
VEROVATNOĆA I RASPODELE VEROVATNOĆA

U prirodi postoje dve vrste događaja: sigurni i slučajni. 

• Sigurni (deterministički) događaji su oni u kojima određeni uslovi delovanjem
nekog zakona deterministički (jednoznačno) vode u određeni ishod. Na primer, 
sigurno je da nedolaženje gostiju u restoran vodi ka smanjenju prihoda.

• Slučajni (nedeterministički, stohastični) događaji su oni u kojima određeni uslovi
zavisno od slučajnosti mogu voditi u različite ishode. Ovi ishodi su međusobno
isključivi, odnosno može se ostvariti samo jedan od njih. Skup svih mogućih
ishoda, u određenim uslovima, nazivamo skup elementarnih ishoda (skup
elementarnih događaja).



• Predmet ispitivanja teorije verovatnoće jesu slučajni događaji. 

• Verovatnoća je mera očekivanja nekog slučajnog događaja. Kvantitativno se 
iskazuje na skali od 0 (nemoguć događaj) do 1 (siguran događaj), ili u procentima
od 0% do 100%. 

• Verovatnoća malo verovatnih (retkih) događaja bliska je nuli, dok je verovatnoća
visoko verovatnih (čestih) događaja bliska jedinici.

• Numerička vrednost ocene verovatnoće nekog događaja može biti dobijena
različitim metodama:

✓Objektivna verovatnoća

• Teorijska (klasična, matematička, a priori) verovatnoća

• Empirijska (statistička, frekvencijska, a posteriori) verovatnoća

✓Subjektivna (personalna) verovatnoća



• Teorijska verovatnoća zasniva se na pretpostavci da su svi mogući ishodi
jednako verovatni, odnosno kada nisu poznati razlozi zbog kojih bi neki od ishoda
bili verovatniji od drugih. Ova verovatnoća naziva se a priori, jer se određuje pre 
bilo kakvog merenja ili opservacije samih ishoda. Teorijska verovatnoća
izračunava se kao količnik broja povoljnih ishoda i broja svih mogućih ishoda.

• Primer 2: U istraživanju, u kojem je cilj bio ocena efektivnosti usluge A, B ili C 
ispitanici su na slučajan način (primenom tablice slučajnih brojeva), svrstavani u 
jednu od grupa: A, B ili C. Koja je verovatnoća da neki konkretan ispitanik bude
svrstan u C grupu?

Rešenje: Broj svih ishoda iznosi tri (grupa A, grupa B i C grupa). Svi ishodi su
jednako verovatni, pod uslovom pravilne upotrebe tablice slučajnih brojeva. Broj
povoljnih ishoda iznosi jedan (C grupa).Verovatnoća da neki konkretan ispitanik
bude svrstan u C grupu iznosi:

(broj povoljnih ishoda)/(broja svih mogućih ishoda) = 1/3 = 0.33.



SLUČAJNA PROMENLJIVA

• Slučajna promenljiva je numerička funkcija koja svakom ishodu događaja pridružuje
jedan realan broj. Slučajne promenljive mogu biti diskretne ili neprekidne. 

• Verovatnoća pi = P(X = xi ), i = 1, 2, ..., n naziva se raspodela verovatnoće slučajne
promenljive X ako je 𝑝1+ 𝑝2 + ⋯ . 𝑝𝑛 = 1

X:
𝑥1 𝑥2 … 𝑥𝑛
𝑝1 𝑝2 … 𝑝𝑛

. 

• Očekivana vrednost

E(X ) = ∑xi ⋅ pi .

• Varijansa predstavlja prosek, tj. očekivanu vrednost kvadrata odstupanja slučajne

promenljive od njene očekivane vrednosti.

Var(X) = σ2 = E[X −E(X)]2 = E(X 2)−[E(X)]2



TEORIJSKI RASPOREDI SLUČAJNE PROMENLJIVE

Za diskretne promenljive

• Binomni raspored

• Poisson-ov raspored

Za neprekidne promenljive

• Normalna – Gaus-ova raspodela
verovatnoće

• χ2 raspodela

• Studentova raspodela (t - raspodela)



NORMALNA – GAUS-OVA RASPODELA VEROVATNOĆE 

Normalan raspored ima centralnu ulogu u statističkoj teoriji i praksi, posebno u 
domenu statističkog zaključivanja. Karakteristike normalnog rasporeda lako se 
mogu uočiti iz grafičkog prikaza, koji se naziva normalna kriva.



Odnos između površine formirane na rastojanju ±σ, ±2σ, ±3σ od 
𝜇 i površine ispod krive

 



STANDARDIZOVAN NORMALNI RASPORED 

Z = 
𝑋−𝜇

𝜎
  



Povezanost između normalnog rasporeda N (μ; σ
2) i standardizovanog z rasporeda sa 

aritmetičkom sredinom 0 i standardnom devijacijom 1



NORMALNA RASPODELA

• Veliki broj pojava u prirodi i društvu ima normalan raspored. Tipični primeri su: 
visina, težina, krvni pritisak, rezultati na testovima inteligencije, greške pri merenju 
itd. 

• Normalan raspored može poslužiti kao odlična aproksimacija raznih prekidnih 
rasporeda tj. veliki broj prekidnih rasporeda, pod posebnim uslovima, teži normalnom 
rasporedu.

• Normalna raspodela je preduslov za primenu mnogih statističkih procedura u 
zaključivanju. Na primer, zahteva se za primenu parametarskih testova (t-test, analiza 
varijanse itd.). 

• Ne postoji opšteprihvaćeni postupak na osnovu kojeg bi se jednostavno proverila 
normalnost raspodele. Postoji nekoliko metoda, od kojih su neke računske a neke 
grafičke. Poželjno je da se istraživač osloni na više od jedne metode za proveru 
normalnosti.



METODE ZA PROVERU NORMALNOSTI SKUPA

• Računske metode za proveru normalnosti:

1. Koeficijent varijacije (CV)
2. Vrednosti skjunisa i kurtosisa
3. Statističko testiranje normalnosti: Kolmogorov-Smirnov test i Shapiro-Wilk 

test

• Grafičke metode za proveru normalnosti:

1. Histogram
2. Normalni Q–Q grafikon
3. Detrendovan normalni Q–Q grafikon
4. Grafikon kutije (“boxplot”)

Sve navedene metode, u SPSS-u mogu se dobiti simultano preko 
komande Analyze → Descriptive Statistics → Explore

Vežba - Postupak u SPSS-u za proveru normalnosti



RAČUNSKE METODE ZA PROVERU NORMALNOSTI

1. Koeficijent varijacije je količnik standardne devijacije i aritmetičke sredine izražen 
procentualno.

𝐶𝑉 =
𝑆𝐷

𝑋
100

Koeficijent varijacije (CV) veći od 50% ukazuje na odstupanje od normalne 
raspodele.

2. Vrednosti skjunisa i kurtosisa od -1 do 1 ukazuju na normalnu raspodelu.

Vrednosti skjunisa i kurtosisa veće od 3 i manje od -3 ukazuju na odstupanje od 
normalne raspodele.

Kod pozitivno iskošene raspodele aritmetička sredina je veća od medijane.

Kod negativno iskošene raspodele aritmetička sredina je manja od medijane



GRAFIČKE METODE ZA PROVERU NORMALNOSTI

Primena histograma. Metod je zasnovan na vizuelnoj proceni. Ako je raspodela 
ispitivane varijable normalna, očekuje se da histogram ima zvonast i simetričan 
izgled (grafikon levo), slično krivoj teorijske normalne raspodele. Ako izgled nije 
zvonast nego, na primer bimodalan, ili je asitmetričan, to ukazuje na odstupanje od 
normalne raspodele (grafikon desno).



Normalni Q–Q grafikon. Ako je raspodela normalna tačke će biti na pravoj liniji 
(grafikon levo). Odstupanje tačaka od prave linije ukazuje na odstupanje raspodele 
od normalne (grafikon desno).



Grafikon kutije (“boxplot”). Ako postoji nekoliko ekstremnih vrednosti ili neobičnih 
vrednosti na bilo kom kraju raspodele to ukazuje na odstupanje od normalne 
raspodele (grafikon desno). Ako medijana nije u centru grafikona kutije već je 
znatno bliža jednom od krajeva kutije, to ukazuje na odstupanje od normalne 
raspodele (grafikon desno).



STATISTIČKO TESTIRANJE NORMALNOSTI

Kolmogorov-Smirnov test i Shapiro-Wilk test. Ako je p < 0.05, to daje osnovu za 
zaključak da raspodela ispitivane varijable statistički značajno odstupa od normalne 
raspodele. 

SPPS - Vežba



UZORAK I UZORAČKE RASPODELE

• Uzorak je podskup populacije (osnovnog skupa) izabran na osnovu nekog 
kriterijuma. Svrha je da se zaključak o ispitivanoj pojavi, dobijen na osnovu 
analize uzoračkih podataka, generalizuje na populaciju. 

• Razlozi za sprovođenje istraživanja na uzorku, a ne na populaciji, su višestruki:

- Manji troškovi istraživanja

- Kraće vreme da se istraživanje sprovede, npr. da se brzo oceni efektivnost novog 
ukusa

- Rezultati na osnovu uzorka su često tačniji nego ako bi oni bili dobijeni na 
osnovu istraživanja populacije, jer na manjem uzorku mogu biti upotrebljeni bolje 
obučeni kadrovi ili primenjene skuplje procedure sa većom tačnošću

• Iz navedenih razloga proizilazi da veličinu uzorka treba pažljivo isplanirati, 
jer veći uzorak ne podrazumeva obavezno i veći kvalitet studije.

• Po zvršenom istraživanju zaključak se generalizuje sa uzorka na populaciju.



• Neophodan uslov generalizacije zaključaka sa uzorka na populaciju jeste 
reprezentativnost uzorka, odnosno njegova sličnost sa populacijom. Osnovni 
preduslovi reprezentativnosti su:

- Način izbora statističkihjedinica u uzorak mora biti nezavisan od vrednosti 
posmatranog obeležja.

- Verovatnoća statističkih jedinica da uđu u uzorak mora biti unapred poznata.

- Ako ovi uslovi nisu ispunjeni nastaje pristrasan uzorak.



SLUČAJNI UZORCI

• Kod slučajnih uzoraka svaka statistička jedinica u osnovnom skupu ima poznatu 
verovatnoću da bude birana za uzorak. Razlozi zbog kojih treba dati prednost 
slučajnim uzorcima u odnosu na neslučajne su:

- Slučajan način biranja jedinica redukuje pristrasnost u procesu biranja 
statističkih jedinica za uzorak;

- U inferencijalnim statističkim metodama se pretpostavlja da su uzorci birani na 
slučajan način.

- Slučajan način biranja za uzorak doprinosi većem kvalitetu studije. 

• Tipovi slučajnih uzoraka su: prost slučajan uzorak, sistematski uzorak, 
stratifikovani uzorak i klaster uzorak.



• U prostom slučajnom uzorku sve statističke jedinice uzoračke populacije imaju jednaku 
verovatnoću da uđe u uzorak, što se postiže korišćenjem tabela slučajnih brojeva ili, u ovom 
vremenu češće, kompjuterskih generatora slučajnih brojeva.

• Sistematski uzorak - Prvo se formira uzorački okvir tj. numerisani spisak svih dostupnih statističkih 

jednica osnovnog skupa. Zatim se izračunava korak K=N/n (odnos broja dostupnih statističkih jednica 

osnovnog skupa i planirane veličine uzorka). Prva statistička jedinica odabira se pomoću generatora 

slučajnih brojeva. Dalje se izvlači svaka K-ta jedinica.

• Stratifikovani uzorak - Posmatrano obeležje može imati veliki varijabilitet u osnovnom skupu. 

Takav heterogeni skup se može podeliti na stratume unutar kojih se postiže homogenost posmatranog 

obeležja. Prilikom formiranja uzorka u tom slučaju pazi se na pravilnu zatupljenost stratuma, a 

statističke jedinice se biraju kao prost slučajan uzorak ili kao sistematski uzorak.

•  Klaster uzorak - Prvo se osnovni skup podeli na klastere, a zatim se na slučajan način biraju 

klasteri koji ulaze u uzorak. Često se primenjuje u istraživanjima gde se osnovni skup može podeliti 

prema teritorijalnom principu. Npr., klasteri mogu biti delovi grada, gde se prvo naslučajan način 

biraju klasteri za uzorak, a zatim se ili sve statističke jedinice ili njihov slučajan uzorak iz svakog od 

izabranih klastera biraju za uzorak.



NESLUČAJNI UZORCI

U većini slučajeva istraživač nije u mogućnosti da bira slučajan uzorak zbog 
nedostatka evidencije ili nedostupnosti svim ispitanicima iz ispitivane populacije. 
Zbog toga istraživači češće biraju neslučajne uzorke. Manje su valjani od slučajnih 
uzoraka u smislu generalizacije zaključaka sa uzorka na populaciju.

Tipovi neslučajnih uzoraka su:

•  prigodni uzorak - za prigodan uzorak istraživač uključuje lako dostupne jedinice 
posmatranja, npr. goste koji su boravili u hotelu.  

• kvota uzorak - istraživač populaciju deli na kategorije, slično stratifikovanom 
uzorku, a zatim na neslučajan način bira jedinice iz tih kategorija prema unapred 
utvrđenom broju (kvota), i na taj način kontroliše broj jedinica iz specifične 
kategorije u konačnom uzorku.

• namerni uzorak - istraživač bira one statističke jedinice koje poseduju određene 
karakteristike za koje smatra da zadovoljavaju specifične zahteve u istraživanju. 



POPULACIONI PARAMETRI I UZORAČKE STATISTIKE

Pitanje: Na uzorku od 140 ispitanika istraživač je dobio aritmetičku sredine visine od 172 cm. Navedena 

vrednost je:

o Uzoračka statistika       

o Populacioni parameter
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