko veliki uzorak je potreban da bi se ocenilo p unutar 0.2 sa 90% pove-
reǌa.

3. Ozbiǉna suxa utiqe i na suxeǌe sadnice i na stopu rasta drveta. Misli se da ve�ina
drve�a u podruqju sa suxom ima veliqinu stabla duplo maǌunego inaqe. Uzet je uzorak
od 250 stabala i me�u ǌima je 150 sa navedenom karakteristikom. Da li ovi podaci
pokazuju da je tvr�eǌe taqno?

4. Uzet je uzorak od 400 studenata i na sluqajan naqin podeǉen u dve jednake grupe.
Svaka grupa je pozvana na vakcinaciju protiv virusa gripa. Prvoj grupi su pokazani
slajdovi i dat opis efekata gripa, visok stepen zaraze i opasnost od bolesti, na veoma
zastraxuju�i naqin. Drugoj grupi je samo data broxura sa opisom bolesti i nixta
nije ura�eno xto bi izazvalo strah. Od 200 studenata u prvoj grupi 44 je odbilo
vakcinaciju, do je u drugoj grupi odbilo ǌih 38 .
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(a) Odrediti taqkaste ocene proporcija u obe grupe pojedinaqno (p1, p2).
(b) Odrediti oce nu od p1 − p2.
(c) Odrediti 94% interval povereǌa za p1 − p2.
(d) Da li postoji velika razlika u grupama?

5. Istra�ivaq misli da konzumiraǌe citrusnog vo�a tokom zimskih meseci utiqe na
smaǌeǌa stope prehlade. Da bi se to testiralo, 200 ǉudi je uzeto sluqajno i podeǉeno
u dve jednake grupe, kontrolnu i eksperimentalnu. Svaki qlan eksperimentalne grupe
je jeo tri pomorandze dnevno od novembra do marta. Kontrolna grupa je jela normalno.
Dobijeni su rezultati:

kontrolna eksperimentalna
ukpno ǉudi 100 100

broj ǉudi koji je imao bar jednu prehladu 48 43

(a) Konstruisati odgovaraju�e hipoteze.
(b) Testirati hipoteze iz (a) sa nivoom α = 0.1.
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Pore�eǌe dve disperzije i dva oqekivaǌa
1. Sociolog �eli da vrxi eksperiment na dve grupe ǉudi i da raspodela godina u ǌima,

u smislu sredǌe vrednosti i disperzije, bude pribli�no ista kao pre deǉeǌa ǉudi u
grupe.

(a) Postaviti hipoteze kojima bi mogla da se detektuje razliqitost u disperzijama
me�u grupama.

(b) Uzeti su uzorzi veliqine 121 iz svake od populacija i dobijene su uzoraqke di-
sperzije s21 = 289 i s22 = 225. Da li ovi podaci ukazuju na to da postoji razlika u
disperzijama me�u grupama?

2. Dva hemiqara testiraju mantile koji bi se koristili u laboratoriji. Po�eǉniji je
onaj koji ima maǌu disperziju jer je pouzdaniji. Slede�i podaci predstavǉaju du�ine
tretiraǌa mantila hemikalijama u satima:

I : 17.12, 16.02, 15.28, 20.77, 15.23, 25.45, 30.04, 10.06, 17.78, 23.13;

II : 16.87, 18.40, 17.24, 16.06, 26.91, 21.66, 19.83, 20.10, 14.74, 15.59, 20.77, 20.61.

(a) Odrediti taqkastu ocenu od σ2
1

σ2
2
.

(b) Odrediti 90% interval povereǌa za σ2
1

σ2
2
.

3. Postoji tvr�eǌe da je boǉa crna plastika od novina za spreqavaǌe korova kod para-
dajza. Da bi se to ispitalo, zasa�eno je 9 biǉaka kod kojih je kori7�ena plastika i
10 biǉaka kod kojih su kori7�ene novine. Sve biǉke su imale isti tretman i isti
potencijalni rast. Nakon mesec dana izmerene su visine biǉaka:

crna plastika: 1.80, 1.29, 1.13, 2.92, 2.20, 1.25, 2.61, 1.60, 2.06;

novine: 2.57, 1.59, 1.78, 1.37, 1.22, 1.34, 1.43, 1.06, 1.44, 1.12.

a) Odrediti taqkastu ocenu od µ1 − µ2.
b) Odrediti s21 i s22. Testirati jednakost disperzija sa nivoom α = 0.2. Da li treba

odbaciti nultu hipotezu?
v) Odrediti s2p i sp. Konstruisati 95% interval povereǌa za µ1−µ2. Da li ima znaqajne

razlike u sredǌim vrednostima?

4. Proizvo�aq cigareta ispituje koji je boǉi od dva filtera. Filter I je jeftiniji
od filtera II i koristi�e se izuzev ako se ne poka�e da je filter II efektivniji
od filtera I. Da bi se to ispitalo, uzeti su uzorci od po 25 cigareta sa svakim
od filtera, mehaniqki su upotrebǉene i izmereni su nivoi katrana i nikotina: x̄1 =
1.10, s21 = 0.05, x̄2 = 1.13, s22 = 0.07.

a) Postaviti nultu i alternativnu hipotezu kojom bi se utvrdilo da li hilter II
daje ve�i nivo katrana i nikotina.

b) Testirati jednakost disperzija sa nivoom α = 0.20.
v) Testirati hipotezu iz (a) sa nivoom α = 0.05. Xta se predla�e da kompanija uradi?

5. U eksperimentu mereǌa slobodnog hlora u vodi, uzeti su uzorci suvog praha i ras-
tvora koji se mexaju prema jasnim upustvima kako bi se dobio uzorak sa poznatom
koncentracijom hlora i xaǉe se u laboratorije. Sedamnaest laboratorija je anali-
ziralo koriste�i jedna metod, a 26 koriste�i drugi metod. Pretpostavǉa se da prvi
petod daje rezultate koji su u proseku vixi od rezultata drugog metoda. Dobijeni su
rezultati: x̄1 = 72.1765, s21 = 156.1544, x̄2 = 64.7308, s22 = 4190.0725.

(a) Da li treba upotrebiti metod objediǌene ocene za pore�eǌe sredǌih vrednosti?
(b) Postaviti hipoteze i testirati tvr�eǌe da prvi metod te�i da poka�e vixi nivo

hlora nego drugi metod.
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6. Prouqava se koliqina opasnog otpada na dve lokacije. Otpad koji interesuje istra�i-
vaqe je onaj nastao iz doma�instva i malih preduze�a. Dobijeni su podaci: I lokacija:
n1 = 96320, x̄1 = 16.59, s21 = 25

II lokacija: n2 = 81609, x̄2 = 22.06, s22 = 36

Odrediti 95% interval povereǌa razlike proseqne koliqine opasnog otpada u uzorku.

7. Mikro metod je razvijen za mereǌe koliqine ugǉen monoksida u vazduhu. Istra�ivaqi
�ele da uporede taj metod sa standardnim jod-pentoksid metodom. Da bi se to ura-
dilo, uzet je uzorak od 9 elemenata i analiziran sa oba metoda i dobijeni su slede�i
rezultati:

mikro 95 184 40 261 215 26 56 128 155
standardni 90.5 184.6 44.8 320 244.7 25.8 66.2 137.8 137.8

(a) Konstruisati 95% interval povereǌa za µ1 − µ2.
(b) Da li se ova dva metoda razlikuju u proseku?

8. Psiholozi tvrde da prvoro�eno dete ima vixi IQ od drugoro�enog. Da bi se testirala
ta teorija uzeto je 200 parova dece i dobijeni su rezultati: D = X−Y,

∑
d = 860,

∑
d2 = 4494.

Testirati hipoteze i doneti zakǉuqak.

Zadaci za ve�bu
1. Da bi se uporedila cena popravke malih kunih aparata prouqavane su velike firme

koje se bave popravkom (prva populacija) i male radǌe za popravku (druga populacija).
Deluje kao da je, iako mo�da sredǌa vrednost cena popravki u ove dve radǌe je ista,
disperzija razliqita.

(a) Postaviti hipoteze kojima bi mogla da se detektuje razliqitost u disperzijama
me�u grupama.

(b) Uzeti su uzorzi veliqine 30 iz svake od populacija. Dobijene su uzoraqke disper-
zije s21 = 25 i s22 = 16. Odrediti p−vrednost testa? Da li treba odbaciti nultu
hipotezu?

2. Dve razliqite oblasti tvrde da je proseqna temperatura 27◦C. S obzirom da to tvr�eǌe
mo�e da bude pogrexno, uzeti su uzorci dnevnih temperatura:

oblast I : 28.47, 29.81, 27.43, 25.67, 23.00, 27.32, 25.49, 26.96, 28.99, 23.90, 33.38, 26.57,
20.02, 26.57, 27.52;

oblast II : 18.39, 29.43, 28.26, 35.72, 27.46, 25.38, 24.05, 29.90, 19.24, 19.16, 20.86, 29.34,
29.88, 28.81, 27.33, 29.43.

Konstruisati 90% interval povereǌa za σ2
1

σ2
2
. Da li se mo�e zakǉuqiti koja oblast ima

ve�u variabilnost u temperaturi?

3. Prouqavaju se postignu�e uqenika petog razreda u razliqitim periodima xkolske
godine. Uzet je uzorak od 121 rezultata nakon prvog polugodixta, uzoraqka sredina je
0.37 a disperzija 0.37. Uzet je uzorak iste veliqine na kraju xkolske godine i dobijena
je uzoraqka sredǌa vrednost 5.50 i disperzija 0.44.

a) Testirati H0(σ2
1 = σ2

2).
b) Ako se H0 ne odbacuje, odrediti s2p i sp.
v) Odrediti 95% interval povereǌa za µ1−µ2. Da li deluje kao da ima znaqajne razlike

u sredǌim vrednostima?

4. Misli se da muxki adolescenti koji puxe su poqeli da puxe ranije nego zvenski ado-
lescenti. Ako su podaci

muxkarci devojke
n 33 14

proseqne godine poqetka 11.3 12.6
s2 4 3.5
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da li je tvr�eǌe taqno?

5. Novi hemijski tretman NT1 koji ne ukǉuquje pritisak je uveden da bi se postiglo du�e
trajaǌe drvene ograde. Za sluqajan uzorak od 122 sliqna , na 61 je primeǌen NT1
a ostali su tretirani kreozitnim procesom sa pritiskom, CPP . Nakon toga je ograda
postavǉena u isti tip zemǉixta i dobijeni su podaci: x̄1 = 25.9, s21 = 31.36, x̄2 = 22.3, s22 = 17.64.

(a) Da li mo�emo zakǉuqiti sa nivoom α = 0.2 da je σ2
1 6= σ2

2?
(b) Odrediti 95% interval povereǌa za µ1 − µ2.

6. Doktor sumǌa da vaga za mereǌe telesne mase u ǌegovoj ordinaciji pokazuje ve�u
vrednost te�ine pacijenata u odnosu na male ku�ne vage.Da bi se ovo testiralo uzet
je uzorak od 10 pacijenata sa poznatom vrednox�u kila�e koju pokazuje ku�na vaga. U
ordinaciji doktora su ponovo izmereni i dobijeni su rezultati:

x 75 74 101 85 65 55 90 66 69 105
y 77 73 104 87 64 56 91 66 65 107

gde je x te�ina na ku�noj vagi, a y te�ina u ordinaciji. Testirati odgovoaraju�e
hipoteze.
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Regresija i korelacija
1. Neka x predstavǉa broj nedeǉa u kojima je osoba bila na dijeti, a Y broj kilograma

koje je izgubila. Dobijen je uzorak: (3,9), (7,12), (2,2), (4,13), (8,12), (3,8).

a) Nacrtati dijagram rasprxenosti.
b) Odrediti jednaqinu linearne regresije Y u odnosu na x.
v) Predvideti gubitak nakon 5 godina.

2. Dati su podaci:

x 1 2 3 4
y 6 7 10 13

a) Odrediti jednaqinu linearne regresije.
b) Predvideti vrednost Y za svako x.
v) Odrediti reziduale i SSE.
g) Odrediti σ̂2.

d) Odrediti sumu reziduala.

3. Za koji od slede�e dve grupe podataka se oqekuje da ima ve�u oceǌenu disperziju?

4. Prouqava se odnos izme�u x, te�ine automobila u tonama, i Y , potroxǌe beznina.
Deset ispravnih automobila je vo�eno 1000 km i bele�eno je koliko kilometara po
litru je pre�eno. Rezultati su: n = 10,

∑
x = 16.75,

∑
x2 = 28.64,

∑
y = 170,

∑
y2 = 2900.46,

∑
xy =

282.41.

a) Oceniti koeficijent nagiba regresione linije.
b) Oceniti σ2 i σ.
v) Odrediti 95% interval povereǌa proseqne potroxǌe goriva za sve automobile

te�ine 2 tone.
g) Odrediti 95% interval redvi�aǌa proseqne potroxǌe goriva automobila te�ine

2 tone.

5. Model linearne regresije za veliqinu oklopa raka (Y ) i starosti (x) raka dobijen na
osnovu uzorka obima n = 20 je ŷ = 17.1 + 3.2x.

a) Predvideti veliqinu oklopa raka starosti 4 godine.
b) Odrediti vrednost reziduala za x = 4, ako je vrednost iz uzorka y = 34.
v) Testirati H0(β = 0) protiv H1(β 6= 0), ako je SEE = 928.4 i Sxx = 321.24.
g) Ako je jednaqina logaritamske regresije ŷ = 11.38 + 17.38 lnx, predvideti vrednost

veliqine oklopa za raka starosti 4 godine, kao i reziduale.

6. Vlasnik firme �eli da prouqi vezu izme�u naplate od strane kupaca u prvom mesecu
X i ukupne godixǌe naplate od kupca Y . Dobijeni su podaci:

x 10 5 25 100 30
y 120 75 250 800 360

a) Nacrtati dijagram rasprxenosti.
b) Da li izgleda da su korelisane X i Y , i ako jeste, kako?
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v) Odrediti ocenu korelacije.

Zadaci za ve�bu
1. Neka x predstavǉa temper5aturu u stepenima Celzijusa izma�u 15 i 16 qasova, a Y

potroxǌu elektriqne energije izra�ene na skali od 1 do 10. Dobijeni su slede�i
podaci: (21,4), (31,7), (25,5), (34,8), (30,7), (24.4.5), (32,6), (30,6), (38,9), (38,9.5).

a) Nacrtati dijagram rasprxenosti.
b) Odrediti liniju regresije.
v) Predvideti vrednost potrebe za elektriqnom energijom ako je temperatura 35◦C.

2. Neka x predstavǉa kase koji rade u supermarketu, a Y vreme potrebno da kupac da do�e
na red. Dati su podaci:

x 3 4 5 10 5 7 8
y 9 11 14 26 15 17 17

a) Odrediti jednaqinu linearne regresije.
b) Predvideti vrednost Y za svako x.
v) Odrediti reziduale i SSE.
g) Odrediti σ̂2.

d) Odrediti sumu reziduala.

3. Prouqava se veza izme�u prihoda doma�instva u hiǉadama (x) i potroxǌe elektriqne
energije (Y ). Dobijeni su podaci:

x 21.0 30.0 40.0 55.0 60.0 75.0 88.0 95.0
y 1.9 3.0 4.5 5.0 6.5 7.0 9.0 9.5

a) Oceniti koeficijent nagiba regresione linije.
b) Oceniti σ2 i σ.
v) Odrediti 90% interval povereǌa proseqne potroxǌe elektriqne energije porodice

sa primaǌima 50000 godixǌe.
g) Odrediti 90% interval predvi�aǌa potroxǌe elektriqne energije porodice sa pri-

maǌima 50000 godisǌe.

4. Konobar �eli da odredi koliko je proseqno vreme koje osoba treba da qeka da bude
poslu�ena u zavisnosti od broja trenutno zauzetih stolova. Podaci su:

x 5 5 10 12 15 20 20 25 27 30
y 10 12 14 13 18 19 21 23 30 35

a) Nacrtati dijagram rasprxenosti.
b) Testirati H0(β = 0) protiv H1(β 6= 0), sa nivoom α = 0.05. Ako se odbacuje nulta

hipoteza, oceniti parametre lienarne regresije.

5. Istra�ivaq je zainteresovan za prouqavaǌe veze izme�u broja sati u toku dana prove-
denih ispred televizora, X, i nivou qitaǌa u tre�em razredu, Y . Dobijeni su slede�i
podaci:

x 3 5 6 2 0 1 3 5 6 2
y 4 3 2 4 5 5 3 2 1 5

a) Nacrtati dijagram rasprxenosti.
b) Da li izgleda da su korelisane X i Y , i ako jeste, kako?
v) Odrediti ocenu korelacije.
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Kategorijski podaci
1. Prouqava se nova vakcina protiv gripa. Uzet je sluqajan uzorak od 818 osoba i kla-

sifikovani su prema tome da li su vakcinisani i kakvo im je staǌe zdravǉa. Podaci
su dati u tabeli:

zara�en nezara�en
vakcinisan 276 3
nevakcinisan 473 66

a) Da li su neke marginalne vrednosti zadate od strane istra�ivaqa?
b) Postaviti hipoteze i testirati da li postoji veza izme�u promenǉivih.

2. Sprovedeno je istra�ivaǌe efikasnosti novog sistema naruqivaǌa. Uzet je uzorak
od 100 kupaca poslu�enih na stari naqin i 100 kupaca poslu�enih na novi naqin.
Svaki kupac je kontaktiran da bi se izjasnio da li je zadovoǉan uslugom. Dobijeni su
slede�i rezultati:

zadovoǉan nezadovoǉan
novi 82 100
stari 30 100

Testirati odgovaraju�e hipoteze.

3. Novija prouqavaǌa pokazuju da postoji veza izme�u boje oqiju i brzine trqaǌa atle-
tiqara. Iz sluqajnog uzorka od 100 atletiqara dobijeni su slede�i podaci:

spor sredǌe brz
plava 24 26 5
braon 21 14 10

Da li ovi podaci potvr�uju prouqavaǌa?

4. Prouqavaju se faktori uticaja lekara na odluku o transfuziji. Uzet je uzorak od
49 lekara i 71 specijalizanata i postavǉeno im je pitaǌe o uqestalosti nepotrebne
transfuzije koju je predlo�io drugi lekar. Podaci su dati u tabeli:

veoma qesto qesto ponekad retko nikad
lekar 1 1 3 31 13 49

specijalizant 2 13 28 23 5 71

a) Testirati hipotezu o nepovezanosti veliqina.
b) Da li je ovo test nezavisnosti ili homogenosti?

Zadaci za ve�bu
1. Sprovedeno je iztra�ivaǌe da bi se videlo da li postoji veza izme�u godina i sprem-

nosti da se koristi kompjuterizovanog bankovnog sistema. Podaci su dobijeni u uzi-
maǌem 500 sluqajno izabranih korisnika banke kojima je ponu�eno da koriste sistem
5 godina:

koristi ne koristi
ispod 40 godina 150 75

40 ili vixe godina 150 125

a) Postaviti odgovaraju�e nultu i alternativnu hipotezu kojima se detektuje veza
izme�u godina i kori71eǌa sistema.

b) Testirati hipoteze.
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2. Uzeti su uzorci od 100 studenata i 100 studentkiǌa i sprovedena je anketa o ǌihovom
mixǉeǌu o obaveznom slu�eǌu vojske. Rezultati su dati u tabeli:

za neutralni ili protiv
muxkarci 75 100
devojke 15 100

a) Postaviti odgovaraju�u nultu hipotezu da ne postoji veza.
b) Testirati hipotezu.

3. Prodavac �eli da utvrdi da li postoji veza izme�u dana u nedeǉi koji je izabran
za sni�eǌe i veliqinu priodaje. Tokom 2 godine, 40 rasprodaja je sprovedeno tokom
utorka, srede i qetvrtka, a rasporodaje su podeǉene u slabe, sredǌe i velike. Dobi-
jeni su rezultati:

slaba sredǌa velika
utorak 12 20 8 40
sreda 12 22 6 40

qetvrtak 0 18 22 40

a) Testirati hipotezu o nepovezanosti veliqina.
b) Da li je ovo test nezavisnosti ili homogenosti?
v) Koji dan biste preporuqili za rasprodaju?
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Analiza varijanse
1. Ugǉen-dioksid ima lox uticaj na mikrobioloxki razvoj. Mala koliqina CO2 stimu-

lixe razvoj ve�ine mikroorganizama, dok velika koncentracija spreqava razvoj ve�ine
mikroorganizama. Prouqava se uticaj CO2 na organizme koji kvare hranu. Ugǉen-
dioksid je postavǉen na 5 razliqitih atmosferskih pritisaka. Rezultati predsta-
vǉaju procente promene mase �elija nakon sat vremena. Kori7�eno je 10 kultura za
svaki nivo.

0.0 0.083 0.29 0.50 0.86
62.6 50.9 45.5 29.5 24.9
59.6 44.3 41.1 22.8 17.2
64.5 47.5 29.8 19.2 7.8
59.3 49.5 38.3 20.6 10.5
58.6 48.5 40.2 29.2 17.8
64.6 50.4 38.5 24.1 22.1
50.9 35.3 30.2 22.6 22.6
56.2 49.9 27.0 32.7 16.8
52.3 42.6 40.0 24.4 15.9
62.8 41.6 33.9 29.6 8.8

a) Postaviti odgovaraju�e hipoteze.
b) Formirati ANOVA tabelu.
v) Odrediti p−vrednost testa.

2. Poznato je da je toksiqki materijal ispuxten u reku xto je dovelo do velikog salini-
tetavode u oblasti gde je dozvoǉeno pecaǌe. Hidrolozi prouqavaju naqin prenoxeǌa
toksiqnog materijala mereǌem koliqine materijala na�enog u ostrigama upecanim na
tri razliqite lokacije. Dobijeni su rezultati:
mesto 1 (ux�e): 15, 26, 20, 20, 29, 28, 21, 26;

mesto 2 (daleko od zaliva): 19, 15, 10, 26, 11, 20, 13, 15, 18;

mesto 3 (blizu zaliva): 22, 26, 24, 26, 15, 17, 24.

a) Testirati razlike u proseku toksiqnog materijala na�enog u ostrigama na ove tri
lokacije.

b) Ako je H0(µ1 = µ2 = µ3) odbaqena, koristeci Bonferonijev T test precizirati razliku
koja postoji.

3. Istra�ivaq je zainteresovan za testiraǌe dva leka za regulisaǌe krvnog pritiska.
Svaki lek je dostupan u obliku pilule i u teqnom obliku. Zbog toga su mogu�a 4
tretmana. Rezultat mereǌa je procenat opadaǌa pritiska 15 minuta nakon uzimaǌa
leka. Istra�ivaq �eli da na�e razlike izme�u ovih tretmana.

a) Odrediti oblik kontrasta za pore�eǌe lekova A i B.
b) Odrediti oblik kontrasta za pore�eǌe teqnog leka i pilule.
v) Uzet je uzorak od 20 osoba sa visokim krvnim pritiskom i sluqajno su podeǉeni

u 4 grupe od po 5 ǉudi. Na svaku grupu je primeǌen po jedan tretman i dobijeni
su rezultati: T1· = 35, T2· = 30, T3· = 51, T4· = 32,MSE = 5.48. Koriste�i analizu varijansi
testirati razlike u sredǌim vrednostima me�u tretmanima, sa nivoom 0.10.

g) Koriste�i Xefeov metod testirati a) i b).
v) Odrediti p−vrednost testa.

4. Sprovedeno je istra�ivaǌe navika jelena u sezoni jelena. Izabrane su qetiri staze
za koje se zna da ih jeleni koriste. Proseqan broj otisaka, koji se nalaze nedeǉno na
odre�enom delu svake putaǌe, odre�uje se pre poqetka sezone jelena, tokom sezone, i
posle zavrxetka sezone jelena. Staze se tretiraju kao blokovi, i dobijeni su slede�i
podaci.
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staza pre tokom posle
1 62.5 57.0 49.0
2 46.5 53.3 50.0
3 45.0 59.3 37.0
4 24.0 35.7 50.0

a) Testirati H0 : µ1· = µ2· = µ3·

b) Ako su prona�ene razlike u delu a, koristiti Bonferonijev T test sa ukupnim α
nivoom od najvixe 0.15 da se uka�e na razlike koje postoje.

v) Oceniti relativnu efikasnost i prokomentarisati efikasnost blokovaǌa.

Zadaci za ve�bu
1. Istra�ivaq je zainteresovan za uticaj maǌka sna na spretnost. Uzet je uzorak od 22

osobe i sluqajno su podeǉeni u 4 grupe veliqine 8. Nakon mereǌa koliqine sna, svi is-
pitanicima je dat niz zadataka da urade. Za svaku osobu dobijen je rezultat od 0 do 10:

grupa 1 grup 2 grupa 3 grupa 4
8.95 7.70 5.99 3.78
9.04 5.81 6.79 3.35
7.72 6.61 6.43 2.45
6.21 6.07 5.85 4.27
6.48 8.04 5.78 4.87
7.81 5.96 7.60 3.14
7.50 7.30 5.78 3.98
6.90 7.46 6.00 2.47

Sa nivoom znaqajnosti α = 0.05 testirati hipotezu da maǌak sna ne utiqe na spretnost.

2. Istra�ivaq je zainteresovan za prouqavaǌe tri naqina preqis�avaǌa otpadnih voda
od ugǉenika. Dobijeni su slede�i rezultati:

I: 34.6, 35.1, 35.3, 35.8, 36.1, 36.5, 36.8, 37.2, 37.4, 37.7;

II: 38.8, 39.0, 40.1, 40.9, 41.0, 43.2, 44.9, 46.9, 51.6, 53.6;

III: 26.7, 26.7, 27.0, 27.1, 27.5, 28.1, 28.1, 28.7, 30.7, 31.2.

a) Testirati H0(µ1 = µ2 = µ3) sa nivoom znaqajnosti α = 0.1.
b) Ako se H0 odbaciju, koriste�i Bonferonijeve testove utvrditi razlike u popula-

cionim sredinama.

3. Proizvo�aq teniskih loptica je zainteresovan za to kako se nove loptice ponaxaju na
razliqitim podlogama. Pokrenut je niz testiraǌa sa brojaǌem igara odigranih pre
nego xto se loptica unixti. Kori71eno je pet podloga i dobijeni su slede�i rezultati,
na osnovu uzoraka obima 25, T1· = 1550, T2· = 1700, T3· = 1600, T4· = 1250, T5· = 1100,MSE = 734.0.

a) Testirati H0(µ1 = µ2 = µ3 = µ4 = µ5) sa nivoom znaqajnosti α = 0.05.
b) Koriste�i Xefijev metod testirati H0(µ2 − µ5 = 0).

4. U pore�eǌu tri leka za upotrebu u kontrolisaǌu visokog krvnog pritiska dobijeni su
slede�i podaci(pra�eno je smaǌeǌe krvnog pritiska tokom perioda od jedne nedeǉe):

stepen visokog Lek
krvnog pritiska 1 2 3

vrlo visok 5 4 2
visok 4 5 4

umereno visok 6 8 8
nizak(malo visok) 3 6 6
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a) Testirati H0 : µ1· = µ2· = µ3·

b) Ako su prona�ene razlike u delu a, koristiti Bonferonijev T test sa ukupnim α
nivoom od najvixe 0.15 da se uka�e na razlike koje postoje.

v) Oceniti relativnu efikasnost i prokomentarisati efikasnost blokovaǌa.
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Testovi slobodni od raspodele
1. Sociolog �eli da testira hipotezu da je medijana godina za brak kod Eskimki 18.

Sociolog smatra da je to suvixe nisko i �eli da potvrdi svoju sumǌu. Uzet je sluqajan
uzorak od 20 �ena:

18.2 17.4 15 18.1 14 22 15.2 18.3 27 17.8 16 21.6 18.5 23 17.6 18.3 16.7 20 25.7 19.6

Da li se testom znaka sa nivoom α = 0.05 mo�e zakǉuqiti da je sociolog u pravu?

2. Medijana oqekivane du�ine �ivota muxkaraca bele rase ro�enih 1900. godine je bila
46.6 godina. Uzet je uzorak od 15 muxkaraca ro�enih te godine i data su vremena
ǌihove smrti:

29.5 51.1 45.1 60 �iv 42 15 55.8 53.1 25 47.5 37 �iv 49.5 57.6

Da li postoji dokaz sa nivoom znaqajnosti α = 0.05 da je medijana oqekivane du�ine
�ivota ve�a od 46.6? Koristiti Vilkoksonov test.

3. Razvijen je novi tip sredstva za poliraǌe automobila i kompanija tvrdi da je potrebno
maǌe vremena za poliraǌe nego sa drugim. Da bi se to potvrdilo uzeto je 15 parova
automobila i pri istim uslovima poliraǌa dobijeni su rezultati:

Novi: 2.1 1.0 3.6 2.5 4.0 1.7 2.9 3.0 4.5 3.1 3.1 1.5 1.6 1.0 0.8

Drugi: 2.7 1.3 2.0 2.3 3.9 1.8 3.0 3.0 4.6 3.0 3.4 1.7 1.8 1.3 1.0

Koriste�i test znaka ispiti da li je tvr�eǌe taqno.

4. Osiguravaju�a kompanija �eli da poka�e da su ǌihove godixǌe premije maǌe od kon-
kurenckih. Da bi se potvrdilo, uzet je uzorak od 15 velikih metropola i odgovaraju�e
premije:

Kompanija: 500 498 505 495 490 498 480 501 496 478 520 513 506 497 482

Drugi: 515 495 500 510 500 502 483 500 498 490 526 515 513 499 490

Tekstom Vilksonona ispitati da li je kompanija u pravu.

5. Da bi se utvrdilo da li novi serum leqi leukemiju, uzeto je 9 mixeva sa uznapredo-
valim stadijumom bolesti. Pet mixeva je dobilo tretman, a 4 ne. Data su vremena (u
mesecima) od poqetka tretmana do smrti:

Tretirani: 2.1 5.3 1.4 4.6 0.9

Ne tretirani: 1.9 0.5 2.8 3.1

Sa nivoom 0.05 ispitati da li je tretmn efikasan.

6. Testira se da li su novi metogi uqeǌa golfa efikasniji od standardnog. Uzeto je 20
poqetnika i podeǉeni su u 4 grupe od po 5 ǉudi. Na jednu grupu je primeǌen standardan
metod, a na odnale novi metodi, a zatim su izmerene sposobnosti:

I II III IV (standardna)
63.0 85.0 90.2 65.0
47.0 80.1 70.7 45.2
51.0 79.0 86.0 50.9
74.0 67.0 62.3 75.0
60.0 82.3 72.3 58.8

Koriste�i Kruskal-Valisov test sa nivoom znaqajnosti α = 0.1 proveriti da li postoji
znaqajna razlika u rezultatima.

7. �okej �eli da na�e koǌa koji je brzi od ǌegovog. Razmatra 5 koǌa koje �e jahati 4
razliqita dzokeja i meri se brzina:
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�okej koǌ 1 koǌ 2 koǌ 3 koǌ 4 koǌ 5 trenutni
A 13.0 13.9 17.0 19.0 18.3 19.1
B 12.1 13.7 13.7 18.3 17.9 13.8
C 17.0 17.0 17.1 18.7 18.3 17.1
D 15.3 15.5 18.2 18.2 18.1 15.7

Da li sa nivoom povereǌa α = 0.1 mo�e da se zakǉuqi da se ǌegov koǌ ne ponaxa isto
kao ostali koǌi?

Zadaci za ve�bu
1. Pretpostavǉa se da je medijana duzine telefonskog poziva 3 minuta. Telekomunikaci-

ona kompanija se ne sla�e i misli da je ta vrednost suvixe mala. Da bi se proverilo
ovo tvr�eǌe uzet je uzorak od 10 poziva i izmerene su ǌihove duzine u minutima: 2.7,
10.5, 3.8, 15.2, 5.7, 3.5, 2.1, 4.0, 3.7, 3.2. Da li se sa nivoom znaqajnosti 0.05 mo�e
zakǉuqiti na osnovu testa znaka da je kompanija u pravu?

2. Proseqna cena svinskog mesa 1975. godine je bila 1.87 evra po kilogramu. Uzet je
uzorak od 10 prodavnica sa ovim proizvodom i prouqavane su tokom 1975. godine.
Dobijeni su podaci o proseqnim godixǌim cenama: 1.86, 1.79, 1.89, 1.83, 1.90, 1.85,
1.91, 1.88, 1.92. Koriste�i Vilkoksonov test proveriti da li se medijana cena poklapa
sa proseqnom godixǌom cenom.

3. Kako bi razvili boju na bazi uǉa za slikaǌe koja se brzo suxi, zaposleni u kompaniji
pokuxavaju sa dve formule. Pretpostavǉa se da se pri istim uslovima tip II br�e
suxi od tipa I. Da bi se to proverilo, uzeto je 10 razliqitih povrxina za slikaǌe i
na svaku od ǌih su primeǌena oba tipa boja. Data su vremena suxeǌa:

Tip I 1.0 1.5 0.75 0.90 2.1 2.7 0.50 0.78 1.50 2.2
Tip II 0.75 1.25 0.80 0.85 2.0 2.7 0.45 0.75 1.25 2.1

Da li ovi podaci potvr�uju pretpostavku da se tip II br�e suxi? Koristiti test
znaka.

4. Psiholog misli da su �ene vixe kritiqne po pitaǌu neqijeg izgleda nego muxkarci.
Da bi se testirala ta hipoteza, 12 osoba koje intervjuixu osobe u velikim kompanijama
je imalo zadatak da pogleda slike sa muxkarcija i �enama za koje se smatra da su
neatraktivni i trebali su da ocene atraktivnost osoba na sliki na skali od -5 do 5.
Dobijeni su podaci:

muxkarci -3 0 -1 1 1.5 1.7 1.3 -4 0.1 -3.1 0.12 -0.75
�ene -5 -3.5 -2.1 0 -0.25 1.5 -0.26 -1.6 0.3 -3.7 0.15 -1.3

Da li se na osnovu ovih podataka mo�e zakǉuqiti da je psiholog u pravu? Pretposta-
vǉa se simetrija podataka.

5. Smatra se da ǉudi koji voze crvena kola voze br�e nego oni koji nemaju crvena kola.
Da bi se to proverilo, uzet je uzorak 15 automobila i dobijeni su rezultati:
crveni: 55.1, 50.5, 65.3, 69.2, 58.0, 60.0
drugi: 62.0, 55.0, 57.3, 63.0, 75.0, 48.0, 51.8, 60.0, 45.0.
Da li ovi podaci potvr�uju pretpostavku sa nivoom 0.05?

6. U psiholoxkom testu, od tri tipa pacova, trenirani, delimiqno trenirani i netre-
nirani, je zahtevano da pre�u lavirint. Za svakog pacova je izmereno vreme koje mu je
bilo potrebno za to. Dobijeni su slede�i podaciL
trenirani: 0.7, 1.3, 1.6, 0.8, 1.2, 0.9, 0.4, 1.8;
delimiqno trenirani: 1.9, 1.8, 1.3, 2.7, 1.4, 2.7, 2.1, 1.6;
netrenirani: 1.3, 2.4, 2.8, 1.9, 1.8, 1.9, 1.3, 1.6.
Koriste�i Kruskal-Valisov test proveriti da li ima razlike u vremenima, sa nivoom
0.05.
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7. Prouqava se brzina kojom 4 razliqita kurira isporuquje pakete. Identiqni paketi
su dostavǉani na 8 razliqitih lokacija. Dobijena su vremena dostave:

paket kurir I kurir II kurir III kurir IV
1 8 10 9 11
2 12 11 9 14
3 3 5 4 6
4 24 26 23 25
5 9 8 10 7
6 6 7 5 9
7 16 17 16 18
8 18 19 18 20

Testirati hipotezu da su kuriri jednako brzi u dostavǉaǌu paketa.
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