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Greške

• Ako je neka veličina više puta izmerena, onda će se dobijene 
vrednosti razlikovati u granicama tačnosti merenja koja zavisi od: 
instrumenta, metode rada, operatera, atmosferskih uslova i mnogih 
drugih spoljnih faktora.

• Postoje: 
▪ grube greške

▪ sistematske greške

▪ slučajne greške



Grube greške

• Kada se u nizu merenja neka vrednost znatno razlikuje od ostalih 
(iznad očekivanja) to merenje sadrži grubu grešku.

• Grube greške mogu nastati usled nepažnje ili nedovoljnog iskustva
operatera, nepovoljnih ili promenljivih uslova tokom merenja, itd.

• Nakon što su merenja realizovana uz njihovu neposrednu analizu na
terenu, pristupa se statističkoj analizi rezultata merenja, tj. primeni
statističkih testova za otkrivanje grubih grešaka u rezultatima merenja
(primeni tzv. testova na grube greške).



Šta je test na grube greške?

• Suština testiranja rezultata merenja na prisustvo grubih grešaka je da 
se statistički utvrdi da li neki rezultat merenja sadrži grubu grešku, tj. 
odstupa od normalnog rasporeda.

• Rezultati merenja jedne veličine smatraju se slučajnim veličinama koje 
se pokoravaju zakonu normalnog rasporeda:

𝑋𝑖~𝑁 𝜇, 𝜎2

   gde su: 𝑋𝑖 , 𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑛 – rezultati merenja veličine 𝑋;

𝜇 – matematičko očekivanje; 𝜎 – standardna devijacija.



STANDARDIZOVANI NORMALNI RASPORED

• Standardizovani normalni raspored ima izuzetan praktični značaj u 
obradi rezultata merenja u geodeziji.

• Za slučajne greške merenja 𝜀 = 𝑋 − 𝜇 mogu se odrediti njihove 
standardizovane slučajne veličine:

𝑡 =
𝜀

𝜎
=

𝑋 − 𝜇

𝜎
Slučajna veličina 𝑡 sledi normalni raspored sa parametrima 𝜇 = 0 i 

𝜎 = 1 koji se naziva standardizovani normalni raspored verovatnoća
𝑡~𝑁 𝜇, 𝜎 = 𝑡~𝑁 0,1 .

Kompletno rešenje zadataka 2.1, 2.2 i 2.3 dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Tabela 1

Kompletno rešenje zadataka 
2.1, 2.2 i 2.3 dostupno je u fajlu 
Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



VEROVATNOĆA STANDARDNE GREŠKE

Iz tabele 1 može se za usvojenu vrednost verovatnoće (znači po
argumentu 𝑝) odrediti interval u kome se nalazi slučajna veličina 𝑡 ∈
−𝑡𝑇 , +𝑡𝑇 , tj. odrediti kvantil 𝑡𝑇 ili obratno, iz istih tablica, na osnovu

kvantila 𝑡𝑇 može da se odredi verovatnoća 𝑝. Verovatnoće za normalni
raspored prikazane su u tableli 1 i u njima se čita broj 𝑡𝑇, po argumentu
verovatnoće 𝑝.

Takođe, kvantil standardizovanog normalnog rasporeda se može
odrediti i u programu Excel pomoću jedne od sledeće dve navedene
funkcije:

Kompletno rešenje zadataka 2.1, 2.2 i 2.3 dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.

Excel: 𝑁1− Τ𝛼 2 → NORMINV(𝟏 − ( Τ𝜶 𝟐),0,1) Excel: 𝑁1− Τ𝛼 2 → NORMSINV(𝟏 − ( Τ𝜶 𝟐))



VEROVATNOĆA STANDARDNE GREŠKE

50% VEROVATNA GREŠKA – 𝐸50 = 0.6745 ∙ 𝜎

50% verovatna greška definiše granice za koje se može reći da bilo koje 
merenje ima istu šansu da bude unutar ili izvan njih.

95% VEROVATNA GREŠKA – 𝐸95 = 1.9600 ∙ 𝜎

99% VEROVATNA GREŠKA – 𝐸99 = 2.5758 ∙ 𝜎

99.7% VEROVATNA GREŠKA – 𝐸99.7 = 2.9677 ∙ 𝜎

Verovatna greška 𝐸99.7 se često uzima kao parameter za otkrivanje 
grubih grešaka.

Verovatnoća pojave greške bilo kog rezultata merenja u granicama od 
− 𝜎 do +𝜎 iznosi 68.3%.

Kompletno rešenje zadataka 2.1, 2.2 i 2.3 dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Testiranja rezultata merenja na prisustvo 
grubih grešaka
• Prilikom testiranja rezultata merenja na prisustvo grubih grešaka 

razlikuju se dva slučaja:
▪ slučaj kada je poznato standardno odstupanje merenja 𝜎;

▪ slučaj kada nije poznato standardno odstupanje merenja 𝜎.

• Rezultati merenja mogu se testirati na prisustvo grubih grešaka 
korišćenjem:
▪ kriterijuma značajnosti;

▪ raspona merenja;

▪ standardne greške 𝜎.



Kriterijum značajnosti

• Testiranje rezultata merenja na prisustvo grubih grešaka primenom 
kriterijuma značajnosti je iterativan postupak.

• 1. korak:
▪ iz niza rezultata merenja 𝑋𝑖 , 𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑛 jedne veličine X odredi se:

➢srednja vrednost merenja ത𝑋 =
1

𝑛
σ𝑖=1

𝑛 𝑋𝑖

➢disperzija merenja 𝑆2 =
σ𝑖=1

𝑛 𝑋𝑖− ത𝑋 2

𝑛−1
=

σ𝑖=1
𝑛 𝑉𝑖

2

𝑛−1

Napomena: Računa se samo ako nije poznato standardno odstupanje merenja 𝜎.

➢broj stepeni slobode (broj suvišnih merenja) 𝑓 = 𝑛 − 1

Kompletno rešenje zadatka 2.4 dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Kriterijum značajnosti

• 2. korak:
▪ nađe se 𝑋𝑘 koje najviše odstupa od srednje vrednosti ത𝑋:
𝑚𝑎𝑥 𝑋𝑘 − ത𝑋 - sumnjiv rezultat merenja
▪ nakon što se iz skupa rezultata merenja izbaci rezultat 𝑋𝑘 odredi se:

➢nova srednja vrednost merenja ത𝑋1 =
1

𝑛
σ𝑖=1

𝑛−1 𝑋𝑖

➢nova disperzija merenja 𝑆1
2 =

σ𝑖=1
𝑛−1 𝑋𝑖− ത𝑋 2

𝑛−2
=

σ𝑖=1
𝑛−1 𝑉𝑖

2

𝑛−2
Napomena: Računa se samo ako nije poznato standardno odstupanje merenja 𝜎.

➢novi broj stepeni slobode (broj suvišnih merenja) 𝑓 = 𝑛 − 2

➢razlika između sumnjivog rezultata merenja i srednje vrednosti bez tog rezultata
∆𝑛= 𝑋𝑘 − ത𝑋1

Kompletno rešenje zadatka 2.4 dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Kriterijum značajnosti

• 2. korak:
▪ odredi se dozvoljeno odstupanje rezultata merenja od srednje vrednosti bez 

tog rezultata:
➢ukoliko je poznato standardno odstupanje merenja σ

∆𝐺= 𝑧 Τ𝛼 2 ∙ 𝜎 ∙
𝑛 − 1

𝑛

➢ukoliko nije poznato standardno odstupanje merenja σ

∆𝐺= 𝑡 Τ𝛼 2,𝑓 ∙ 𝑆 ∙
𝑛

𝑛 − 1

Kompletno rešenje zadatka 2.4 dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Kriterijum značajnosti

• Ukoliko je ∆𝑛> ∆𝐺 , to znači da je rezultat merenja 𝑋𝑘 opterećen
grubom greškom; taj rezultat se izbacuje iz skupa merenja, a ukupan
broj merenja postaje 𝑛1 = 𝑛 − 1:

ponavlja se korak 2

• Ukoliko sumnjivi rezultat merenja zapravo nije opterećen grubom 
greškom usvajaju se 𝑛, ത𝑋 i 𝑆 (ukoliko nije poznato standardno 
odstupanje merenja 𝜎) iz prethodne iteracije.

Kompletno rešenje zadatka 2.4 dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



STUDENTOV (t) RASPORED

• Studentov (t) raspored koristi se s ciljem poređenja srednje vrednosti 
populacije sa srednjom vrednošću uzorka zasnovanom na broju 
stepeni slobode uzorka 𝑓. Sličan je normalnom rasporedu, s tim što se 
normalan raspored primenjuje na celu populaciju, a t raspored na 
uzorak. t raspored se uglavnom koristi kada je dimenzija uzorka do 30
elemenata.

Slično normalnom i studentov (t) raspored je simetričan. t raspored se 
koristi i prilikom definisanja intervala poverenja srednje vrednosti 
populacije u funkciji:

a) srednje vrednosti, 2) varijanse uzorka i 3) broja stepeni slobode.

Kompletno rešenje zadatka 2.4 dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



STUDENTOV (t) RASPORED

• Takođe, t raspored se koristi prilikom donošenja odluke da li srednja 
vrednost uzorka predstavlja pouzdanu ocenu srednje vrednosti 
populacije.

Slično normalnom i studentov (t) raspored je simetričan. t raspored se 
koristi i prilikom definisanja intervala poverenja srednje vrednosti 
populacije u funkciji:

a) srednje vrednosti, 2) varijanse uzorka i 3) broja stepeni slobode.

Kompletno rešenje zadatka 2.4 dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Tabela 2

Studentov
raspored

Kompletno rešenje zadatka 2.4 dostupno 
je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



STUDENTOV (t) RASPORED

Iz tabele 2 može se za usvojenu vrednost verovatnoće 𝑝 (One Sided i
Two Sided procenti) i odgovarajući broj stepeni slobode 𝑓 odrediti
kvantil 𝑡1−𝑝 (One Sided) ili 𝑡 Τ1−𝑝 2 (Two Sided) ili obratno, iz istih
tablica, na osnovu kvantila može da se odredi verovatnoća 𝑝 i broj
stepeni slobode 𝑓. Verovatnoće za studentov (t) raspored prikazane su
u tableli 2 i u njima se čita broj 𝑡1−𝑝 (One Sided) ili 𝑡 Τ1−𝑝 2 (Two Sided),
po argumentu verovatnoće 𝑝 i odgovarajućem broj stepeni slobode 𝑓.

Takođe, kvantil studentovog rasporeda se može odrediti i u programu
Excel pomoću sledećih funkcija:

Excel: 𝑡1−𝑝,𝑓 → TINV(𝟐 ∗ 𝜶,f)

Za jednostrani test (One Sided):

Excel: 𝑡 Τ1−𝑝 2,𝑓 → TINV(𝜶,f)

Za dvostrani test (Two Sided):

Kompletno rešenje zadatka 2.4 dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Raspon merenja
• Testiranje rezultata merenja na prisustvo grubih grešaka primenom 

raspona merenja je takođe iterativan postupak.

• Ovaj postupak je naročito efikasan za mali broj rezultata merenja
n < 10

Testiranje na grube greške:
▪ iz niza rezultata merenja 𝑋𝑖 , 𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑛 jedne veličine 𝑋 odredi se:

➢srednja vrednost merenja ത𝑋 =
1

𝑛
σ𝑖=1

𝑛 𝑋𝑖

➢broj merenja 𝑛

➢𝑋max i 𝑋max − ത𝑋

➢𝑋min i 𝑋min − ത𝑋

➢raspon merenja 𝜔n = 𝑋max − 𝑋min

➢dozvoljena vrednost raspona (test statistika) 𝜔𝐺 = 𝜔𝑝,𝑛 ∙ 𝜎𝛼, gde je 𝜔𝑝,𝑛 kvantil 
normiranog raspona.

Kompletno rešenje zadatka 2.5 (a) dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Raspon merenja

• Ukoliko je 𝜔𝑛 > 𝜔𝐺 , to znači da je rezultat merenja 𝑋𝑘 opterećen
grubom greškom.

• Ukoliko sumnjivi rezultat merenja zapravo nije opterećen grubom 
greškom usvajaju se n i ത𝑋 iz prethodne iteracije.

• Ukoliko je 𝜔𝑛 > 𝜔𝐺 , iz skupa rezultata merenja izbaci se 𝑋max ili 𝑋min
(max 𝑋𝑘 − ത𝑋 - sumnjiv rezultat merenja) koje najviše odstupa od 
srednje vrednosti ത𝑋, a ukupan broj merenja postaje 𝑛1 = 𝑛 − 1.

• Nakon što se iz skupa rezultata merenja izbaci rezultat 𝑋𝑘 ponavlja se 
celokupan postupak testiranja na grube greške bez izbačenog 
rezultata 𝑋𝑘:

Kompletno rešenje zadatka 2.5 (a) dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Raspon merenja

▪ iz niza rezultata merenja 𝑋𝑖 , 𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑛 − 1 jedne veličine 𝑋, bez izbačenog 
rezultata 𝑋𝑘, odredi se:

➢Nova srednja vrednost merenja ത𝑋1 =
1

𝑛
σ𝑖=1

𝑛−1 𝑋𝑖

➢Novi broj merenja 𝑛1 = 𝑛 − 1

➢Novi 𝑋max i 𝑋max − ത𝑋

➢Novi 𝑋min i 𝑋min − ത𝑋

➢Novi raspon merenja 𝜔𝑛 = 𝑋max − 𝑋min

➢Nova dozvoljena vrednost raspona (test statistika) 𝜔𝐺 = 𝜔𝑝,𝑛 ∙ 𝜎𝛼, gde je 𝜔𝑝,𝑛 kvantil 
normiranog raspona.

• Postupak se sprovodi sve dok 𝜔𝑛 < 𝜔𝐺 , tj. dok se ne utvrdi da 
rezultat merenja 𝑋𝑘 nije opterećen grubom greškom.

Kompletno rešenje zadatka 2.5 (a) dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Normirani raspon

Iz tabele 3 može se za usvojenu vrednost verovatnoće 𝑝 i broja merenja 
𝑛 odrediti kvantil 𝜔𝑝,𝑛 ili obratno, iz iste tablice, na osnovu kvantila 
može da se odredi verovatnoća 𝑝 i broj merenja 𝑛. Verovatnoće za 
normirani raspon prikazane su u tableli 3 i u njima se čita broj 𝜔𝑝,𝑛, po 
argumentu verovatnoće 𝑝 i broju merenja 𝑛.

Kompletno rešenje zadatka 2.5 (a) dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Tabela 3

Normirani 
raspon

Kompletno rešenje zadatka 2.5 (a) dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Standardna greška σ
• Testiranje rezultata merenja na prisustvo grubih grešaka primenom 

standardne greške 𝜎 je takođe iterativan postupak.

Testiranje na grube greške:
▪ iz niza rezultata merenja 𝑋𝑖 , 𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑛 jedne veličine 𝑋 odredi se:

➢disperzija merenja 𝑆2 =
σ𝑖=1

𝑛 𝑋𝑖− ത𝑋 2

𝑛−1
=

σ𝑖=1
𝑛 𝑉𝑖

2

𝑛−1

➢srednja vrednost merenja ത𝑋 =
1

𝑛
σ𝑖=1

𝑛 𝑋𝑖

➢broj stepeni slobode 𝑓 = 𝑛 − 1

➢Xmax i Xmax − ഥX

➢Xmin i Xmin − ഥX

➢Test statistika ∆𝐺=
𝜒𝑝,𝑓

2

𝑓
∙ 𝜎𝛼

2, gde je 𝜒𝑝,𝑓
2 kvantil hi na kvadrat rasporeda.

Kompletno rešenje zadatka 2.5 (b) dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Standardna greška σ

• Ukoliko je 𝑆2 > ∆𝐺, to znači da je rezultat merenja 𝑋𝑘 opterećen
grubom greškom.

• Ukoliko sumnjivi rezultat merenja zapravo nije opterećen grubom 
greškom usvajaju se 𝑛 i ത𝑋 iz prethodne iteracije.

• Ukoliko je 𝑆2 > ∆𝐺, iz skupa rezultata merenja izbaci se 𝑋max ili 𝑋min
(max 𝑋k − ത𝑋 - sumnjiv rezultat merenja) koje najviše odstupa od 
srednje vrednosti ത𝑋, a ukupan broj merenja postaje 𝑛1 = 𝑛 − 1.

• Nakon što se iz skupa rezultata merenja izbaci rezultat 𝑋𝑘 ponavlja se 
celokupan postupak testiranja na grube greške bez izbačenog 
rezultata 𝑋𝑘:

Kompletno rešenje zadatka 2.5 (b) dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Standardna greška σ

▪ iz niza rezultata merenja 𝑋𝑖 , 𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑛 − 1 jedne veličine 𝑋, bez izbačenog 
rezultata 𝑋𝑘, odredi se:

➢Nova disperzija merenja 𝑆1
2 =

σ𝑖=1
𝑛−1 𝑋𝑖− ത𝑋 2

𝑛−2
=

σ𝑖=1
𝑛−1 𝑉𝑖

2

𝑛−2

➢Nova srednja vrednost merenja ത𝑋1 =
1

𝑛
σ𝑖=1

𝑛−1 𝑋𝑖

➢Novi broj stepeni slobode 𝑓1 = 𝑛 −2

➢Novi Xmax i Xmax − ഥX

➢Novi Xmin i Xmin − ഥX

➢Nova test statistika ∆𝐺=
𝜒𝑝,𝑓

2

𝑓
∙ 𝜎𝛼

2, gde je𝜒𝑝,𝑓
2 kvantil hi na kvadrat rasporeda.

• Postupak se sprovodi sve dok 𝑆2 < ∆𝐺, tj. dok se ne utvrdi da rezultat 
merenja 𝑋𝑘 nije opterećen grubom greškom.

Kompletno rešenje zadatka 2.5 (b) dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



𝝌𝟐 raspored

Iz tabele 4 može se za usvojenu vrednost verovatnoće 𝑝 i broja stepeni 
slobode 𝑓 (u ovoj tabeli oznaka je 𝜈) odrediti kvantil 𝜒1−𝑝,𝑓

2 ili obratno, 
iz iste tablice, na osnovu kvantila može da se odredi verovatnoća 𝑝 i 
broja stepeni slobode 𝑓. Verovatnoće za hi na kvadrat raspored 
prikazane su u tableli 4 i u njima se čita broj 𝜒1−𝑝,𝑓

2 , po argumentu 
verovatnoće 𝑝 i broja stepeni slobode 𝑓.

Takođe, kvantil hi na kvadrat rasporeda se može odrediti i u programu 
excel pomoću sledeće funkcije:

Excel:𝜒1−𝑝,𝑓
2 → CHIINV(𝜶,f)

Kompletno rešenje zadatka 2.5 (b) dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.



Tabela 4 - 𝜒2raspored

Kompletno rešenje zadatka 2.5 (b) dostupno je u fajlu Račun izravnanja - Vežba 2.xlsx.
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