





SADRZAJ

| POJAM, ELEMENTI STATISTIKE | NJENA PRIMENA U

EKONOMIJI I POSLOVANUIU ... 10
Pojam statistike i njena primena u eKoONOMIJi ......ccccevvvveieeiieiinennnas 11
Etape u statistiCkom istrazivanju..................c.cccooviiiiniiicinn 14
Elementi StatiStiKe ..o 16

Skup statistickih podataka ..........ccccooviiiiiiiii, 16
POJam i VIStE UZOTKA ........ccevveieiieciecie e 18
Merne skale.......... e i . Bl 21
Prikazivanje statistiCkih podataka.........................ccooiiiinniinnn 22
Tabelarno prikazivanje statistickih podataka..............c.ccceenee. 26
Graficko prikazivanje statistickih podataka............cccccocvveiinnnns 28
Pitanja za diSKUSTJU ........coouiiiiiiiiiiie e 38

Il MERE CENTRALNE TENDENCIJE, MERE DISPERZIJE | MERE
OBLIKA RASPOREDA..... ..ottt 39
Primena mera centralne tendencije, disperzije i oblika rasporeda. 40

Mere centralne teNAENCIJE .......ecveiveiiecie e 40
AritmetiCka Sredinag ...........coceeiiiiiiiii i 41
GeomEtrijSKa STEAINA........ceieereiieirere e 46
Harmonijska Sreding...........ccoooveveiieinniee e 49
T [T T USSR 50
IMIOTUS ... 54

V(=] oo [ o =] 74 | -SSR 56
Apsolutne Mere diSPErZIJe .......cocvevvverreeieiie e 58
Empirijsko pravilo i Cobiovljeva teorema ...........cococovrveveene. 61
Relativne mere diSPerzije .......ccocvvvreiiniiniieneee e 62

Mere oblika rasporeda ... 63

Pitanja za diSKUSTJU.........cccuiiiiiiiiisiescee e 66



III VEROVATNOCA U STATISTICI | MODELI TEORIJSKIH

RASPOREDA SLUCAJNIH PROMENLJIVIH ..........ccocvvvvvnrnrnrninnen. 67
Pojam i vrste verovatnoce ................cccocoevviiiiiiini 68
Modeli prekidnih i neprekidnih teorijskih rasporeda...................... 70

Modeli prekidnih teorijskih rasporeda...........cccccoveivriiennnenne. 71
Bernulijev raspored verovatnoce .........cccvevverivveenvnennne 71

Binomni raspored VErovatnoce ...........cceevevverieneesnennns 71

Puasonov raspored verovatnoce...........cccevevveeiiiesnnnennnn 72

Modeli neprekidnih teorijskih rasporeda..........ccccoovviieiinennne. 73
Normalan raspored verovatnoce ..........occveevvveeiieesninnnns 73

* TaSPOTed VEIOVAINOEE ...vvvvereeseeresiierisseensensenseseeons 74

Studentov t raspored verovatnoce..........ccevvvveerivverinnenns 74

Snedekorov raspored verovatnoce ..........cocoeerveeiieeiinenne 75

Pitanja za diSKUSTJU..........ccviieiieiiesieseee e 77

IV STATISTICKO ZAKLJUCIVANJE NA BAZI UZORKA ................... 78
Pojam i oblasti statistickog zaklju€ivanja ....................c.ccooiinn 79
Reprezentativnost uzorka i statisticke greske................c..ccocovevinnnnn 80
Raspored aritmetickih sredina uzoraka i njihove varijanse............ 81
Ocene nepoznatih parametara osnovnog skupa............cccceevevvennenee. 82

Ocenjivanje aritmeti¢ke sredine kada je varijansa

0SNOVNOQY SKUPA POZNALA ......vveveeieeriesieesieeiesieesieeeesreeste e sreesseeaesnaesseeeesneenes 82
Ocenjivanje aritmeti¢ke sredine skupa na bazi velikog uzorka

kada je varijansa 0Snovnog Skupa NEPOZNALA ..........ccerveeeerreereeeeereerieseeseeeeenns 83

Ocenjivanje aritmeti¢ke sredine skupa na bazi malog uzorka

kada je varijansa 0Snovnog SKupa NEPOZNALA ..........ceerveeerrreerreseeseesieseeseeeeenns 85
Ocenjivanje proporcije skupa na osnovu uzorka ............c.......... 86

Ocenjivanje varijanse osnovnog skupa na bazi uzorka.............. 87

Testiranje (provera) statisticke hipoteze ...................c.cccccviinnnn 88

Testiranje hipoteze o vrednosti aritmeticke sredine skupa na

bazi uzorka kada je varijansa 0Snovnog skupa poznata...........ccccceeeeerereennennns 90
4



Testiranje hipoteze o vrednosti aritmeticke sredine skupa

na bazi uzorka kada je varijansa osnovnog skupa nepoznata ...............ccceeennene. 92
Testiranje hipoteze o proporciji osnovnog skupa na bazi

UZOTKE 1.ttt bttt et 93

] (U o RS SRPRSSPR 94
Testiranje hipoteze o razlici proporcija dva osnovna skupa....... 96

POJAM § ODHCE 12 TESTA ... 96

2 test ODIIKA raSPOrEUa.............oveeeveeeereeeieseesseeeeesees s 97

7 test NeZaViSNOSti ODEIEZ]A .......c..veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 98

Pitanja za diSKUSTJU.........cciiiiiiiiieiie et 100

V ANALIZA REGRESIJE | ANALIZA KORELACIJE.........cccccvvvviiinnns 101
Primena egresione i korelacione analize..............cccccevevieiieciciinenns 102
Karakter veza izmedu posmatranih pojava...................ccceoeninns 103

Prosta linearna regresiona analiza ..........ccc.ccoccevveevvevesiiesesieseennnns 103
Dijagram rasprSNOSEE ........veveerieriereesieeie e siee e 104

Prost linearni regresioni model...........c.ccocveiivieviiieceece e, 105

Procena koeficijenata metodom najmanjih kvadrata................ 106

Standardna greska regresije i koeficijent determinacije........... 108

Ocenjivanje vrednosti zavisno promenljive na bazi
regresioN0Q MOUEIA ........ccveeriei et en s 109

Predvidanje vrednosti zavisno promenljive na bazi

regresioN0Q MOUEIA ........ccveerieieeree et et ene s 110
Pojam i znacaj primene korelacione analize.......................c.ccoeee. 111
Koeficijent proste linearne korelacije..........cccocevvvvieiverenennne. 112

Testiranje postojanja linearne korelacione veze izmedu
slucajnih veli¢ina X 1Y 0SNovNOg SKUPA ......cceecvvviiriiiiiiiiiiee s 116
Prosta linearna korelaciona analiza zasnovana na

rangiranim POAACIMA .......ccveviieiiiireeseree e se s e e re e e se e e s see e seneenens 117



Ispitivanje postojanja korelacione veze izmedu dve

kategoriCke varijable ... ... 118
Prosta Kkrivolinijska (paraboli¢na) regresija i korelacija

(o L BT oo JES] (=] 0 1= o - USSP 119

Prosta eksponencijalna regresija i korelacija...........cccoocevvniiiiennnns 121

Linearna viSestruka regresiona i korelaciona analiza..................... 122

Parcijalna linearna korelaciona analiza.............ccccccoooviinicinnns 125

Pitanja za diSKUSTJU .......ccviiiiiicc e 127

VI ANALIZA KOMPONENTI VREMENSKE SERIJE ........cccccccovvinnn. 128

Pojam, ciljevi i klasifikovanje vremenskih serija...........ccccccoecevvennens 129

Komponente VIEMENSKE SEFIJE ....ucvveviiieiieiecie s 130

Trend kao komponenta Vriemenske SErije .........coccevvvererveneennens 131

Kako odrediti tip finkcije trenda? ...........ccccoevvvieinennns 132

Linearni trend ..........cccoooeiiiieieseseee e 136

Parabolicni trend..........cccvoveiiiiiiiii 139

Eksponencijalni trend ..o 141

Sezonska komponenta vremenske Serije..........ccoevveververeennn. 144

Vremenske serije sa stabilnim i nestabilnim

SEZONSKIM MEMOM ... 146
Cikli¢na komponenta vremenske Serije ...........cooevvvviiriiininnnn 151
Pitanja za diSKUSTJU .......eoiuiiieieec e 155

V11 DINAMICKA ANALIZA VREMENSKIH SERIJA

METODOM INDEKSNIH BROJEVA ..., 156
Indeksni brojevi kao metoda dinamicke analize............................... 157
Osobine i podela INdekSa ..o 158

Bazni 1 lan€ani indeksi.........cocoveiiiiiiiiiiic e 159
Geometrijska StOPa raSta........cc.eieereerienienieeiesee e 162
Indeksi KOHCINE.......cooiiii e 164

Individualni i grupni indeksi koliine..............cccoeenee. 164

6



INAEKST CBNME e eeenennnne 166

Individualni i grupni indeksi Cene ........cccccevvvverirennnne. 167

Indeks troSKova ZIVOta ..........ccceeeeveeieiieiiee e 170

INAEKST VIEANOSE.......eiviiiiiiiiieiee s 171
INEKST Zarada ..........cooveiiiieiiercce e 172

Pojam indeksa produktivnosti rada.............cccoeeveeiieinennsnnne. 175
Pitanja za diSKUSTJU .......cooviiiiiiii e 178

VIII FAKTORI PROIZVODNJE I NJIHOVO STATISTICKO

OBUHVATANUIE ..ot 179
Statisti¢cko obuhvatanje faktora proizvodnje..................c.ccocoevnnnnn. 180
Statisticko obuhvatanje osnovnih sredstava ...................ccocoeevinnnn 181

Struktura i efikasnost koriS¢enja osnovnih sredstava................. 181
Vrednosno izraZzavanja 0SnoVNih sredstava ............cccoceeeeeeennns 183
Pokazatelji stanja 0SnovNih Sredstava...........cccoeveveeeeneenienenee. 184
Naturalno izrazavanje osnovnih sredstava.............cccceeverereenne. 185
Utvrdivanje kapaciteta proizvodne opreme ............ccocvvevervennne 186
Pokazatelji iskoriS¢enja kapaciteta proizvodne opreme............. 187
Statisticko obuhvatanje materijala i sirovina .....................ccccoe. 189
Statisticko obuhvatanje radne snage..................ccccocoeviiiiniiienneenn 191
Analiza pokazatelja iskoriS¢enja radnog vremena...................... 192
Pitanja za diSKUSTJU .......eciuiiieiicc e 196

IXREVIZIJA UGOVORNE CENE PRIMENOM METODE

KLIZNE SKALE ...ttt 197
Klauzula revizije cene u spoljnotrgovinskom poslovanju................ 198
Principi formulisanja i dejstva klizne skale ............ccccooeviiiiininnns 199
ODbIici KIIZne SKale ........cccooiiiiiie s 203

Skraceni (opisni) oblik matematicke formule klizne skale ........ 204
Razvijeni oblik matemati¢ke formule klizne skale .................... 205
Oblik matematicke formule klizne skale za usluge.................... 210

7



Pitanja za diSKUSTJU .......coouiiiiiiie e 211

X ZBIRKA RESENIH ZADATAKA ...t 212
Mere centralne tendencije, mere disperzije i mere oblika

L= TS 010 =T - OSSR 213
StatistiCko zakljucivanje.............ccccocooviiiii i 224
Regresijai KOrelacija ........cccooviiiiiiiie e 255
Analiza vremenskin SEFja ........ccoiveieiiieieeie e 262
INAEKSNT DIOJEVI ..o s 271
Statisticko obuhvatanje faktora proizvodnje ...................ccccoevennn 283

StatistiCke tablice............c.ccoviiiiiii i 289

Literatura.......cccvivveevneecneofiiadll ool oo P e 309



PREDGOVOR

notatistika u ekonomiji i poslovanju sa zbirkom reSenih zadataka”
namenjena je, pre svega, studentima Visoke poslovne Skole strukovnih studija u
Leskovcu kao deo literature za pripremu ispita iz Poslovne statistike. Knjiga u
¢ijem sastavu je zbirka, pisana je u skladu sa nastavnim planom i programom za
predmet Poslovna statistika. U knjizi su obradene odabrane statisticke metode.
Savremeni uslovi poslovanja namecu obavezu poznavanja modernih statistickih
metoda i analiza, njihovo razumevanje kao i tumacenje rezultata analize. Knjigu
mogu Kkoristiti 1 studenti srodnih visokoskolskih institucija druStvenog
usmerenja, ali 1 svi oni koji u istrazivatkom radu imaju potrebe za metodama
statisticke analize.

Leskovac, 2016. godine Autori
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|
POJAM STATISTIKE | NJENA PRIMENA U
EKONOMIJI

Promene i pojave u okruzenju ¢oveka uti€u na njegovo ponasanje zbog
Cega on oseca potrebu da te promene i pojave prati, belezi, razmatra i objasSnjava.
Sa razvojem ljudskog drustva menjao se i nain posmatranja i prikazivanja tih
pojava, pa su se razvili metodi za njihovu deskripciju.

Statistika je nau¢ni metod koji se primenjuje sa svrhom opisivanja,
procene i analize karakteristika grupa, bez identifikacije pojedinaca ili
organizacija koje sacinjavaju takve grupe. Ona obuhvata postupke i
procedure prikupljanja, kompilacije, obrade i analize podataka o svim
grupama i razvoj slicnih metoda merenja, modela i statistickih klasifikacija
u okviru uzorkovanja.*

Prema nekim autorima statistika je grana matematike koja preispituje
nacine procesuiranja i analize podataka. Ona obezbeduje uputstva za prikupljanje
I oblikovanje podataka u formu koja je pogodna za donoSenje poslovnih odluka.
Statistika se definise i kao numericka mera koja opisuje karakteristike uzorka. 2

Jedna od definicija statistike naglasava da je statistika nauka koja se bavi
prikupljanjem, Klasifikacijom i interpretacijom kvantitativnih podataka uz
primenu teorije verovatnoée za analizu i procenu parametara populacije.®

Savremena statistika obezbeduje kvantitativne metode i tehnike za
potrebe empirijskih istrazivanja. Ona sadrzi metodologiju za merenje
neizvesnosti i ispitivanje posledica uticaja te neizvesnosti na planiranje i
tumacenje rezultata eksperimentisanja i posmatranja.*

Re¢ statistika poti¢e od latinske reci ,,statisticus® §to u prevodu znaci
drzavni poslovi.® U pocetku se statistika odnosila samo na numeri¢ke podatke na
osnovu kojih se moze ste¢i uvid u stanje pojava. U tom periodu obi¢no se pratilo

! Kuebler, C., Mackie, C., 2006. Improving Business Statistics Through Interagency Data
Sharing : Summary of a Workshop, National Research Council, USA, pp. 6.
2 Berenson, M., Levine, M., Krehbiel, T., 2011. Basic Business Statistics: Concepts and
Applications, 12" edition, Prentice Hall, New Jersey, pp. 3-4.
* Bradley, T., 2007. Essential Statistics for Economics, Business and Management, John Wiley
& Sons, England, pp. 6.
* Wilcox, R., 2009. Basic Statistics: Understanding Conventional Methods and Modern Insights,
Oxford University Press, New York, pp. 3.
® Bradley, T., 2007. Essential Statistics for Economics, Business and Management, John Wiley
& Sons, England, pp. 1.
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brojno stanje stanovnika, poreskih obveznika, imovine, vojnika i svega onog Sto
je bilo primarno interesovanje tadasnjih vladara drzave.

Pre pet hiljada godina Sumeri su sprovodili statistiku stanovniStva u
poreske svrhe. JoS davne 1660. godine nemacki profesor Herman Konring
(Hermann Conring) prvi je upotrebio re¢ ,,statistika” u svojim predavanjima.®

U Nemackoj 1 Engleskoj dolazi do razvoja statistike kao naucne
discipline razvojem dve statisticke koncepcije u XVII veku. Dok engleska Skola
U svojoj koncepcija stavlja akcenat na razvoj i primenu matemati¢kih metoda u
statistici, nemacka Skola u svojoj koncepcija stavlja akcenat na razvoj metoda za
deskcipciju pojava. Nakon razvoja teorije verovatno¢e u XIX veku dolazi do
razvoja novih statistickih teorija.

Predmet izucavanja statistike su masovne pojave C¢ija je osnovna
karakteristika varijabilnost. Varijabla predstavlja promenljive karakteristike
atributa koji se razlikuju od osobe do osobe ili od pojave do pojave, dok su
podaci vrednosti posmatranih promenljivih. Upravo varijabilnost pojave koja se
ispoljava preko odstupanja vrednosti karakteristika izuzetnih slucajeva pojave
od opstih karakteristika te pojave koje odrazavaju pravilnost njenog
manifestovanja predstavlja ono ¢ime se statistika bavi.

Na osnovu definicija statistike i dostupnih informacija o razvoju
statistike mogu se izdvojiti neke faze u njenom razvoju. Prva faza razvoja
statistike odnosila bi se na prikupljanje podataka. U drugoj fazi razvoja dolazi
do formiranja dva koncepta jer se razvija nemacka deskriptivna Skola i engleska
Skola aritmetike. Pojave koje se javljaju nepredvidive su i to je uslovilo potrebu
za njihovim predvidanjem, pa u treCoj fazi razvoja statistike dolazi do
povezivanja statistike i verovatnoc¢e. U Cetvrtoj fazi razvoja egzistira savremena
statistika.

Statistika se moze podeliti u dve celine:’

@ Deskriptivna statistika ¢iji je zadatak sumiranje podataka
u lako razumljivu celinu,

© Statisticko zakljucivanje koje podrazumeva izvodenje
zakljucka o skupu na osnovu uzorka podataka.

Na osnovu svega recenog, mozemo definisati statistiku kao naucni
metod tumacenja varijacija posebnih karakteristika pojava koje su masovne na
kvalitativan i kvantitativan nacin sve dok se nalaze u medusobnoj zavisnosti,
bez obzira na to da li su te pojave u stanju kretanja ili mirovanja.

¢ John, V., decembar 1883. “The Term "Statistics”, Journal of the Statistical Society of London,
Vol. 46, No. 4., pp. 658.
" Keller, G., 2014. Statistics for Management and Economics, 10 th Edition, Cengage Learning,
USA, pp. 3-4.
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Informacije koje obezbeduje statistika nalaze primenu u slede¢im
oblastima poslovanja: proizvodnja, racunovodstvo, finansije, marketing,
informacioni sistemi i druge.®

Danas kada se vodi oStra konkurentska borba na trzistu proizvodaci
posebno nastoje da obezbede visok kvalitet svojih proizvoda, tako da statistika
nalazi primenu u oblasti kontrole kvaliteta proizvoda. Rezultati procesa
proizvodnje nadgledaju se raznovrsnim grafikonima. NajceS¢e se koriste
kontrolne karte, grafikon toka procesa i slino. Ovi grafikoni pruzaju
informaciju o tome kada je potrebno izvrsiti korekcije procesa zbog toga Sto
njihovi rezultati nisu ostali u unapred predvidenim granicama, pa su ti procesi
van kontrole.

Statisticke informacije imaju veliki znacaj i primenu u finansijskoj
oblasti. One doprinose boljem donoSenju investicionih odluka kao Sto su
kupovina, ¢uvanje ili prodaja odredenih vrsta hartija od vrednosti. Kada je u
pitanju razmatranje ulaganja finansijskih sredstava u razlicite vrste akcija,
analiza se zasniva na uporedivanju finansijskih podataka kao $to su P/E racio i
prihodi od dividende. Analiza informacija o kretanju pomenutih pokazatelja na
trziStu 1 uporedivanje istih sa pokazateljima koji se odnose na sopstvene akcije
omogucava da se utvrdi da li je odluka da se uloze finansijska sredstva u
kupovinu bas tih akcija bila ispravna.

Statistika se koristi i u racunovodstvu i reviziji. Ra¢unovodstvene
operacije vrse se sa velikim brojem podataka koje je neophodno uporedivati i tu
statistika dolazi do izrazaja. Takode, veliki obim podataka kojima raspolaze
racunovodstvo iziskuje dosta vremena prilikom njihove provere tako da osoblje
revizije uzima uzorak racuna ciju ispravnost i tacnost proverava. Na osnovu
pregledanog uzorka podataka revizori donose zaklju¢ak o verodostojnosti
informacija prezentovanih u finansijskim izvesStajima.

Statistika nalazi primenu i u oblasti marketinga. Uporednom analizom
podataka o promotivnim aktivnostima po razli¢itim prodajnim objektima moze
se uocCiti zavisnost izmedu promotivnih aktivnosti 1 prodaje. Promotivne
aktivnosti mogu biti raznovrsne: posebne cene, moguénost probe proizvoda u
prodavnicama 1 sli¢no. Prilikom formulisanja marketing strategija veoma je
vazno izvrsiti prethodno pomenutu analizu.

Statisticke informacije korisne su za prognoziranje brojnih agregatnih
ekonomskih pokazatelja razvijenosti jedne zemlje. Ekonomisti Koriste
statistiCke informacije 1 predvidaju stopu zaposlenosti 1 nezaposlenosti, stepen
iskori$¢enja proizvodnih kapaciteta, a na osnovu Indeksa potrosackih cena
prognozira se kretanje stope inflacije.

8 Anderson, D., Sweeney, D., Williams, T., Camm, J., Cochran, J., 2015. Statistics for Business
& Economics, 12" Edition, Cengage Learning, USA, pp. 4-5.
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|
ETAPE U STATISTICKOM ISTRAZIVANJU

Svrha statistickog istrazivanja je da se dobiju informacije i/ili da se
istraze karakteristike populacije. Statisticko istrazivanje ponavlja se konstantno u
etapama. Re¢ je o veoma sloZzenom i obimnom poslu gde posebno treba obratiti
paznju na:®

@ Dizajn, odnosno, treba isplanirati i osmisliti
postupak sprovodenja istrazivanja;

@ Opis, odnosno, neophodno je opisati sve postupke
koji ¢e se koristiti za sumiranje podataka;

© Zakljuc¢ak, odnosno, predvidanja i izvodenje
zakljucka o skupu podataka na osnovu dostupnog uzorka
posmatranja.

Da bi se sprovelo statisticko istrazivanje najpre je neophodno odabrati
statisticki uzorak.

U narednoj fazi se vrsi statisticko posmatranje. U ovoj fazi se prikupljaju
podaci o pojavi koja je predmet ispitivanja.

Slede¢a faza odnosi se na sredivanje, grupisanje, kontrolisanje i
prikazivanje tako grupisanih podataka.

Poslednja faza sastoji se od analize prethodno grupisanih podataka i
tumacenje dobijenih rezultata analize.

Na osnovu ovako sprovedenog statistickog istrazivanja dobijaju se
rezultati koji se pripisuju celoj populaciji bez obzira Sto je istrazivanje izvrseno
na bazi uzorka te populacije.

Da bi statisti¢ko istrazivanje bilo kvalitetno sprovedeno neophodno je
definisati cilj i predmet istrazivanja.

Cilj istraZzivanja mora biti precizan i jasno definisan, konkretan i
realan da bi istrazivanje moglo uspesno da se isplanira.

Cilj istrazivanja direktno uslovljava predmet istraZivanja. U skladu sa
definicijom statistike predmet statistickog istrazivanja je masovna pojava koja je
odredena nekim kriterijumima. Najpre je vazno definisati varijable koje ¢e biti

¥ Wilcox, R., 2009. Basic Statistics: Understanding Conventional Methods and Modern Insights,
Oxford University Press, New York, pp. 5.
14



predmet istrazivanja.

Prema kriterijumu obuhvatnosti statisticCko posmatranje moze biti
potpuno i delimicno.

Kao metodi potpunog statistickog posmatranja izdvajaju se statisticki
popis i izvestajni metod.°

Statisticki popis predstavlja metod statistickog posmatranja kod koga se
svaka jedinica skupa posmatra u odredenom vremenskom razdoblju ili kriticnom
momentu. Ovaj metod se primenjuje kada je prouc¢avana pojava u najmanjem
kretanju. Pogodan je za primenu kod obimnih i relativno stabilnih pojava.
Zahvaljuju¢i primeni ovog metoda moguce je stec¢i uvid u celokupnu strukturu
skupa, ali njegova primena zahteva mnogo vremena i troskova.

Za razliku od statisticCkog popisa izvestajnim metodom neprekidno se
prate dogadaji Ciji je varijabilitet jace izrazen tokom vremena. Primenom ovog
metoda mogu se dobiti informacije o stanju, ali i o kretanju odredene posmatrane
pojave. Metod statistickog izvestaja koriste lica ili organizacije za svoje poslovne
potreba 1 onu Salju svoje statisticke izveStaje statistickim organima u
predvidenom vremenskom periodu.

Delimi¢no statisticko posmatranje sprovodi se na osnovu uzorka. Ovaj
metod posmatranja koristi se kao zamena za prethodne dve metode.

Izvori podataka mogu biti primarni i sekundarni.** Primarni izvor
podataka predstavlja sam istrazivac koji prikuplja podatke za svoje istrazivanje.
Ovde je re¢ o neposrednom prikupljanju podataka. Kada se podaci prikupljaju
neposredno iz ve¢ postoje¢ih evidencija i dokumentacije tada je re¢ o
sekundarnim izvorima podataka.

Podatke mogu distribuirati organizacije ili pojedinci, do njih se moze do¢i
putem eksperimenata, na osnovu sprovodenja opservacione analize ili na osnovu
odgovora iz anketa (na osnovu upitnika). Ove podatke je prikupila neka druga
osoba ili organizacija.

Sredstvo koje se najceS¢e koristi za prikupljanje podataka je statisticki
upitnik. Upitnik sadrzi dovoljno jasnih i konciznih pitanja sa prostorom za
upisivanje odgovora anketiranih. Postoje razli¢ite vrste upitnika. Osnovna podela
je na individualne i kolektivne upitnike.

Prilikom sprovodenja statistiCkog istrazivanja treba biti oprezan zbog
moguce pojave greSaka. GreSke koje se ovde javljaju mogu biti slu¢ajne i one se
medusobno ponistavaju, dok se sistematske greSke ne mogu zanemariti jer
znacajno utiCu na rezultate istraZivanja. Sistematske greske zavreduju posebnu

10 Sekari¢, M., 2010. Statisticke metode, Univerzitet Singidunum, Beograd, str, 5.
1 Berenson, M., Levine, M., Krehbiel, T., 2011. Basic Business Statistics: Concepts and
Applications, 12" edition, Prentice Hall, New Jersey, pp. 6.
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paznju i moraju se na neki nacin otkloniti. Da bi se greSke otklanjale u hodu
neophodno je sprovesti samokontrolu i reviziju. Pored toga, od znacaja je
kontrola na terenu preko pratnje, naknadna kontrola na terenu (reintervju), kao i
kontrola sa mini pitanjima preko poSte ili kontrola pomoc¢u anketara za
istrazivanje preko poste

|
ELEMENTI STATISTIKE

|
o)

[ SKUP STATISTICKIH PODATAKA

Statisticki skup ¢ine svi ¢lanovi grupe nad kojom zelimo vrsiti odredene
analize kako bi dosli do potrebnih rezultata. On ne mora da se odnosi na grupu
ljudi, ve¢ ga mogu Ciniti svi objekti ili Zivotinje koji su relevantni za konkretno
istraZzivanje. Statisti¢ki skup mogu Ciniti:

© Svi stanovnici na teritoriji jedne drzave;
o Ukupan broj racunara u jednoj zemlji;
© Ukupan broj dece u Jablani¢kom okrugu;

@ Ukupan broj divljih Zivotinja na teritoriji Juzne
Srbije i drugo.

»Statisticki skup ili populacija je onaj skup na ¢ijim elementima merimo
jedno ili viSe obelezja ¢ije vrednosti variraju od elementa do elementa
posmatranog skupa.”*?

Na osnovu brojnih definicaja moZzemo slobodno definisati statisticki
skup kao skup elemenata, individua, zivih bica, sluCajeva, predmeta, pojava,
dogadaja koji postoje istovremeno ili se ponavljaju i vezani su nekom opStom
zajednickom vezom.

Izbor statistickog skupa nije jednostavan posao 1 zavisi od samog
problema istrazivanja, prirode pojave, raspolozivin metoda opservacije i od
samog cilja istrazivanja. Osnovne karakteristike skupa su da je on celovit,
homogen i diferenciran.

12 yukovié, N., Spasi¢, S., 2011. Statistika za inzinjere, Univerzitet Singidunum, Beograd, str. 2.
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Celovitost statistickog skupa ogleda se u tome da je to skup svih
individualnih slu¢ajeva posmatrane pojave u prostoru i vremenu.

Da bi statisticki skup bio homogen elementi koji ga ¢ine moraju imati
makar jednu zajedniCku karakteristiku. Na primer, stanovnici Republike Srbije
bez obzira na razlike u polovima, nacionalnoj pripadnosti, godinama i sli¢no
imaju zajednicku karakteristiku, a to je da su stanovnici Republike Srbije.

Elementi statistickog skupa moraju biti istovrsni, ali ne i istovetni da bi
taj skup bio diferenciran. Ukoliko se oslonimo na prethodni primer za homogen
skup, mozemo rec¢i da prethodno naveden skup Cine istovrsne i neistovetne
jedinice jer se stanovnici razlikuju po polu, nacionalnoj pripadnosti 1 sli¢no.
Dakle, moramo izvrSiti diferencijaciju homogenog skupa po odgovaraju¢im
kriterijumima. Elementi skupa moraju imati bar jednu varijabilnu karakteristiku
prema kojoj se razlikuju.

Statisticki skup mora biti odreden prostorno, vremenski i sadrZinski.

Skup je odreden sadrzinski onda kada se jasno definiSu osobine koje
mora imati svaka jedinica ili element skupa po osnovu kojih je i uklju¢ena u taj
skup. On je vremenski odreden ukoliko precizno definiSemo vremenski period
ili momenat u kojem ¢e se vrsiti statisticko posmatranje elemenata osnovnog
skupa. Na primer, mozemo posmatrati elemente nekog skupa od 01.02.2016.
godine do 01.03.2016. godine, ili ta¢no odredenog dana 15.03.2016. godine. Tek
onda kada odredimo prostor na kome se nalaze elementi skupa koji su predmet
statistickog posmatranja mozemo reci da je statisticki skup prostorno odreden.
Na primer, to moze biti Jablanicki okrug, Centralna Srbija, Autoput E-75 i
drugo.

Jedinice ili elementi osnovnog skupa na kojima se vrSi posmatranje
razlikuju se medusobno prema odredenim osobinama koje predstavljaju
obelezja.

Razlikujemo kvantitativna (numericka) i atributivna (kvalitativna,
kategorijska) obelezja.™

Numericka obelezja predstavljaju takve karakteristike koje se mogu
iskazati brojcano. Ukoliko se vrednosti obelezja dobijaju prebrojavanjem onda
je re¢ o prekidnim numeri¢kim obelezjima i ona se izrazavaju celim brojevima.
Kada se vrednosti obelezja dobijaju na osnovu merenja onda su u pitanju
neprekidna numericka obelezja i ona se iskazuju u mernim jedinicama. Na
primer, prekidna obelezja mogu biti tezina, visina, starost lica i drugo, dok
neprekidna obelezja mogu biti broj dece, broj automobila i drugo.

Atributivna obelezja izrazavaju se reCima 1 izrazavaju Kkvalitativne
razlike koje postoje kod jedinica posmatranja. Ova obelezja imaju razlicite

13 Lovri¢, M., 2008. Osnovi statistike, Ekonomski fakultet, Kragujevac, str. 15.
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modalitete preko kojih se ispoljava njihova varijabilnost, na primer, pol: musko i
Zensko; Skolska sprema: osnovna, srednja, viSa i visoka i drugo. U cilju brze
obrade podataka kod atributivnih obelezja koristi se kodeks Sifara.

Ponekad je teSko precizno odrediti razliku izmedu prekidnih 1
neprekidnih obelezja. Takode, neka obelezja mogu biti iskazana nekada kao
numericka, a nekada kao atributivna u zavisnosti od toga kako se zapisuju.

@)

[ POJAM | VRSTE UZORKA

Uzorak predstavlja podskup skupa podataka. Rec¢ je o izdvojenom delu
osnovnog skupa za potrebe statisticke analize. Na osnovu analize uzorka donose
se zaklju¢ci o osobinama osnovnog skupa zbog ¢ega je vazno da uzorak bude
reprezentativan. Samo onda kada uzorak svojim osobinama oslikava osobine
osnovnog skupa iz kojeg je izdvojen mozemo smatrati da je taj uzorak
reprezentativan. Dakle, uzorak mora da zadovoljava sledeée kriterijume:*

%) Reprezentativnost — svaki element skupa treba da
ima podjednaku verovatnocu da se nade u uzorku;

o Brojnost — da sadrzi optimalan broj elemenata;

© Objektivnost — neophodno je odbaciti sve
subjektivne faktore Sto se postize primenom metoda sluc¢ajnog
izbora podataka iz osnovnog skupa.

Prilikom uzorkovanja podataka iz osnovnog skupa koriste se metode
uzorkovanja. Podaci iz osnovnog skupa mogu biti birani nasumi¢no ili po
metodu namernog izbora.™

Slucajni uzorci se jo§ nazivaju i uzorcima verovatnoce. Kod slu¢ajnog
izbora podataka postoji jednaka verovatnoca da sve jedinice budu izabrane u
uzorak. Na ovaj nacin zadovoljava se Kriterijum reprezentativnosti uzorka.
Jedinice osnovnog skupa biraju se nezavosno jedna od druge. Prednost slucajnih
uzoraka je u tome Sto slucajan izbor podataka iz osnovne populacije smanjuje
pristrasnost, ali njihov osnovni nedostatak je u tome Sto mogu biti dosta skupi i
treba viSe vremena za primenu.

Osnovni skup iz kojeg se vrsi izbor podataka na slucajan nacin moze biti
kona¢an i beskona¢an. Od prirode osnovnog skupa zavisi pouzdanost

¥ Kovacevié, Kostié, 1., 2015. Verovatoca i statistika, Univerzitet Singidunum, Beograd, str.
134-135.

5 Bradley, T., 2007. Essential Statistics for Economics, Business and Management, John Wiley
& Sons, England, pp. 9.

18



statistiCkog ocenjivanja. Kod beskona¢nih skupova broj elemenata skupa ne
moze se precizno odrediti, dok se kona¢ni skupovi sastoje od ogranicenog broja
elemenata.

Namerni uzorci biraju se prema licnom nahodenju ispitivaca. Istrazivac¢
navodi brojeve (kvote) koji omogucavaju izbor onih jedinica skupa koje, prema
misljenju ispitivaca, adekvatno reprezentuju skup. Tako na primer, kvote mogu
biti odredene za zanimanje, pol, uzrast i drugo. U nastavku su navedene neke
vrste namernih uzoraka:'®

© Uzorci formirani na osnovu subjektivnog suda;
@ Kvota-uzoreci;
@ Pogodni uzorci.

U slucaju kada imamo malo vremena na raspolaganju i kada je potrebno
izdvojiti uzorak iz relativno malog skupa moze se Kkoristiti kvota-uzorak. Takode,
ova vrsta uzoraka nalazi primenu i u ,,pilot” istrazivanjima.

Postoje razlicite vrste uzorka. Na bazi teorije verovatnoce razlikujemo:
¢ male uzorke (n<30) i
¢ velike uzorke (n>30).

Prilikom ocenjivanja parametara osnovnog skupa na bazi malih uzorka
(n<30) koristi se Studentov t raspored verovatnoce, dok se za velike uzorke
(n>30) t raspodela aproksimira sa normalnim.'” Stepen pouzdanosti ocenjivanja
zavisi od vrste odabranog uzorka. U statisti¢koj teoriji poznate su sledece vrste
uzoraka:

prost slu¢ajan uzorak,
sistematski uzorak,
sekvencijalni uzorak.
stratifikovani uzorak,
visefazni uzorak,
viSeetapni uzorak,

panel uzorak i

TS D DD DD

procesni uzorak.

Prost slucajan uzorak predstavlja osnovu za izucavanje svih drugih

% Pordevic, V., 2006. Statistika u ekonomiji, Ekonomski fakultet, Nis, str. 7.
Y Kovacevié, Kostié, 1., 2015. Verovamoca i statistika, Univerzitet Singidunum, Beograd, str.
104.
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vrsta uzoraka. On ima jednostavna teorijska svojstva i ne postoji medusobna
zavisnost izmedu izbora jedinica ovog skupa. Postupak izbora zasniva se na
obelezavanju svake jedinice osnovnog skupa brojevima od 1 do N, a nakon toga
se bira odredeni broj jedinica primenom odabranog nacina izbora. Prost slu¢ajan
uzorak moze biti sa ponavljanjem i bez ponavljanja.

U sluc¢aju kada jednom izvucena jedinica iz osnovnog skupa ne sme biti
ponovo izvucena rec je o prostom slucajnom uzorku bez ponavljanja.

Prost slucajan uzorak bez ponavljanja podrazumeva da jednom
izvucen element iz osnovnog skupa ne moze vise biti izvucen. Ovaj uzorak se
najces¢e koristi u praksi. Na osnovu sledeceg obrasca odreduje se broj svih
razlicitih uzoraka bez ponavljanja:

(N) _ i
n/  n!(N-—-n)
Kada se bira prost slucajan uzorak sa ponavljanjem svaka jedinica

osnovnog skupa koja je ve¢ izabrana vraéa se u osnovni skup tako da moze biti
birana ponovo. Ukupan broj svih razli¢itih uzoraka sa ponavljanjem je N".

Tablica slu¢ajnih brojeva nalazi primenu prilikom izbora jedinica iz
konac¢nih skupova. Brojevi od 0 do 9 prikazani su u 5 kolona i 5 redova, a
pocetak izbora brojeva je proizvoljan.

Ukoliko je potrebno odabrati veliki broj jedinica osnovnog skupa primena
tablice slucajnih brojeva usloznjava postupak jer je posao obima. U tom slucaju
najbolje reSenje je koristiti sistematski uzorak. Kod ovog uzorka jedinice
osnovnog skupa biraju se primenom koraka izbora N : n, gde je N broj elemenata
osnovnog skupa, dok je n veli¢ina uzorka. Primena pomenutog koraka izbora vrsi
se prilikom izbora drugog, tre¢eg,... n-tog elementa uzorka, dok se prvi element
uzorka bira na slucajan nacin. Prednost sistematskog uzorka je u njegovoj
jednostavnosti.

Sekvencijalni uzorak primenjuje se kada Zelimo oceniti da li neka
pretpostavka moze biti prihvacena ili ne.

Stratifikovani uzorci se koriste sa ciljem da se poveca preciznost ocene.
Ukoliko su nam poznate neke informacije o osnovnom skupu mozemo ih
iskoristiti za povecanje preciznosti ocene na bazi uzorka tako Sto ¢emo osnovni
skup podeliti na grupe (stratume) koje su interno homogene, a izmedu sebe
razli¢ite. Nakon toga se metodom slucajnog izbora iz svakog stratuma vrsi izbor
odredenog broja jedinica u uzorak. Kod formiranja stratifikovanih uzoraka
posebno je vazno odrediti broj stratuma 1 nacin stratifikacije. Preporucljivo je da
razlike izmedu stratuma budu velike. U odnosu na prost slu¢ajan uzorak ocenom
starifikovanog uzorka donose se precizniji zaklju¢ci nego ocenom prostog
slu¢ajnog uzorka.

Visefazni uzorak koristi se kod posrednog statistickog istrazivanja kada
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je skupo ispitivanje viSe obelezja koji nas interesuju. U zavisnosti od broja faza
viSefazni uzorak moze biti: dvofazni, trofazni i visSefazni uzorak.

Kada se izbor jedinica osnovnog skupa vrsi po utvrSenoj hijerarhiji rec je
0 viSeetapnom uzorku. Primenom ove vrste uzorka smanjuju se troskovi i lakSe se
prikupljaju podaci. Postoje dvoetapni uzorak, troetapni uzorak, cetvoroetapni
uzorak i drugi.

Podaci o promenama karakteristika osnovnog skupa koje su predmet
naSeg interesovanja mogu biti prikupljani tokom vremena. Za prikupljanje ovih
podataka koriste se panel ankete ili panel uzorci. Grupa anketiranih odabrana
metodom slucajnog izbora daje podatke posredstvom upitnika. Panel uzorak
omogucava pracenje razvojnih tendencija pojava i preduzimanje adekvatnih
mera za usmeravanje ponasanja tih pojava.

Procesni uzorak predstavlja niz izlaza (outputa) koje proizvodi proces. U
jednakim vremenskim razmacima izvlaci se veci broj uzoraka koji trebaju biti
iste veli¢ine, pri ¢emu je vazno da se promena karakteristike procesa koja je
predmet posmatranja desi izmedu uzoraka.

|
MERNE SKALE

Svaki nivo merenja ima posebnu skalu merenje. Svaka skala ima svoje
jedinice mere. S obzirom na to da postoje Cetiri nivoa merenja razlikujemo
&etiri merne skale:*®

g nominalna,
g ordinalna,
¢ intervalna i
¢ skala odnosa.

Nominalna skala je najmanje precizna skala. Kod ove skale
razvrstavanje nivoa obelezja na odredeni broj modaliteta vr$i se pomocu brojeva.
Na ovaj nacin se klasifikuju zanimanje, pol, bra¢ni status i drugo. Ukoliko

18 Anderson, D., Sweeney, D., Williams, T., Camm, J., Cochran, J., 2015. Statistics for Business
& Economics, 12" Edition, Cengage Learning, USA, pp. 7.
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postoje atributivne karakteristike one se oznacavaju slovima.

Kod ordinalne skale merenje modaliteta vrsi se tako Sto se oni rangiraju
prema znacaju u odnosu na unapred definisane kriterijume. Kao primer mozemo
uzeti lokaciju autobuske stanice koja moZe biti nepovoljna, osrednja, izuzetno
povoljna i drugo.

Intervalna skala ili kardinalna skala (jedinica za merenje temperature -
Celzijusova i Farenhajtova skala) pokazuje redosled modaliteta kao i meru
njihovog razlikovanja.

Skala odnosa pruza najvisi nivo preciznosti merenja. Ona se koristi kod
podataka kao S$to su visina u cm, telesna tezina u kg 1 sli¢no.

|
PRIKAZIVANJE STATISTICKIH PODATAKA

Statisti¢ke serije predstavljaju niz brojéanih podataka o jednom ili vise
obeleZja neke pojave.'® Rezultati obrade podataka prikupljenih statistidkim
posmatranjem Koji su predstavljeni u vidu sredenog niza podataka po obelezju
Cine statisticku seriju. Statisticke serije mozemo podeliti u zavisnosti od broja
obelezja na:

%) proste statisticke serije (iskazuju podatke samo po jednom
obelezju) i

© slozene statistiCke serije (iskazuju podatke o vise obelezja
pojave koja se posmatra).

StatistiCke serije mogu Se podeliti u zavisnosti od toga kako su uredene
vrste obeleZja i prema tome §ta pokazuju statisticke serije na: %

@ vremenske (hronoloske),
@ geografske serije i
@ serije strukture.

Vremenska serija predstavlja uredeni niz opservacija.?* Kod vremenskih

19 Sekari¢, M. 2010. Statisticke metode, Univerzitet Singidunum, Beograd, str. 7.
20 Sekari¢, M. 2010. Statisticke metode, Univerzitet Singidunum, Beograd, str. 7.
2! Kovatié, Z., 1995. Analiza vremenskih serija, Ekonomski fakultet, Beograd, str. 3.
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serija nizovi statistiCkih podataka pokazuju varijacije posmatranih pojava tokom
vremena. Vremenske serije delimo na prekidne i neprekidne. Ukoliko u svakom
trenutku mozemo registrovati opservacije vremenske serije rec je o neprekidnim
vremenskim serijama, na primer: cene, temperatura i drugo. Kada opservacije
belezimo u istim vremenskim intervalima onda je re¢ o prekidnim vremenskim
serijama. Na osnovu prekidne vremenske serije mozemo dobiti neprekidnu
vremensku seriju.

Prema prirodi podataka vremenske serije mogu biti:

¢ momentne — pokazuju stanje posmatrane pojave U precizno
odredenim sukcesivnim vremenskim momentima;

¢ intervalne — prikazuju statisticke podatke prikupljene statistickim
posmatranjem koje je wvrSeno u uzastopnim vremenskim
intervalima pri ¢emu su podaci grupisani prema unapred
definisanom vremenskom Kkriterijumu;

¢ srednje — pokazuju prosek grupisanih statistickih podataka u
vremenskoj seriji izraCunat na osnovu skupa podataka o
posmatranom obelezju.

Teritorijalni raspored pojave prikazuje se pomocu geografskih serija. U
pitanju su atributivne serije koje mogu biti:

¢ nacionalne koje pokazuju prostorni raspored pojave na
nacionalnoj teritoriji;

g medunarodne koje pokazuju rasprostranjenost pojava u vecem
broju razlicitih zemalja.

Serije strukture daju prikaz rasporeda statistickih jedinica prema
vrednostima obelezja ili prema modalitetima. Ove serije se sastoje od dve
kolone obavestenja. U prvoj koloni unose se modaliteti, a u drugoj koloni
frekvencije, odnosno, ucestalost javljanja svakog modaliteta obelezja unutar
statistiCkog skupa koji je predmet posmatranja. Ove serije mogu imati
numericka i atributivna obelezja.

Kod atributivnih obelezja modaliteti se izrazavaju opisno i postoji jasno
definisana Sema njihove klasifikacije.

Kada je u pitanju numericko obelezje serije strukture nastaju
grupisanjem jedinica po vrednostima numerickog obelezja. Serije strukture po
numerickim obelezjima mogu biti date u vidu:

g proste serije distribucije frekvencija i

¢ intervalne serije distribucije frekvencija koje mogu biti
zatvorenog i otvorenog tipa.

Primer intervalne serije distribucije frekvencija zatvorenog tipa dat je u
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tabeli 2. U praksi se koristi intervalna serija distribucije frekvencija otvorenog

tipa €iji je primer dat u tabeli 3.

Tabela 1. Uporedni pregled broja stanovnika u Republici Srbiji

Godine Broj stanovnika u Republici Srbiji

1948 6,527.583
1953 6,978.119
1961 7,641.962
1971 8,446.726
1981 9,313.686
1991 7,822.795
2002 7,498.001
2011 7,186.862

Izvor: Uporedni pregled broja stanovnika 1948, 1953, 1961, 1971, 1981, 1991, 2002 i 2011.
godine, dostupno na: http://popis2011.stat.rs/?page _id=2162, [09.02.2016. u 18:00]

Tabela 2. Zensko stanovnistvo staro 15 i vise godina u Republici Srbiji

Godine Broj Zzena
15-19 195.026
20-24 214,510
25-29 235.375
30-39 489.240
40-49 481.138
50-59 572.549

Izvor: Uporedni pregled broja stanovnika 1948, 1953, 1961, 1971, 1981, 1991, 2002 i 2011.
godine, dostupno na: http://popis2011.stat.rs/?page_id=2162, [09.02.2016. u 18:00]

Tabela 3. Zensko stanovnistvo staro 15 i vise godina u Republici Srbiji

Godine Broj zena
15-19 195.026
20-24 214.510
25-29 235.375
30-39 489.240
4049 481.138
50-59 572.549

60ivise 1,001.878

Izvor: Uporedni pregled broja stanovnika 1948, 1953, 1961, 1971, 1981, 1991, 2002 i 2011.
godine, dostupno na: http://popis2011.stat.rs/?page_id=2162, [09.02.2016. u 18:00]
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Prilikom formiranja intervalne serije distribucija frekvencija neophodno
je postovati odredena pravila koja su data u nastavku:

¢ Neophodno je odrediti broj intervala u koje ¢emo grupisati
podatke uz pomo¢ formule:

K= 1+3,3logN
gde je K broj grupnih intervala, a N broj prikupljenih podataka.

¢ Neophodno je odrediti Sirinu grupnog intervala - i (najcesce se
koristi Strugesovo pravilo)

gde je Xmax najveca, a Xmin najmanja vrednost numerickog obeleZja u skupu
statisti¢ckih podataka, i je Sirina intervala. Sirina grupnog intervala predstavlja
razliku izmedu gornje i donje granice intervala. Kod intervalne serije podataka
vrednost obeleZja nalazi se na sredini grupnog intervala i obeleZava se kao Xs.

Istrazivanje o potrosnji slatkisa Primer 1.

Anketa sa studentima prve godine studijskog programa Finansije i
bankarstvo na Visokoj poslovnoj Skoli strukovnih studija obavljena je od strane
autora ovog udzbenika u periodu izmedu 01.11.2015 - 01.12.2015. godine. U
anketiranju je ucestvovalo 45 studenata (ukupan broj studenata na ovom
studijskom programu je 87). Ankete su popunjavali nosioci njihovih
domacinstava, a podaci o njihovoj starosti dati su u nastavku:

36 60 35 38 45 48 31 56 39 36 41 49 49 39 39
45 49 38 45 48 49 49 48 49 52 32 49 49 39 29
47 45 45 43 45 49 44 49 49 39 45 45 34 69 61

Na osnovu prikupljeninh podataka o godinama starosti ispitanika formirati
intervalnu seriju distribucije frekvencija.

ReSenje:
K= 1+ 3,3log45=1+3,3*1,653=1+5,455=6,5~7

Prikupljene podatke o starosti ispitanika treba grupisati u 7 grupnih
intervala.
x — Xpmin 69 — 29 B 40

Max LT [ 5’?1%
k 7 7
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Sirina grupnih intervala mora biti 6 godina.

Vrednost donje granice prvog intervala moze se odrediti primenom
sledeée formule:?

gde je X, donja granica prvog grupnog intervala.

i 6
X, = X ——=29—E=29—3=26

TR
2

Na osnovu dobijenih parametara grupiSemo podatke u vidu tabele 4.

Tabela 4. Starost uéesnika u anketiranju o potro$nji slatkisa

Godine Broj anketiranih
26 -32 3
32,1-38 6
38,1-44 8
44,1 -50 23
50,1 - 56 2
56,1 - 62 2
62,11 vise 1

> 45

Izvor: IstraZivanje autora

Statisticke serije podataka mogu biti prikazane tabelarno i graficki.

TABELARNO PRIKAZIVANJE STATISTICKIH
PODATAKA

Kao rezultat statistickog posmatranja javljaju se podaci koji moraju biti
rasporedeni u odgovarajuc¢oj formi kako bi bili pogodni za dalju obradu. U slucaju
kada je broj podataka kojim raspolazemo manji, svi podaci se unose u tabele, a
kada raspolazemo velikim brojem podataka, te podatke delimo u statisti¢ke serije.

Statisti¢ke tabele predstavljaju pocetak analize podataka preko osnovne
i konacne forme prikazivanja statistickih podataka u apsolutnom ili relativnom

22 Sekari¢, M. 2010. Statisticke metode, Univerzitet Singidunum, Beograd, str. 8.
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odnosu. Sastoje se od redova koji su horizontale i kolona koje su vertikale.
Svaka tabela ima svoj tekstualni i numeric¢ki deo, redni broj, naslov i izvor.
Takode, statisticka tabela ima zaglavlje gde su opisno objasnjeni brojevi koji se
unose, pretkolonu u kojoj se daje objasnjenje podataka koji se unose u redove,
zbirni red koji sadrzi podatke o zbirovima pojedinacnih kolona i zbirnu kolonu
koja sadrzi podatke o zbirovima pojedinacnih redova.

Prema obliku statisticke tabelu mogu biti:
¢ Proste,
¢ Slozenei
g Kombinovane.

Proste statisticke tabele prikazuju samo jednu vremensku seriju, dok
sloZene statisticke tabele prikazuju viSe prostih tabela. Podaci koji se prikazuju
slozenim tabelama nalaze se u nekoj medusobnoj sadrzinskoj vezi. Podaci su
razvrstani prema jednom obeleZju na osnovu odgovarajuceg kriterijuma.

Kombinovane tabele sadrze podatke koji se dobijaju ukrStanjem dva i
viSe obeleZja koja mogu biti numericka ili atributivna. Ove tabele imaju zbirni
red i zbirnu kolonu.

Prema sadrzini statisticke tabele delimo na:
¢ faktografske tabele
g analiticke tabele.

Faktografske tabele pokazuju kakvo je stvarno stanje podataka po
odredenim obelezjima, dok analiticke tabele pored te informacije daju jos i
brojcane informacije o unutrasnjim odnosima izmedu elemenata populacije i
zakonitostima koje postoje kod posmatranog skupa.

Pored ve¢ pomenutih postoje 1 tzv. Kkorelacione tabele 1 tabele
kontingencije. Ukoliko se ukrStaju dva ili viSe numerickih obelezja po
modalitetima, takav raspored statistickih jedinica daje se u vidu korelacione
tabele. Tabele koje prikazuju raspored statistickih jedinica prema klasifikaciji
atributivnih obelezja predstavljaju tabele kontingencije.

Prema nameni statisticke tabele delimo na:
¢ obradne tabele i
¢ publikacione tabele.

Obradne tabele se koriste za potrebe obrade i sredivanje statistickih
podataka jer predstavljaju izvor detaljnih informacija. One sluze za internu
upotrebu statistickih organa jer se na osnovu njih vrsi kontrola podataka.
Publikacione tabele su namenjene Sirokom krugu korisnika i prilagodene su za
odredeni oblik publikacija.
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Svako polje statisticke tabele mora biti popunjeno. Ukoliko ne postoji
podatak za odredeno polje, umesto podatka u konkretno polje upisujemo
odgovarajuéi znak:?®

- =ukoliko nema pojave;
= ne raspolazemo podatkom;
0 =uodnosu na datu jedinicu mere podatak je manji od 0,5;
0,0 =u odnosu na datu jedinicu mere podatak je manji od 0,05;
@ = prosek;
1/ = ovako se ozna¢ava napomena ispod tabele;
/I = ukoliko je podatak nepotpun ili nedovoljno proveren;
* = ukoliko je podatak nedovoljno proveren;

—1 = oznacava da je obuhvac¢eno podatkom u smeru strelice.

GRAFICKO PRIKAZIVANJE STATISTICKIH
PODATAKA

Pored tabelarnog prikaza statisticke serije podataka mogu biti prikazane i
uz pomo¢ grafikona u koordinatnom sistemu ili izvan njega. Uz pomo¢
grafikona moguce je bolje razumeti prikupljene podatke i imati uvid u osnovne
karakteristike pojave koja je predmet posmatranja. Na osnovu toga vrsi se bolja
analiza podataka, kao i interpretacija dobijenih rezultata.

Cilj statistickog istrazivanja i priroda prikupljenih podataka opredeljuju
izbor vrste grafikona koji ¢emo koristiti za interpretaciju podataka. Posebna
vrsta grafikona pogodna je za prikazivanje numericke varijable, kvalitativne
varijable i vremenskih nizova.

U zavisnosti od toga da li se statistickim grafikonima prikazuju podaci
prostih, slozenih ili kombinovanih tabela razlikujemo: proste, slozene, ili
kombinovane statisticke grafikone.

Osnovne vrste grafikona delimo na: dijagrame, kartograme i
piktograme. Ova podela grafikona izvrSena je prema elementima koje dati
grafikoni sadrze.

Prikazivanje podataka uz pomo¢ dijagrama moze biti u vidu tacCaka
(stigmagrami), linija (poligoni), povrSina (histogrami) i prostora (stereogrami).

Graficki prikazi pomoc¢u oznaka na geografskim kartama nazivaju se

2 Stojkovié, M., 1995. Statistika za menadzere, Ekonomski fakultet u Subotici, Subotica, str. 55.
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kartogrami. Kartogrami se mogu koristiti samo za prikazivanje geografske serije
podataka. Piktogramima se graficki podaci prikazuju slikama ili figurama, to su
takozvane simboli¢ne figure.

Podatke koje smo prikupili pomocu statistickih anketa 1 sli¢nih upitnika
najbolje je prikazati uz pomo¢ tablice distribucija frekvencija i stubicastih
grafikona, strukturnih krugova i Paretovim dijagramom. Na ovaj nacin
najpogodnije se prikazuju kvalitativne varijable.

Stubicasti grafikoni najbolje prezentuju ucestalost javljanja svake
vrednosti obelezja. Visina pravougaonog stubi¢a proporcionalna je velicini
frekvencije. Stubicasti grafikoni mogu biti dati u razlic¢itom prikazu na primer:
stubi¢i mogu da se dodiruju ili ne, mogu biti vertikalni ili horizontalni.

Grafikon 1. Prikaz broja preduzeca u Republici Srbiji prema njihovoj veli¢ini
uz pomoc¢ stubicastog grafikona
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lzvor: Preduzeca u Republici Srbiji prema velicini, 2010., Republicki zavod za statistiku,
Beograd, Republika Srbija, avgust, 2011. Godine, str. 6., dostupno na:
http://pod2.stat.gov.rs/ObjavljenePublikacije/G2011/pdf/G201110077.pdf, [10.02.2016. u 18:00]
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Grafikon 2. Prikaz broja domacinstava u Republici Srbiji prema oblasti uz

pomo¢ komponentnog stubicastog grafikona
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Izvor: Uporedni pregled broja domacinstava prema popisu iz 2011. godine, dostupno na:

http://popis2011.stat.rs/?page_id=2162, [09.02.2016. u 18:00]
Grafikon 3. Prikaz broja domacinstava u Republici Srbiji prema oblasti uz

pomo¢ uporednog stubicastog grafikona
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Izvor: Uporedni pregled broja domacinstava prema popisu iz 2011. godine, dostupno na:
http://popis2011.stat.rs/?page id=2162, [09.02.2016. u 18:00]

Strukturalni krug ili pita prikazuje podatke tako Sto svaki segment kruga
odgovara uc¢esc¢u pojedinacnih frekvencija u ukupnim frekvencijama. Uz pomo¢
ovog grafickog prikaza naglaSava se udeo svake kategorije. U nastavku je dati
primer formiranja strukturalnog kruga. Veli¢ina udela rauna se mnozenjem

odgovaraju¢e frekvencije sa 360° i deljenjem tog proizvoda sa ukupnim

frekvencijama.
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Tabela 5. Prikaz broja preduzeca u Republici Srbiji prema njihovoj veli¢ini

Veli¢ina Broj
preduzeéa  preduzeéa
Mikro 77.989
Mala 9.614
Srednja 2.257
Velika 504

¥ 90.364

lzvor: Preduzeca u Republici Srbiji prema velicini, 2010., Republicki zavod za statistiku,
Beograd, Republika Srbija, avgust, 2011. Godine, str. 6., dostupno na:
http://pod2.stat.gov.rs/ObjavljenePublikacije/G2011/pdf/G201110077.pdf, [10.02.2016. u 18:00]
360° = 77989

. . ¥, = = 310,7°
Mikro preduzeca 90.364
360° *9.614
. R e ey il L
Mala preduzeca - 90.364
ol 360° = 2.257 L
Srednja preduzeca Y3 90.364
_ 360° %504
Velika preduzecéa ¥+ T T90364

Grafikon 4. Prikaz broja preduzeca u Republici Srbiji prema njihovoj
veli¢ini uz pomo¢ strukturalnog kruga

Srednja Velika
2% 1%

lzvor: Preduzeéa u Republici Srbiji prema velicini, 2010., Republicki zavod za statistiku,
Beograd, Republika Srbija, avgust, 2011. Godine, str. 6., dostupno na:
http://pod2.stat.gov.rs/ObjavljenePublikacije/G2011/pdf/G201110077.pdf, [10.02.2016. u 18:00]

Paretov dijagram predstavlja jedan oblik stubiastog grafikona koji
pokazuje frekvencije uzroka greSaka, a njegovi stubiéi prezentuju frekvencije
opadaju¢om dinamikom, s leva na desno. On omogucava lakSe utvrdivanje
uzroka problema i njihovo eliminisanje uz najmanje troskove. Ovakav graficki
prikaz omogucava da se izdvoje uzroci problema koji imaju najvecu frekvenciju.
Izraz pravilo ,,80-20% se Cesto koristi za Paretov rezultat.
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Grafikon 5. Prikaz greSaka u procesuiranju odstetnih zahteva uz pomo¢

Paretovog dijagrama
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3roj pogresno procesuiranih zahieva 40 37 17 9 7 6 4
Procenat 333 308 142 75 58 50 33
Eumulativ procenta 333 642 TB3Z BSE 91,7 96,7 1000

Izvor: Newbold, P., Carlson, W., Thorne, B., 2010. Statistika za poslovanje i

ekonomiju, Mate, Zagreb, str. 18.

Vremenska serija najéeSée se prikazuje uz pomo¢ linijskog dijagrama.
Na ordinati linijskog dijagrama prikazuju se numericke vrednosti, dok se vreme
(jedan sat, dan, nedelja, mesec, godina) prikazuje na apscisi. Za svako opaZanje
dobijamo tacku na grafikonu spajanjem numeri¢ke vrednosti sa vremenom
kojem odgovara. Spajanjem susednih tacaka linijom dobija se linijski grafikon.
Na osnovu podataka u tabeli 1. u nastavku je dat prikaz linijskog dijagrama.

Grafikon 6. Prikaz broja stanovnika u Republici Srbiji uz pomo¢ linijskog

dijagrama
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Izvor: Uporedni pregled broja stanovnika 1948, 1953, 1961, 1971, 1981, 1991, 2002 i 2011.
godine, dostupno na: http://popis2011.stat.rs/?page_id=2162, [09.02.2016. u 18:00]
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Histogram i ogiva pogodni su za graficko prikazivanje numeric¢kih
podataka. Histogram prikazuje vrednosti obelezja uz pomoc¢ spojenih stubica
koji su uspravno postavljeni na apscisu, a ucestalost javljanja svake vrednosti
obelezja prikazana je na ordinati. Ogiva predstavlja kumulativni linijski
dijagram. Kumulativ se racuna za relativne frekvencije.

Grafikon 7. Prikaz broja stanovnika u Republici Srbiji prema starosti pomocu
histograma
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Izvor: Stanovnistvo prema starosti i polu u Republici Srbiji 2011. godine, dostupno na:
http://popis2011.stat.rs/?page_id=2162, [09.02.2016. u 18:00]

Grafikon 8. Prikaz broja stanovnika u Republici Srbiji prema starosti pomocu
ogive
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Izvor: StanovniStvo prema starosti i polu u Republici Srbiji 2011. godine, dostupno na:
http://popis2011.stat.rs/?page_id=2162, [09.02.2016. u 18:00]
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Grafikon 9. Prikaz broja domacinstava prema mese¢noj potrosnji vode pomocu
kumulativa ispod i kumulativa iznad
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Ukoliko raspolazemo podacima koji imaju razli¢ite jedinice mere, a
postoje velike razliku u podacima serije koja je predmet posmatranja, za
graficko prikazivanje takve serije podataka mozemo koristiti polulogaritamski
dijagram. Primer polulogaritamskog dijagrama dat je u nastavku. Grafikon je
uraden na osnovu podataka u tabeli 6.

Tabela 6. Uporedni prikaz broja stanovnika i broja stanova u Republici Srbiji

Godine Broj log(broj Broj log(broj
stanovnika | stanovnika) stanova stanova)
1971 8446726 6,93 2095612 6,32
1981 9313686 6,97 2579845 6,41
1991 7822795 6,89 2556092 6,41
2002 7498001 6,87 2743996 6,44
2011 7186862 6,86 3012923 6,48

Izvor: Uporedni pregled broja stanovnika 1948, 1953, 1961, 1971, 1981, 1991, 2002 i 2011.
godine i uporedni pregled broja domacinstava 1948-2011 i stanova 1971-2011., dostupno na:
http://popis2011.stat.rs/?page id=2162, [09.02.2016. u 18:00]
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Grafikon 10. Prikaz broja stanovnika i broja stanova u Republici Srbiji pomocu
polulogaritamskog dijagrama
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Izvor: Uporedni pregled broja stanovnika 1948, 1953, 1961, 1971, 1981, 1991, 2002 i 2011.
godine i uporedni pregled broja domacinstava 1948-2011 i stanova 1971-2011., dostupno na:
http://popis2011.stat.rs/?page id=2162, [09.02.2016. u 18:00]

Grafikon 11. Graficki prikaz podataka pomocu polarnog dijagrama
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Polarni dijagram predstavlja vrstu grafikona koji je najpogodniji za
prikazivanje podataka Cije kretanje ima sezonski karakter kao S§to je na primer:
prodaja ¢izama, sladoleda, zimskih jakni i drugo.

Zahvaljujuéi primeni racunara i raznim programima za obradu podataka i
izradu grafikona olakSava se proces obrade rezultata statisticke analize |
kreativnije se prezentuju dobijeni rezultati. Prilikom izbora grafickih prikaza
treba biti veoma oprezan jer loSa upotreba grafikona moze stvoriti laznu sliku o
pojavi koja je predmet statistickog posmatranja. Preporuka je da treba izbegavati
graficke prikaze koji se zasnivaju na razli¢itim povrSinama, piramidama,
razli¢itim oblicima i figurama jer oni u najve¢em broju slucajeva ne prezentuju
podatke na pravi nacin. U nastavku su dati primeri loSe upotrebe grafickih
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prikaza.

Tabela 7. Uporedni prikaz ukupne proizvodnje vina u Republici Srbiji po
godinama

Godina Proizvodnja vina
2009 238,046.000
2010 148,753.700
2011 158,084.500
2012 126,400.000
2013 145,283.700
2014 198,183.000

Izvor: Popis poljoprivrede 2012. godine ,,Vinski atlas”, 2015. Beograd, dostupno na:
http://webrzs.stat.gov.rs/WebSite/userFiles/file/Poljoprivreda/Knjige/VinskiAtlas.pdf,
[09.02.2016. u 18:00]

Grafikon 12. Graficki prikaz proizvodnje vina u Srbiji u periodu izmedu 2009-
2014. godine

ST,

238046000 148753700 1358084.500 126400.000 145283.700 198,183.000

lzvor: Izrada autora - Podaci preuzeti iz tabele 7.

Graficki prikaz iznad ilustruje proizvodnju vina u Republici Srbiji.
Medutim, proporcionalni odnos izmedu pojedinacnih proizvedenih koli¢ina vina
ne odgovara proporcionalnom odnosu ikona koje predstavljaju pojedinaéne
koli¢ine proizvodnje. Zbog toga posmatra¢ nece ste¢i pravi utisak o stvarnom
kretanju podataka samo na osnovu grafikona, ve¢ mora da se koncentriSe i na
numericke podatke i sam utvrdi odnos u proizvodniji.

Za izradu dobrih grafickih prikaza neophodno je posStovati odredena
pravila:**

2 Berenson, M., Levine, M., Krehbiel, T., 2011. Basic Business Statistics: Concepts and
Applications, 12" edition, Prentice Hall, New Jersey, pp. 44.
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-grafik treba da sadrzi adekvatan naziv,
-grafik ne sme pogres$no da prezentuje podatke,

-grafik ne treba da sadrzi nepotrebne dodatke koji ne pruzaju nikakve
korisne informacije i odvracaju paznju korisnika jer tako korisnik ne moZze da
sagleda sustinu,

-ukoliko je u pitanju dvodimenzionalni graficki prikaz, neophodno je da
postoji skala za svaku osu,

-sve 0se moraju biti propisno obeleZene, a vertikalna skala bi trebalo da
krene od nule,

-grafik treba da bude izraden u skladu sa jasnim ciljem i da inicira
poredenje podataka,

-preporuka je odabrati najjednostavniji moguci grafikon za date
statisticke podatke.
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Da li znate znacenje reci od koje potice re¢ ,,statistika”?
DefiniSite statistiku.

Predmet izucavanja statistike.

Sta znate o pocecima primene statistike?

Objasnite kada je doslo do razvoja statistike kao naucne

Sta obezbeduje savremena statistika?

Objasnite faze u razvoju statistike.

U kojim oblastima poslovanja statistika nalazi primenu?
Objasnite cilj, predmet 1 stvrhu statistickog istrazivanja.

Objasnite faze statistickog istrazivanja.

Objasnite metode statistickog posmatranja.

Koji izvori podataka mogu biti koris¢eni prilikom sprovodenja

og istrazivanja?

DefiniSite pojam statistickog skupa.

Objasnite karakteristike osnovnog skupa.

Po ¢emu se razlikuju elementi osnovnog skupa?

Na osnovu ¢ega razlikujete numericka i atributivna obelezja?
Objasnite pojam uzorka i kriterijume koje uzorak mora da

Koje metode uzorkovanja znate?

Objasnite vrste namernih uzoraka.

Koje vrste uzorka postoje u statistickoj teoriji?

Objasnite nominalnu, intervalnu, ordinalnu i skalu odnosa.

Sta je statisti¢ka serija podataka?

Kako delimo statisticke serije u zavisnosti od broja obelezja?
Kako delimo statistiCke serije prema tome S$ta pokazuju i u

zavisnosti od toga kako su uredene vrste obelezja?

NN

primer.

A SANENENENENENEN

Kakve mogu biti vremenske serije prema prirodi podataka?
Objasnite prostu seriju distribucije frekvencija i dajte jedan

Objasnite intervalnu seriju distribucije frekvencija i dajte primer.
Na koji nac¢in mogu biti prikazane statisticke serije?

Sta je statisticka tabela?

Koje vrste statistickih tabela znate?

Sta je grafikon?

Koje su osnovne vrste grafikona?

Dajte jedan primer za svaku vrstu grafickog prikaza.

Koja pravila moramo poStovati u cilju izrade reprezentativnih

grafickih prikaza?

v

Koje graficke prikaze podataka treba izbegavati?
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PRIMENA MERA CENTRALNE TENDENCIJE, DISPERZIJE |
OBLIKA RASPOREDA

U statistickoj teoriji i praksi za opisivanje merenih pojava koriste se:
e mere centralne tendencije,
e mere varijabilnosti i
*  mere oblika rasporeda.

Mere centralne tendencije ukazuju na tendencije grupisanja rezultata
merenja oko neke centralne vrednosti. Mere varijacije pokazuju koliko
odstupaju vrednosti obelezja od centralne vrednosti. Mere oblika rasporeda
pokazuju raspored vrednosti obeleZja od najniZe do najvece vrednost.

MERE CENTRALNE TENDENCIJE

Mere centralne tendencije ili srednjih vrednosti koriste se u svim
oblastima statisticke analize. U zavisnosti od nac¢ina obracuna srednje vrednosti
delimo na:

¢ izracunate srednje vrednosti kao Sto su:
-aritmeti¢ka sredina (X),
-geometrijska sredina (G) i
-harmonijska sredina (H).

g pozicione srednje vrednosti kao Sto su:
-medijana (Me) i
-modus (Mo).

Srednje vrednosti imaju nekoliko karakteristika. Jedna od karakteristika
srednjih vrednosti je neophodnost zavisnosti srednje vrednosti od svih vrednosti
40



obelezja x u ukupnom statistickom skupu. Takode, srednja vrednost mora biti
manja od najvece, a ve¢a od najmanje vrednosti obelezja. Kao posebna
karakteristika srednjih vrednosti je da je srednja vrednost jednaka vrednosti
posmatranog obelezja u slucaju kada su medusobno jednake sve vrednosti
obelezja koje se posmatra u okviru jednog skupa.

[ ARITMETICKA SREDINA

Aritmeticka sredina predstavlja meru srednjih vrednosti sa kojom se
najéeSée susreemo u statistickim izvestajima. U odnosu na pozicione srednje
vrednosti aritmeticka sredina predstavlja pouzdaniju meru srednjih vrednosti. Da
bi se izraCunala aritmeticka sredina moraju biti ispunjena dva uslova:*®

© Rezultati izvrSenih merenja moraju biti dati u vidu intervalne
ili racio skale;
© Neophodno je da postoji pretpostavka o normalnom rasporedu

rezultata izvrsenih merenja u skupu (uzorku).

Neke od najvaznijih karakteristika aritmeticke sredine date su u
nastavku: %

¢  Zbir odstupanja pojedinacnih vrednosti obelezja od vrednosti
aritmetiCke sredine iznosi nula. Aritmeticka sredina predstavlja meru srednjih
vrednosti ukoliko je zbir svih odstupanja pojedinacnih vrednosti obelezja sa
pozitivnim znakom jednak zbiru svih odstupanja pojedinacnih vrednosti
obelezja sa negativnim znakom. Ova karakteristika aritmeticke sredine moze se
dokazati primenom formule:

Z (-":. B ;)= 0 za negrupisane podatke i

Z-’r(x- o )= 0 za grupisane podatke

¢  Zbir kvadratnog odstupanja pojedinac¢nih vrednosti obelezja od
vrednosti aritmeticke sredine je uvek minimalna vrednost, odnosno, manja
vrednost od zbira kvadrata odstupanja vrednosti obelezja od bilo koje druge
vrednosti obelezja umesto od aritmeticke sredine.

¢ S obzirom na to da se aritmeticka sredina zasniva na svim
vrednostima posmatranog obelezja, promenom bilo koje vrednosti obelezja utice

2 Turja¢anin, V., Cekrlija, D., 2006. Osnovne statisticke metode i tehnike u SPSS-u, Centar za
kulturni i socijalni popravak, Banja Luka, str. 70.
% Bary, G. C. 2010. Business statistics, 3" Edition, Tata McGraw-Hill Education, New Delhi,
pp. 91.
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se na promenu vrednosti aritmeticke sredine.

¢ U sluéaju kada se u posmatranom uzorku nalaze ekstremne
vrednosti koje znacajno odstupaju od ostalih vrednosti obelezja one znacajno
uti¢u na vrednost aritmeticke sredine. U tom slucaju aritmeticka sredina moze
prestati da bude reprezentativna mera centralne tendencije.

Na osnovu analize aritmeticke sredine mogu se izdvojiti njene prednosti,
ali i nedostaci.”’

Prednosti primene aritmeticke sredine su sledece:

© Postupak obracuna aritmeticke sredine je jednostavan i jedinstven
zbog toga Sto bilo koji skup podataka moze imati samo jednu vrednost
aritmetiCke sredine.

© Aritmeticka sredina se racuna na osnovu svih vrednosti obelezja
Sto je prednost jer nijedna vrednost obelezja nije izostavljena.

© Veli¢ina uzorka nema uticaja na vrednost aritmeticke sredine.
Ovo podrazumeva da u slucaju kada imamo viSe uzoraka izvuCenih iz jedne
populacije podataka varijacije u veli¢ini aritmetickih sredina razlic¢itih uzoraka
bi¢e manje.

© Jo$ jedna prednost aritmeticke sredine ogleda se u tome $to se
moze izraziti primenom algebarskog postupka.

© Aritmeticka sredina se koristi 1 kod medusobnog uporedivanja
nekoliko serija podataka.

Nedostaci primene aritmeticke sredine su slede¢i:

© Kao najveci nedostatak aritmeticke sredine isti¢e se to $to ona ne
moze da se izratuna u nekim slucajevima. U slucaju kada je distribucija
frekvencija data sa otvorenim intervalima na pocetku ili na kraju, ili nejednakim
klasama, aritmetic¢ka sredina nece biti precizno izraCunata.

© Ukoliko skup statistickih podataka sadrzi ekstremne vrednosti
aritmetiCka sredina prestaje da bude adekvatna mera centralne tendencije tog
skupa podataka.

© U slucaju kada je potrebno izraCunati aritmeticku sredinu veoma
velikog skupa podataka njen obracun se usloznjava jer je neophodno obuhvatiti
svaku vrednost obelezja pojedina¢no. Ovaj problem moze biti reSen primenom
metoda grupisanja podataka u manje uzorke na osnovu kojih ¢e se
aproksimativno odrediti aritmeticka sredina populacije.

Aritmeticka sredina skupa izracunava se kao koli¢nik zbira svih

2t Bary, G. C. 2010. Business statistics, 3™ Edition, Tata McGraw-Hill Education, New Delhi,

pp. 91.
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vrednosti obelezja i ukupnog broja vrednosti posmatranog obelezja.

X txtxg +oy Ex.
_ — = 1
X = :—ZT ¥ =
N . A
ili ,

gde je ¥ - aritmeti¢ka sredina, x — posmatrano obelezje, a N — veli¢ina
populacije.

Aritmeticka sredina se racuna na osnovu negrupisanih podataka i na
osnovu grupisanih podataka u vidu rasporeda frekvencija. Takode, ona se
izraCunava za uzorak i za osnovni skup statistickih podataka.

Za uzorak veli¢ine n, aritmeti¢ka sredina za negrupisane podatke ima
formulu:
Xyt aa+ ¥+ a,

Atnthtoas 1o Q%
m - _nz m=& ¢

n .
ili n

gde je m — aritmeti¢ka sredina uzorka, X — posmatrano obelezje, a n -
veli¢ina uzorka.

Izracunavanje aritmeticke sredine na osnovu
negrupisanih podataka Primer 2.

Dat je pregled broja stanovnika u Republici Srbiji po godinama:?

1948. godine 6,527.583 stanovnika, 1953. godine 6,978.119 stanovnika,
1961. godine 7,641.962 stanovnika, 1971. godine 8,446.726 stanovnika,
1981. godine 9,313.686 stanovnika, 1991. godine 7,822.795 stanovnika,
2002. godine 7,498.001 stanovnika i 2011. godine 7,186.862 stanovnika.

Izracunajte prosecan broj stanovnika.

ReSenje:

6,527.583 + 6,978.119 + 7,641.962 + 8,446.726 + 9,313.686 + 7,822,795 + 7.498.001 + 7,186.862
8

61,415.734
m= — =5 - 7,676.967

Odgovor: Prosecan broj stanovnika u Republici Srbiji za posmatrani

m =

28 Uporedni pregled broja stanovnika 1948, 1953, 1961, 1971, 1981, 1991, 2002 i 2011. godine,
dostupno na: http://popis2011.stat.rs/?page_id=2162, [09.02.2016. u 18:00]
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period iznosi 7,676.967 stanovnika.

U statistici se naj¢eS¢ée Kkoriste grupisani podaci u vidu rasporeda
frekvencija. Ukoliko su vrednosti obelezja xi, X, Xs,..., Xn, @ Njihove frekvencije
f1, T2, 3, .., f, Onda se aritmeticka sredina skupa izra¢unava na osnovu formule:

L REPRREE Y T k
X = - = — z fix;
N N =1 Ponderisana aritmeticka sredina skupa

gde je

k
N=fl+f2+8+ _ +fk=L1 fi

Ponderisana aritmeti¢ka sredina uzorka izra¢unava se na osnovu
formule:

1 k
m=— Zf-1 X
n ;=1

Izracunavanje ponderisane aritmeticke sredine na osnovu
grupisanih podataka (prosta distribucija frekvencija) Primer 3.

Na osnovu podataka u tabeli 8. izraunajte prosecan broj clanova po
domacinstvu.

Tabela 8. Prosecan broj ¢lanova po domacinstvu u Republici Srbiji

Prosecan
broj ¢lanova Broj
po domacéinstava  Xi*f;
domacinstvu (F)
(xi)
1 16 16
2 52 104
3 36 108
4 10 40
5 6 30
6 1 6
>3 121 304

Izvor: Domacinstva prema broju ¢lanova po naseljima, popis 2011., dostupno na:
http://popis2011.stat.rs/?page_id=2162, [09.02.2016. u 18:00]

ReSenje:

304

121
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Odgovor: Prosecan broj ¢lanova domacinstva iznosi 2,51 ¢lan u svih 304
domacinstava na teritoriji Republike Srbije.

Kod intervalne distribucije frekvencija aritmeticka sredina osnovnog
skupa izraCunava se primenom sledec¢e formule:

XYoot Farx - 1 1
B f1¥s 1t gt f3.153+___f‘ﬂ-‘-5k
Xz =

1
N ‘N

k
2151

gde je Xs sredina grupnog intervala.

Kod intervalne distribucije frekvencija aritmeticka sredina uzorka
izraCunava se primenom sledece formule:

f1¥%5 474 frxg+ fn.rsn+ Fn¥sy

— A
X = = — fix
ﬂ.§151

n

Izracunavanje ponderisane aritmeticke sredine na osnovu
grupisanih podataka (intervalna serija podataka) Primer 4.

Na osnovu podataka u tabeli 4. koja je obradena u prvom delu i data u
nastavku izracunajte prosecnu starost anketiranih lica.

Tabela 9. Starost uéesnika u anketiranju 0 potrosnji slatkisa

Godine Broj anketiranih

26 -32 3
32,1-38 6
38,1-44 8
44,1 - 50 23
50,1 -56 2
56,1 — 62 2
62,11 vise 1
> 45
Izvor: IstraZivanje autora
ReSenje:
Radna tabela za primer 9.
Godine Broj Xs fi*xs
anketiranih
26 -32 3 29 87
32,1-38 6 35 210
38,1-44 8 41 328
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44,1 - 50 23 47 1081

50,1 - 56 2 53 106
56,1 — 62 2 59 118
62,1 i vige 1 65 65
) 45 - 1995
m=22_ 4433
45

Odgovor: Prose¢na starost anketiranih lica iznosi 44,33 godine.

[ GEOMETRIJSKA SREDINA

Geometrijska sredina predstavlja meru srednje vrednosti koja je
najpogodnija za analizu vremenskih serija. Geometrijska sredina definide se kao
n — ti koren proizvoda n podataka serije koja je predmet posmatranja.”® Ona
predstavlja srednju vrednost koja predstavlja proporcionalne promene medu
podacima. Geometrijska sredina i geometrijska stopa rasta koriste se za merenje
stanja investicija tokom vremena ili za utvrdivanje prose¢ne procentualne
promene promenljive tokom perioda n.* Dakle, uz pomoé geometrijske sredine
moze se utvrditi prosec¢an prinos na investirana sredstva tokom vremena.

Ako sa Xy, X,, . . ., Xn 0znac¢imo vrednosti obelezja x, onda geometrijsku
sredinu izrazavamo slede¢im obrascem:

G= -Vi.*r;: "Xy Xy

Izracunavanje geometrijske sredine ima smisla samo kada su sve
vrednosti obelezja vece od nula. S obzirom na ovaj uslov prethodni obrazac
moZemo logaritmovati:

logG = 1(lr::u t +logx, +...+logx )=ix
0g ? g 6%, *...7I0gx, N Zlogxr.

Antilogaritmovanjem dobijamo obrazac za izraCunavanje geometrijske
sredine negrupisanih podataka:

2 Bary, G. C. 2010. Business statistics, 3" Edition, Tata McGraw-Hill Education, New Delhi,
pp. 105.

% Berenson, M., Levine, M., Krehbiel, T., 2011. Basic Business Statistics: Concepts and
Applications, 12" edition, Prentice Hall, New Jersey, pp. 66.
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B
N z logx,

Izracunavanje geometrijske sredine na osnovu

negrupisanih podataka

Primer 5.

Dat je pregled broja stanovnika u Republici Srbiji po godinama:**

1948. godine 6,527.583 stanovnika,
1961. godine 7,641.962 stanovnika,
1981. godine 9,313.686 stanovnika,
2002. godine 7,498.001 stanovnika i

1953. godine 6,978.119 stanovnika,
1971. godine 8,446.726 stanovnika,
1991. godine 7,822.795 stanovnika,
2011. godine 7,186.862 stanovnika.

Izracunajte geometrijsku sredinu 1 geometrijsku stopu rasta.

Resenje:

Radna tabela za primer 5.

Broj
: stanovnika
Godis u Republici log x
Srbiji

1948 6527583 6,814752
1953 6978119 6,843738
1961 7641962 6,883205
1971 8446726 6,926688
1981 9313686 6,969122
1991 7822795 6,893362
2002 7498001 6,874945
2011 7186862 6,856539

) 55,06235

- |4 55,06235 |4
G — = 6,882794 =7,634.735,57

3t Uporedni pregled broja stanovnika 1948, 1953, 1961, 1971, 1981, 1991, 2002 i 2011. godine,
dostupno na: http://popis2011.stat.rs/?page_id=2162, [09.02.2016. u 18:00]
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Odgovor: Prosecan broj stanovnika u Republici Srbiji za posmatrani
period iznosi 7,634.735,57 stanovnika.

Za prostu distributivnu frekvenciju obrazac za geometrijsku sredinu
glasi:

G = "ijxfi * x{z * xf“ * x;?‘

Logaritmovanjem prethodnog obrasca dobija se:

logG = i(f logﬁ:; +f; 10g.‘C; +f 10g.‘C_: t... +f:; lﬂgx:; )

-

Antilogaritmovanjem dobijamo obrazac za izraCunavanje geometrijske
sredine grupisanih podataka:

o= |f]L<
Ezfi*logx[.

Jedna od prednosti geometrijske sredine je u tome Sto je pogodna za
utvrdivanje prose¢nih promena kod onih serija u kojima ne raspolazemo svim
vrednostima obelezja. Odredivanje vrednosti obelezja koje nam nisu poznate na
osnovu ostalih poznatih vrednosti obelezja moguce je pomocu prosecne stope
rasta.

Ukoliko su nam poznati lancani indeksi neke vremenske serije koji
pokazuju uzastopne promene obelezja x mozemo odrediti geometrijsku sredinu
ovog niza. Stopa rasta u intervalu koji se posmatra utiCe na vrednost
geometrijske sredine. Za obracun geometrijske stope rasta dovoljno je imati
podatke o vrednosti obelezja na pocetku i na kraju vremenske serije.
Geometrijska stopa rasta se odbija iz odnosa:

= 100%

gde je y, — prva vrednost u vremenskoj seriji, N — broj podataka, a y, —
poslednja vrednost u seriji.

Na osnovu podataka datih u primeru 5 izra¢una¢emo geometrijsku stopu
rasta na sledec¢i nacin:
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z-1/7,186.862

— 1 |=100=(7/1,100999 — 1) = 100
*Jl 6,527.583 (‘* )

Tg =
g = (1,01384 — 1) = 100= 0,01384 = 100 = 1,384

Odgovor: Prosecna stopa rasta broja stanovnika u Republici Srbiji za
posmatrani period iznosi 1,384%.

[ HARMONIJSKA SREDINA

Harmonijska sredina (H) je recipro¢na vrednost aritmeticke sredine
reciproc¢nih vrednosti obelezja. Ona se obracunava samo ukoliko su vrednosti
obelezja koje je predmet posmatranja razli¢ite od nule. Njena primena u statistici
je ogranic¢ena. Obi¢no se harmonijska sredina koristi u situaciji kada su vrednosti
obelezja izrazene u vidu reciprocnih odnosa i stoje U obrnutoj srazmeri sa
obimom pojave. Odnos reciprociteta se manifestuje tako Sto se vrednost tih
obelezja smanjuje kada se pojava povecava i obrnuto. Harmonijska sredina nije
najpogodnija mera srednjih vrednosti kod ekonomskih serija podataka.

Za prostu seriju podataka harmonijska sredina obracunava se na sledeci
nacin:

Harmonijska sredina moZe da se primeni u slede¢im situacijama:*

¢ U slucaju kada se trazi prosecno radno vreme obrta kapitala u
nekom preduzecu;

¢ Ukoliko serija sadrzi recipro¢ne podatke;

¢ Ukoliko je neophodno izracunati prosecnu koli¢inu proizvoda za
isto radno vreme,

Izra¢unavanje harmonijske sredine na osnovu
negrupisanih podataka Primer 6.

Prema podacima preduzeca ,,Soko Stark” trajanje naplate potraZivanja

32 Sekari¢, M. 2010. Statisticke metode, Univerzitet Singidunum, Beograd, str. 27.
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od kupaca u danima bilo je slede¢e: **
2008. godine 121,68 dana, 2009. godine 144,86 dana,
2010. godine 143,19 dana, 2011. godine 156,07 dana.
Izracunaj prose¢no vreme naplate potrazivanja od kupaca.

ReSenje:

H=

1 1 1 1
121,66 14486 ' 143,19 ' 156,07

4
H= =
0,0082 + 0,0069 + 0,00698 + 0,0064 0,02848

Odgovor: Prosecno vreme naplate potrazivanja od kupaca preduzeca
»Soko Stark” za posmatrani period iznosi 140,45 dana.

= 140,45 dana

Ukoliko podaci neke vremenske serije pokazuju recipro¢ne odnose, a
njihove frekvencije su razlicite moze se koristiti ponderisana harmonijska
sredina. Za prostu distributivnu seriju podataka harmonijska sredina izraCunava
se pomocu sledeceg obrasca:

£+ i+ +iy iy
£

LA, +f_f G
A 4 4= .
X, X, Zf'f
2 X, =

Relativni polozaj razli€itih srednjih vrednosti je:

HSG:X

H =

¢ime se obezbeduje da svako individualno zapazanje ima pozitivhu
vrednost i da se ove srednje vrednosti medusobno razlikuju.

[ MEDIJANA

Medijana predstavlja pozicionu srednju vrednost koja pokazuje vrednost
obelezja koja se nalazi na sredini serije podataka uredene po veli¢ini vrednosti

3 Oficijalne Seme finansijskih izvestaja preduzeéa “Soko Stark™ za 2008., 2009., 2010. i 2011.
godinu, dostupno na: www.apr.gov.rs, [02.01.2016. u 18:00]
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obelezja od najmanjeg do najveceg ili od najveéeg do najmanjeg.

Medijana deli seriju podataka na dva jednaka dela. Kada je serija
podataka podeljena na cetiri dela, vrednosti obelezja koja ih dele zovu se
kvartilima, a kada je podeljena na 10 delova, vrednosti obelezja koja ih dele
zovu se decilima, dok se vrednosti obelezja koja dele seriju podataka na 100
delova nazivaju centilima.

Postupak odredivanja medijane podrazumeva da se podaci poredaju po
veli¢ini od najmanjeg do najveceg, a potom se primenjuju odredena pravila:

¢  za prostu seriju podataka X; , X, , X3 , . . . Xk kada serija ima
neparan broj podataka:
e = Ef—‘\'-lﬂ
2

¢  za prostu seriju podataka ako serija ima paran broj podataka
vrednost medijane predstavlja srednju vrednost dve vrednosti obelezja koje se
nalaze na sredini serije:

Xnnt Xno+

Izracunavanje medijane na osnovu
negrupisanih podataka Primer 7.

Prema podacima preduzeéa ,,Soko Stark” trajanje naplate potraZivanja
od kupaca u danima bilo je sledece: 34

2008. godine 121,68 dana, 2009. godine 144,86 dana,
2010. godine 143,19 dana, 2011. godine 156,07 dana.
Izracunajte medijanu.
Resenje:
121,68 143,19 144,86 156,07

44+1 5
Polozaj Me= ——=—-=25
2 2
143,19 + 144,86 288,05
Me = > = > = 144,025

Odgovor: Medijana vremena naplate potrazivanja od kupaca preduzeca

3 Oficijalne $eme finansijskih izvestaja preduzec¢a “Soko Stark” za 2008., 2009., 2010. i 2011.
godinu, dostupno na: www.apr.gov.rs, [02.01.2016. u 18:00]
o1
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~Soko Stark” za posmatrani period iznosi 144,025 dana.

© kod proste distributivne frekvencije medijana se odreduje
preko kumulativa ,,ispod* (ili kumulativa ,,iznad”) i predstavlja onaj broj koji
se nalazi naspram broja u koloni kumulativ ,,ispod” u kojem je sadrzan broj
N/2. N je zbir svih apsolutnih frekvencija, odnosno, odgovara velicini
populacije koja se posmatra.

Izracunavanje medijane na osnovu
grupisanih podataka (prosta distribucija frekvencija) Primer 8.

Na osnovu podataka u tabeli 8. izracunajte medijanu.

Tabela 10. Prosecan broj ¢lanova po domacinstvu u Republici Srbiji

Prosecan
broj ¢lanova B’I:Oj i
po domacinstava ispod-
domacdinstvu (i) e
(xi)
1 16 16
2 52 68
3 36 104
4 10 114
5 6 120
6 i 121
)Y 121 -

Izvor: Domacinstva prema broju ¢lanova po naseljima, popis 2011., dostupno na:
http://popis2011.stat.rs/?page_id=2162, [09.02.2016. u 18:00]

ReSenje:
121+1 122
2 2

Odgovor: Polovina domacinstava na teritoriji Republike Srbije ima
prrosecan broj ¢lanova domacinstva manji od 2 ¢lan, a druga polovina ve¢i.

=6l

Poloiaj Me =

Medijana se u okviru intervalne distribucije frekvencije moze
obracunati na dva nacina:

¢ Preko kumulativa ,,ispod”:

] Ni2- Z .‘Iﬁ =M
< q .

Me= ¢+
-f]]'L
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g Preko kumulativa ,,iznad”:

j N/i2- Z _J"i?".-ﬁ
: v

Me= % -
'f‘i]'l

gde je:
Id — donja granica intervala, lg — gornja granica intervala,

2 fi < m - zbir frekvencija do medijalnog intervala (k ispod)

2 fi > m - zbir frekvencija do medijalnog intervala (k iznad)

fm — frekvencija medijalnog intervala, i — Sirina medijalnog intervala.

Izracunavanje medijane na osnovu
grupisanih podataka (intervalna serija podataka) Primer 9.

Na osnovu podataka u tabeli 4. koja je obradena u prvom delu i data u
nastavku izracunajte medijanu.

Tabela 11. Starost ucesnika u anketiranju o potrosnji slatkisa

Godine Broj anketiranih  Kumulativ
“ispod”
26 -32 3 3
32,1-38 6 9
38,1-44 8 17
44,1 -50 23 40
50,1 - 56 2 42
56,1 — 62 2 44
62,1 i vise 1 45
X 45 -
Izvor: IstraZivanje autora
ReSenje:
45 +1 46
Poloiaj Me = =—=23
2 2
45
- — 17 225 —17

5,5

— 2 " L6 = e = ™ .
Me =441+ -—+6 =441+ 6=441+-2+6
Me= 441+ 0,24+ 6 = 44,1+ 1,44 = 45,54

Odgovor: Polovina ispitanika ima manje od 45,54 godina, a druga
polovina vise.
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Medijana kao mera centralne tendencije ima odredene prednosti:®

¢ Zarazliku od aritmeticke sredine na vrednost mediane ne uticu
ekstremne vrednosti zbog Cega je medijana pogodnija mera
centralne tendencije u odnosu na aritmeticku sredinu kada skup
sadrzi ekstremne male ili ekstremne velike vrednosti obelezja.

¢ JoS jedna prednost medijane je u tome S$to ona moze biti
precizno odredena Cak i u situacijama kada je intervalna serija
podataka data sa otvorenim prvim ili poslednjim intervalom.

¢ Takode, u slucaju kada serija podataka sadrzi kvalitativne
vrednosti obeleZja medijana je jedina mera centralne tendencije
koja moze biti upotrebljena.

¢ Vrednost medijane moze biti odredena i graficki za razliku od
vrednosti aritmeticke sredine koja se izraCunava samo pomocu
formule.

[ MODUS

Mod (modus) je ,,vrednost koja se javlja sa najve¢om frekvencijom u
seriji podataka.”*® Modus verodostojno prezentuje srednju vrednost homogenih
statistickih skupova. Njegova vrednost moze biti utvrdena kod numerickih serija
podataka. Ukoliko u seriji podataka postoji samo jedna vrednost obelezja sa
najvecom frekvencijom, onda je re¢ 0 unimodalnoj seriji, a ako postoje dve
ili vise takvih vrednosti serija je bimodalna, tj. multimodalna.

Modus ne moze biti odreden u situaciji kada sve vrednosti obelezja
imaju medusobno jednake frekvencije. Kod serije podataka koja ima atributivna
obeleZzja modus se odreduje na isti naCin kao kod numerickih obeleZja. Na
veli¢inu modusa ne uti¢e promena frekvencija sve dok se ne menja najveca
frekvencija vrednosti obelezja. Ukoliko je uzorak mali modus nije baS
najpogodnija mera centralne tendencije.

Kada je u pitanju prosta distribucija frekvencije modus predstavlja onu
vrednost obelezja koja ima najvecu frekvenciju.

% Bary, G. C. 2010. Business statistics, 3" Edition, Tata McGraw-Hill Education, New Delhi,
pp. 94.
*® Mann, P., 2009. Uvod u statistiku, Ekonomski fakultet, Beograd, str. 89.
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Izracunavanje modusa na osnovu
grupisanih podataka (prosta distribucija frekvencija) Primer 10.

Na osnovu podataka u tabeli 8. izracunajte modus.
ReSenje:

Najveca frekvencija je 52, pa je vrednost obeleZja koja odgovara datoj
frekvenciji 2.

Odgovor: Najveci broj domacinstava na teritoriji Republike Srbije ima
prrosecno 2 ¢lana domacdinstva.

Za intervalnu distributivnu frekvenciju vrednost modusa odreduje se
primenom sledeceg obrasca:

n -
4 4
. — I,

Mo=[+ — *q
(.f; B .'J: )+(.f; - .ff)

| — donja granica modalnog intervala, i — Sirina intervala,

f1 — frekvencija modalnog intervala, f2 — frekvencija predmodalnog intervala

f3 — frekvencija postmodalnog intervala.

Izracunavanje modusa na osnovu
grupisanih podataka (intervalna serija podataka) Primer 11.

Na osnovu podataka u tabeli 4. koja je obradena u prvom delu i data u
nastavku izracunajte modus.

Tabela 12. Starost ucesnika u anketiranju o potro$nji slatkisa

Godine Broj anketiranih
26 -32 3
32,1-38 6
38,1-44 8
441 -50 23
50,1 - 56 2
56,1 - 62 2
62,11 vise 1

X 45

Izvor: IstraZivanje autora
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Resenje:
2375 =441t —— 6
(23—-8)+(23—-2) 15+21

Mo =441+

15 15
Mo=441 +£*6 = 44,1+?= 441 + 2,5 = 46,6

Odgovor: Najveci broj ispitanika ima 46,6 godina.

|
MERE DISPERZIJE

Mere varijacije (disperzije) predstavljaju pokazatelje odstupanja vrednosti
obelezja od prose¢ne vrednosti obelezja. Ukoliko je mala varijabilnost obelezja
koji je predmet posmatranja mozemo slobodno smatrati da aritmeticka sredina
verodostojno reprezentuje posmatrano obelezje. Srednja vrednost posmatranog
obelezja bice lo$ predstavnik tog obelezja ukoliko je prisutan veliki
varijabilitet.*’

U statistickoj teoriji 1 praksi postoji viSe podela mera disperzije. Tako,
mere varijacije mozemo podeliti na:

¢  pozicione i
¢  izraCunate;
¢  apsolutne, gde spadaju:
- razmak varijacije,
-srednje apsolutno odstupanje,
-varijansa,
-standardna devijacija.
¢  relativne, gde ubrajamo:
-relativna varijacija,

¥ Vukovi¢, N., Spasi¢, S., 2011. Statistika za inZinjere, Univerzitet Singidunum, Beograd, str.
47.
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-koeficijent varijacije,
-relativna devijacija.

Mere disperzije mogu razresiti dilemu i olakSati donoSenje poslovnih
odluka u situaciji kada su za dve alternative jednake vrednosti koja se dobija
primenom izracunatih i pozicionih srednjih vrednosti. Na osnovu hipotetickog
primera koji je dat u nastavku uocava se koja je svrha primene mera disperzije.

Ukoliko podemo od pretpostavke da smo mi preduzece ,Lea” koje
nabavlja proizvode od dva dobavljaca iz zemlje: ,,Miki“ i ,,Sonja*“, kao i da je
proseéna vrednost broja dana neophodnih za popunjavanje narudzbenice
jednaka za oba dobavljaca, primenom mera varijacije done¢emo odluku o tome
kom dobavljacu treba dati prednost. U nastavku je dat graficki prikaz rasporeda
broja dana neophodnih za popunjavanje narudzbenica za pomenute dobavljace.

Grafikon 13. Grafikon 14.
7o Milei™ 7 1 LSonja”
B 6
wu _ [ -
:g 5 g 3
4 4 A
o %
g 3 H 3 -
8, - o,
% 2 % 2
- 1 7 -1
& - e
7 8 910 6 7 8 910 1112 13
Broj dana Broj dana

Na osnovu grafickih prikaza uocavamo da je manja disperzija kod
dobavljaca “Miki” u odnosu na dobavljaca “Sonja”. Broj dana potrebnih za
obradu narudzbenice za dobavljaca “Miki” kre¢e se od 8 do 11. Kod dobavljaca
“Sonja” dobro je Sto imamo i manji broj dana potrebnih za obradu (od 6 do 8
dana), medutim, veliki broj dana obrade kao Sto je 12 i 13 dana iziskuju vece
angaZzovanje radne snage Sto nije dobro. Na osnovu svega navedenog
preporucujemo izbor dobavljaca “Miki” jer ima manju varijabilnost u odnosu na
dobavljaca “Sonja”.

Mere varijabiliteta obelezja imaju neke posebne karakteristike. Nacelno
se mogu izdvojiti sledece:*®

-Vrednost mera disperzije zavisi od disperzije podataka na osnovu kojih
se ona raCuna. Kada je veca disperzija podataka, veca je vrednost mera
disperzije i obrnuto.

%8 Sekari¢, M. 2010. Statisticke metode, Univerzitet Singidunum, Beograd, str. 51.
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-Mere disperzije uzimaju vrednost nula ukoliko su sve vrednosti obelezja
medusobno jednake.

-Nijedna od mera disperzije ne mogu imati negativnu vrednost.

[ APSOLUTNE MERE DISPERZIJE

Razmak varijacije predstavlja meru disperzije koja se dobija kao razlika
izmedu najvece i najmanje vrednosti obelezja:

R = X¥max — X¥min

Krajnje vrednosti posmatrane serije odreduju razmak varijacije. Bazira
se samo na dve vrednosti obelezja (ekstremne vrednosti) i ne obuhvata sve
podatke posmatrane serije podataka. Zbog toga ne pruza uvid u distribuciju
podataka posmatrane serije. Kada je serija podataka data sa otvorenim
intervalima nije moguce odrediti ovu meru disperzije.

Razmak varijacije predstavlja pogodnu meri disperzije kod malih
uzoraka i u situaciji kada je u kratkom roku neophodna informacija o
varijabilnosti skupa podataka. Ova mera disperzije nalazi primenu u kontroli
kvaliteta gde se vrsSi kontinuirana provera varijabilnosti sirovina ili gotovih
proizvoda. Takode, meteoroloSko odeljenje koristi ovu meru disperzije prilikom
ocene vremenske prognoze, jer daje informacije o kretanju minimalne i
maksimalne temperature.

Kada statisti¢ki skup sadrzi ekstremne vrednosti kao dopunska mera
varijacije moze se koristiti interkvartalna razlika. Zbog pojave ekstremnih
vrednosti iz ukupne populacije neophodno je izdvojiti odredeni procenat
podataka u ¢emu pomazu kvartili. Moze se izracunavati razlika izmedu treceg i
prvog kvartala ili polukvartalna razlika kao polovina interkvartalne razlike.

Rg=0Q;—0Q,

Srednje apsolutno odstupanje predstavlja ,,prosek apsolutnih odstupanja
vrednosti obelezja od vrednosti aritmeticke sredine**® i obratunava se pomocu
slede¢ih obrazaca:

¢  zanegrupisane podatke:

% \Weiers, R., 2008. Introduction to Business Statistics, 6" Edition, Thomson South-Western,
USA, pp. 71.
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sp = f:lle _xl
N )
¢  zagrupisane podatke:
N
sp = iglfilxi_ﬂ
N

Znacajno mesto u statistici zauzimaju centralni momenti K-tog reda
(K=1, 2,3, 4, .. .), | predstavljaju ,srednju meru odstupanja pojedinih
vrednosti obeleZja od aritmeticke sredine stepenovana brojevima 0, 1, 2, ...k.”*

Matematicki se mogu izraziti slede¢im formulama:

¢  zanegrupisane podatke:
N

M. = igl (x; — )"
k N ’
¢  za grupisane podatke:
N
M. = iglfz' (x; —x g
: N

Varijansa je joS jedna mera varijabiliteta posmatranog obelezja.
,Varijansa populacije predstavlja sumu kvadrata razlika izmedu svakog
opaZanja i sredine populacije, podeljenu s dimenzijom populacije, N.”** Ona
predstavlja prose¢no kvadratno odstupanje vrednosti obelezja od aritmeticke
sredine. Obracun varijanse zavisi od toga da li su u pitanju:

¢ negrupisani podaci:
N

2 (x, ~ %)’

) i=1

N

¢ grupisani podaci:

40 Stojkovié, M., 1995. Statistika za menadzere, Ekonomski fakultet u Subotici, Subotica, str.

156.
* Newbold, P., Carlson, W., Thorne, B., 2010. Statistika za poslovanje i ekonomiju, Mate,

Zagreb, str. 53.
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2 Elfi(xi —%)?
N

Nedostatak varijanse koji se ogleda u kvadriranju odstupanja vrednosti
obelezja od aritmeticke sredine otklanja se primenom druge mere varijabiliteta
vrednosti obelezja, a to je standardna devijacija.

Standardna devijacija ,,daje pregled udaljenosti pojedinaénih vrednosti
obelezja od proseéne vrednosti.”*? S obzirom na to da standardna devijacija
predstavlja prosecnu udaljenost vrednosti obelezja od aritmeticke sredine neke
vrednosti obelezja su blize vrednosti standardne devijacije, dok su druge
vrednosti obelezja dalje od te vrednosti. Ona predstavlja minimalno srednje
odstupanje vrednosti obelezja od aritmeticke sredine i izraCunava se kao
kvadratni koren veli¢ine varijanse:

¢  zanegrupisane podatke:

o - | Aw-® o - | AF
N ili N ,
¢  zanegrupisane podatke:
g = i§1 :*(x; —x)? g = Elf*xz 52

N il N
Obrazac koji se koristi za obracun standardne devijacije i varijanse kod
grupisanih podataka primenjuje se i kod intervalne serije podataka s tom

razlikom Sto se umesto vrednosti obelezja x; koriste vrednosti sredina intervala
Xs.

Izra¢unavanje apsolutnih mera disperzije na osnovu
grupisanih podataka (prosta distribucija frekvencija) Primer 12.

Na osnovu podataka u tabeli 13. izracunajte varijansu i standardnu
devijaciju.

*2 Sjegel, A., 2012. Practical Business Statistics, 6™ Edition, Elsevier Inc., USA, pp. 98.
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Tabela 13. Prosecan broj ¢lanova po domacinstvu u Republici Srbiji

Prosecan
broj ¢lanova Broj
po domadinstava  x;*f; N frx?
domadinstvu (f)
(xi)
1 16 16 1 16
2 52 104 4 208
3 36 108 9 324
4 10 40 16 160
5 6 30 25 150
6 1 6 36 36
x 121 304 - 894

Izvor: Domacinstva prema broju ¢lanova po naseljima, popis 2011., dostupno na:
http://popis2011.stat.rs/?page_id=2162, [09.02.2016. u 18:00]

ReSenje:
304
m—ﬁ—z,Si 0-2 =1’09
894

o= 3537~ 2,512 =,/7,39-6,3=,/1,09=1,044

Odgovor: Prosecno kvadratno odstupanje prose¢nog broja c¢lanova
domacinstva u Republici Srbiji od aritmeticke sredine iznosi 1,09. Minimalno
prosecno odstupanje prose¢nog broja ¢lanova domacinstva u Republici Srbiji od
aritmeticke sredine iznosi 1,044.

[0)]

[ EMPIRIJSKO PRAVILO I COBISOVLJEVA TEOREMA

Empirijsko pravilo daje ocenu procenta posmatrane populacije koji se
nalazi na udaljenosti od jedne, dve ili tri standardne devijacije.** Ovo pravilo
moZe se primeniti samo za seriju podataka koja ima normalan raspored
(raspodela ima oblik zvona). Vaze sledeca pravila kako za podatke iz skupa, tako
i za podatke iz uzorka:**

* Newbold, P., Carlson, W., Thorne, B., 2010. Statistika za poslovanje i ekonomiju, Mate,
Zagreb, str. 56.
* Mann, P., 2009. Uvod u statistiku, Ekonomski fakultet, Beograd, str. 115.
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¢ O0ko 68% vrednosti obelezja nalazi se u opsegu jedne standardne
devijacije od prosecne vrednosti obelezja,

¢ O0ko 95% vrednosti obelezja nalazi se u opsegu dve standardne
devijacije od prosecne vrednosti obelezja,

¢ 0ko 99,7% vrednosti obelezja nalazi se u opsegu tri standardne
devijacije od prose¢ne vrednosti obeleZja.

Svaka vrednost obelezja koja se razlikuje od aritmeticke sredine za vise
od tri standardne devijacije predstavlja ekstremnu vrednost.

Cobisovljeva teorema predstavlja donju granicu povrsine ispod krive koja
se nalazi izmedu dve tacke na podjednakoj udaljenosti od aritmeticke sredine.
Drugim re&ima, samo za bilo koje k veée od 1, najmanje 1-1/k® vrednosti
podataka nalazi se u opsegu k standardnih devijacija od prose¢ne vrednosti
posmatranog obeleZja.*> Ova teorema moZe se primeniti na sve oblike rasporeda.
Ovo pravilo se moze zapisati na sledeci nacin:*

1
Najmanje 100 = [1 — (F)-‘

Izabrane vrednosti od k | 15 | 3 | 2,5 | 3
[1-(1/k*)]% ‘ 55,6% ‘ 75% ‘ 84% ‘ 88,9%

[ RELATIVNE MERE DISPERZIJE

Ukoliko zelimo da poredimo dva obelezja koja su izraZzena u razli¢itim
jedinicama mere varijansu mozemo izraziti u relativnom obliku na slede¢i nacin:

0.2

Vie=—=
X
Koeficijent varijacije predstavlja relativnu meru varijabiliteta vrednosti
obelezja koji se dobija deljenjem standardne devijacije sa aritmetickom sredinom
I mnozenjem koli¢nika sa 100%. Za njegovu primenu znacajno je da sve
vrednosti obeleZja budu pozitivne.*’

** Mann, P., 2009. Uvod u statistiku, Ekonomski fakultet, Beograd, str. 113.

¢ Newbold, P., Carlson, W., Thorne, B., 2010. Statistika za poslovanje i ekonomiju, Mate,
Zagreb, str. 56.

*" Siegel, A., 2012. Practical Business Statistics, 6™ Edition, Elsevier Inc., USA, pp. 108.
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v a
X
Kada se u seriji podataka javljaju ekstremne vrednosti koeficijent
varijacije moze imati vecu vrednost od 100%. Ukoliko je vrednost koeficijenta
varijacije veca to znaci da je veci varijabilitet vrednosti obelezja oko aritmeticke
sredine.

Koeficijent varijacije omogucava poredenje varijacija vrednosti prodaje
u odnosu na aritmeti¢ku sredinu kod velikog 1 malog preduzeca. lako apsolutne
mere varijacije (standardna devijacija i varijansa) imaju vec¢e vrednosti kod
velike firme u odnosu na vrednosti tih parametara kod male firme relativna mera
varijacije moze pokazati isti varijabilitet vrednosti obelezja od aritmeticke
sredine kod oba preduzeca. Uporedivanje varijabiliteta podataka vise razlicitih
serija moze se vrsiti pomocu koeficijenta interkvartalne varijacije koji se dobija
na slede¢i nacin:

Q; — 04

V, =
Q Qz"'ngdeJe(D{V‘?{lj

Na osnovu prethodnog primera 12. obracunajte Kkoeficijent
varijacije.

m =251 g=1,044
1,044
V, = 251 0,4159 = 100% = 41,59%

Odgovor: Prosecno procentualno odstupanje prose¢nog broja ¢lanova
domacinstva u Republici Srbiji od aritmeticke sredine iznosi 41,59%.

|
MERE OBLIKA RASPOREDA

Varijacije vrednosti obeleZja utiCu na asimetricnost 1 spljostenost
rasporeda. U normalnoj raspodeli asimetrija i spljoStenost imaju vrednost
jednaku nuli, ali to se retko sreée u druitvenim naukama.*® Asimetriju i

* pallant, J., 2009. SPSS Prirucnik za prezivijavanje, Prevod 3. izdanja, Mikro knjiga, Beograd,
str. 58.
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spljostenost treba proveravati za uzorke koji su manji od 200 elemenata. Kada je
uzorak razumno veliki asimetri¢nost ,,nema znatnijeg uticaja na rezultate
analize”.* Spljostenost rasporeda moZe da prouzrokuje veoma nisku vrednost
standardne devijacije.

Koeficijent asimetrije odrazava asimetriju rasporeda. Ovaj koeficijent
obelezava se sa o031 izraCunava se kao koli¢nik centralnog momenta treceg reda 1
tre¢eg stepena standardne devijacije:
0y = M
=

T3

Ukoliko kao rezultat analize dobijemo pozitivne vrednosti asimetrije, to
znali da je vecina rezultata koje smo dobili levo od aritmeticke sredine, medu
vrednostima koje su manje. Kod negativne vrednosti asimetrije vazi obrnuto. Na
osnovu vrednosti dobijenog koeficijenta mozemo odrediti asimetri¢nost
rasporeda i to:

¢ kada je 03=0 onda je raspored simetrican,

@ kada je o3>0 raspored je asimetriCan udesno (,,pozitivna
asimetrija“),

¢ kada je a3<0 raspored je asimetrican ulevo (,,negativna
asimetrija“).

Koeficijent spljoStenosti odraZzava spljostenost rasporeda. Ovaj koeficijent
obelezava se sa o4 1 izraCunava se kao koli¢nik centralnog momentra Cetvrtog
reda i ¢etvrtog stepena standardne devijacije:

M,

o, =—

4 7,

Ukoliko kao rezultat analize dobijemo pozitivne vrednosti spljoStenosti,

to znaci da je vecina rezultata nagomilana oko centra raspodele i1 raspodela je

Siljatija od normalne raaspodele. Kod negativne vrednosti spljostenosti vazi

obrnuto. Na osnovu vrednosti dobijenog koeficijenta mozemo odrediti
spljoStenost rasporeda i to:

¢ kada je 0,=3 onda je raspored je normalno spljosten,
¢ kada je 0,>3 raspored je viSe izduzen, a manje spljosten,

¢ kada je 0,<3 raspored je viSe spljosten, a manje izduzen.

* Tabachnik, G., Fidell, S., 2007. Using multivariate statistics, Pearson/Allyn & Bacon, Boston,
str. 80.
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Izra¢unavanje koeficijenata asimetrije i spljoStenosti na osnovu
grupisanih podataka (prosta distribucija frekvencija) Primer 13.

Na osnovu podataka u tabeli 14. izracunajte asimetriju i spljoStenost
rasporeda.

Tabela 14. Prosecan broj ¢lanova po domacinstvu u Republici Srbiji
xi fi xi*fi X e (xi-x ) (Kig) PXi-x)°  P(xi- )T

1 16 16 1 16 -1,51 2,51 -24,16 40,16
2 b2 104 4 208 -0,51 5,02 -26,52 261,04
3 36 108 9 324 0,49 7,53 17,64 271,08
4 10 40 16 160 1,49 10,04 14,9 100,4
5 6 30 25 150 2,49 12,55 14,94 75,3
6 1 6 36 36 3,49 15,06 3,49 15,06
Y 121 304 - 894 - - 0,29 763,04
Izvor: Domacinstva prema broju ¢lanova po naseljima, popis 2011., dostupno na:
http://popis2011.stat.rs/?page id=2162, [09.02.2016. u 18:00]
Resenje:
_ E =251
M= o =1,044
0,29 763,04
My = E = 0,0024 M, = o1 = 5,31
. 0,0024 _ 0,0024 _ o = 6,31 _ @ _c3p
%=1 0a83 - 112 2002 *T1,044* 1,19 7

Odgovor: Na osnovu rezultata analize koeficijent asimetrije iznosi
0,0021 i veci je od nule, ali blizu nuli, pa je prisutna blaga pozitivna asimetrija,
dok koeficijent spljostenosti ima vrednost 5,30 i veci je od 3 §to znaci da je
raspored viSe izduZen, a manje spljosten.
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ANENENEN

sredina?
v

Sta pokazuju mere centralne tendencije?

Koje su karakteristike srednjih vrednosti?

Objasnite pojam i karakteristike aritmeticke sredine.

Koji uslovi moraju biti ispunjeni da bi se obracunala aritmeticka

Koje su prednosti, a koji nedostaci aritmeticke sredine kao mere

centralne tendencije?

N N N N N e N N N N N N N NN

geometri

=

Za koje serije podataka je najpogodnija geometrijska sredina?
Sta pokazuje geometrijska sredina, a $ta geometrijska stopa rasta?
Kada se koristi harmonijska sredina?

Sta predstavlja medijana?

Koje su prednosti medijane?

Sta predstavlja modus?

Koje su karakteristike modusa kao pozicione srednje vrednosti?
Pojam i podela mera varijacije?

Kako mere disperzije olakSavaju donoSenje poslovnih odluka?
Koje su karakteristike mera varijacije?

Koje su karakteristike i primena razmaka varijacije?

Koje su prednosti primene interkvartilne razlike?

Sta predstavlja srednje apsolutno odstupanje?

Sta predstavlja centralni momenat k-tog reda?

Definisite varijansu.

DefiniSite standardnu devijaciju.

Objasnite Empirijsko pravilo.

Objasnite CobiSovljevu teoremu.

Koje su prednosti primene relativnih mera disperzije?

Sta pokazuije koeficijent asimetrije?

Kako glase pravila za odredivanje asimetri¢nosti rasporeda?
Sta pokazuje koeficijent spljostenosti?

Kako glase pravila za odredivanje spljostenosti rasporeda?

U kom sluc¢aju nije moguce odrediti modus?

Kada nije moguce obracunati harmonijsku sredinu?

Koji uslovi moraju biti ispunjeni da bi se obracunala

ska sredina?

Objasnite postupak obracuna medijane.
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VEROVATNOCA U STATISTICI I
MODELI TEORIJSKIH RASPOREDA
SLUCAJNIH PROMENLJIVIH

STATISTICKA DEFINICIJA VEROVATNOCE
NEZAVISNI I ZAVISNI DOGADAJI
USLOVNA I TOTALNA VEROVATNOCA

MODELI PREKIDNIH TEORIJSKIH RASPOREDA
MODELI NEPREKIDNIH TEORIJSKIH RASPOREDA




]
POJAM | VRSTE VEROVATNOCE

Teorija verovatnoce se bavi zakonitostima koje se uocavaju nakon velikog
broja ponovljenih eksperimenata. U pitanju je matematicka disciplina koja izuc¢ava
zakonitosti sluc¢ajnih pojava. Numericka mera objektivne mogucnosti da se
posmatrani dogadaj ostvari predstavlja verovatnocu.

Statisticka teorija verovatnoce predstavlja deo teorije verovatnoce kojim se
koristi statistika. Statisticke ili stohasticke pojave predstavljaju pojave kod kojih se
ne moze sa sigurnoscu tvrditi kada ¢e nastati 1 kakvi ¢e njihovi medusobni odnosi
biti. Statistika povezuje matematicke modele sa eksperimentalnim podacima zbog
cega je ona bliza realnosti od verovatnoce. Tako je statistika pogodna za
predvidanje buducnosti jer njenom primenom moze se na najbolji nacin odrediti
koliko je potrebno novca, vremena, resursa za realizaciju nekog projekta.

Slucajni eksperimenti (Statisticki ili stohasticki) predstavljaju eksperimente
Ciji rezultati ne mogu biti pouzdano predvideni. Slucajni dogadaj je ishod
slu¢ajnog eksperimenta (statistiCkog ili stohastickog eksperimenta). Slucajni
dogadaj moze, ali i ne mora da se dogodi.

Pored slucajnog dogadaja postoji i siguran dogadaj. Siguran dogadaj je
onaj koji se javlja svaki put kada se dati eksperiment vrsi. Ukoliko se pri realizaciji
eksperimenta nikada ne moze pojaviti neki dogadaj rec je o nemogucem dogadaju.

Ukoliko podemo od pretpostavke da su A 1 B slucajni dogadaji, vazi
sledece:

¢ Ukoliko vazi C = A M B = AB, onda se dogadaj C realizuje ako i
samo ako se istovremeno realizuju dogadaji A 1 B.

¢ Ukoliko vazi C = A U B, vazi onda se dogadaj C realizuje ako i
samo ako se realizuje bar jedan dogadaj A ili B.

¢ Kada se realizacijom dogadaja A realizuje i dogadaj B onda je
dogadaj A podskup skupa B (A & B).

¢ Dogadaji A i B su jednaki (A=B) kadavaziA = BiB — A.

¢ Dogadaj A" koji se realizuje ako i samo ako se dogadaj A ne
realizuje predstavlja suprotan dogadaj dogadaja A.

¢ U slucaju kada se dogadaji A i B ne mogu istovremeno
realizovati onda se oni medusobno isklju¢uju 1 tada vazi
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slede¢e: ArYB=09.

U situaciji kada ostvarivanje dogadaja B uti¢e na realizaciju dogadaja A
onda je dogadaj A zavisan od dogadaja B. U suprotnom dogadaji A i B su
nezavisni.

Pod uslovom da se dogadaj B ostvario uslovna verotavnoéa dogadaja A
definie se na sledeéi nagin:>°

- P
Plams)= —FE‘%HB?&L{G je P(B}> 0
(B)

Ukoliko je dogadaj A nezavistan od dogadaja B 1 obratno, to se definiSe
na slede¢i nacin:

PanB)P@A)"P®) jji P@B) @) jji PB/A)F®),

Ako dogadaji Aj, Ay,..., Ai Cine potpuni sistem hipoteza u odnosu na
dogadaj A onda formula potpune verovatnoce ima sledeci oblik:

1
P(B) =_ZIP(:—‘® * P(B/AY)
1=

Oslanjajuéi se na pojam relativne frekvencije moze se do¢i do pojma
verovatnoc¢e. Ukoliko podemo od pretpostavke da se dogadaj A moze realizovati
u eksperimentu koji se ponavlja n puta i da je f broj povoljnih realizacija
dogadaja A u n ponavljanja eksperimenta, broj P=f/n predstavlja relativhu
ucestalost pojave dogadaja A u eksperimentu koji se ponavlja n puta.

U drugoj seriji ponavljanja istog eksperimenta dobice se neki drugi broj
koji predstavlja relativnu ucestalost pojave dogadaja A u eksperimentu koji se
ponavlja odredeni broj puta.

Ponavljanjem eksperimenta neograni¢eno veliki broj puta dobija se niz
razli¢itth vrednosti koje se grupiSu oko nekog broja P(A) koji se naziva
statisticka definicija verovatnoce.

. f
P(A)=lm—
n—xo M
Posmatraju¢i prostu distribuciju frekvencija statisticka definicija
verovatno¢e moze se zapisati na sledeci nacin:

-Prosta distribucija frekvencija:

XX, X, X X

10727 73 K

%0 Sahoo, P., 2013. Probability and mathematical statistics, University of Louisville, USA, p. 32.
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f: fl,fz,fa,...,fk
-Zakon verovatnoce:

X Xl’XZ’X3""’X

k
PPy Py Pyseess PK;
gde je: Pi=fi/n;
-Statisti¢ka verovatnoc¢a u vidu relativnih frekvencija:
k
0 =i§ 1ﬁ- o

1=1

-Model zakona verovatnoce:

P, = f(xi), i=1, 2, 3, ..., k.

|
MODELI PREKIDNIH I NEPREKIDNIH TEORIJSKIH

RASPOREDA
|

Modeli teorijskih rasporeda slu¢ajnih promenljivih opisuju posmatranu
slu¢ajnu promenljivu. NajceS¢e nam nije poznata veza izmedu vrednosti slucajne
promenljive X i njenog teorijskog rasporeda slu¢ajnih promenljivih. Razlikujemo
dva osnovna modela teorijskih rasporeda sluc¢ajnih promenljivih:

g Modeli prekidnih teorijskih rasporeda i
¢ Modeli neprekidnih teorijskih rasporeda.
Kada je re¢ o modelima prekidnih teorijskih rasporeda najznacajniji su:
¢ Bernulijev raspored verovatnoce,
¢ Binomni raspored verovatnoce i
¢ Puasonov raspored verovatnoce.
Od neprekidnih teorijskih rasporeda izdvajamo:

¢ Normalan raspored verovatnoce,
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2 .
¢ ¥ raspored verovatnoce,
¢ Studentov t raspored verovatnoce i

¢ Snedekorov raspored verovatnoce.

MODELI PREKIDNIH TEORIJSKIH RASPOREDA

[ Bernulijev raspored verovatnoce

Slu¢ajna promenljiva X ima Bernulijev raspored verovatnoce ukoliko
uzima samo dve vrednosti 1 i 0 kojima odgovaraju verovatno¢e p i g pod
uslovomdajep +q=1.

Nl 1
PX) | p|Q
Bernulijev raspored je koristan za eksperimente kojima se testira

realizacija jednog dogadaja jer ima samo jedan parametar raspodele p takav da je
O<p<1.

Matematicki se iskazuje kao:
X = E(X) = Vioc®=p*q

[ Binomni raspored verovatnoce

Binomnu raspodelu verovatnoce slucajne promenljive X karakteriSu dva
parametra:

¢ n koji predstavlja broj nezavisnih ponavljanja eksperimenta i
¢ p koji predstavlja verovatnocu uspeha.

Slucajna promenljiva X ima Binomnu raspodelu verovatnoce sa
parametrima (n, p) ako i samo ako je:**

Px=x)=p() =()p7a"=

5! Ramachandran, K., Tsokos, C., 2009. Mathematical Statistics with Applications, Elsevier
Academic Press, USA, p. 115.
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pod uslovomdajex=0,1,2,...n,0<p<liq=1-p.
Ovaj raspored predstavlja binomnu ekspanziju izraza (p + q)".
Aritmeticka sredina binomne slu¢ajne promenljive je:
EX)=X=n%p
Varijansa slu¢ajne promenljive je:
o”( = N*p*q.
Koeficijent varijacije slu¢ajne promenljive je:

o ||Cl
Vi = ﬂTp'

Koeficijent asimetrije slucajne promenljive je:
g-p

\Jo'pTa

Koeficijent spljostenosti slucajne promenljive je:

g

ty=3 41 —E”;p*q
n*p*q

[ Puasonov raspored verovatnoce

Puasonov raspored verovatnoce slucajne promenljive X naziva se i
rasporedom retkih dogadaja zbog toga §to je verovatnoc¢a p sasvim mala kada je
n veliki. NajceS¢e se ovaj raspored koristi u situaciji kada je p < 0,1 in>40, a
ukoliko je n*p < 5 Puasonov raspored se priblizava Binomnom rasporedu.

Jedini parametar Puasonovog rasporeda je prosecan broj javljanja u
jedinici vremena oznacen sa 6. Sluc¢ajna promenljiva uzima beskonacno mnogo
celih brojeva od 0, 1, 2, 3, ..., k, ..., sa verovatno¢ama:

Bk
P(k)=P(X =k) = Fe-ﬂ
Aritmeticka sredina jednaka je varijansi:
EX)=0c"=9

Koeficijent varijacije je:

72



)
‘%"(X}=T
Koeficijent asimetrije je:
ag_ L
Jo
Koeficijent spljostenosti je:
1
Oy — A
4=73 + y

MODELI NEPREKIDNIH TEORIJSKIH RASPOREDA

Normalan raspored verovatnoce

Normalan raspored verovatnoce slucajne promenljive se najcesce
primenjuje u statistici, posebno u statistickom zakljucivanju na bazi uzorka.
Ukoliko je n*p > 5 1 n*(1-p) > 5 Puasonov i Binomni raspored teZe normalnom
rasporedu.

Veliki broj slucajnih promenljivih aproksimativno ima normalan
raspored, a one slucajne promenljive koje nemaju ni priblizno normalan raspored
mogu lako biti transformisane na normalnu slu¢ajnu promenljivu. Normalan
raspored je baza za parametarsko statisticko zakljucivanje.

Formula zakona verovatnoce slucajne promenljive X koja ima normalan
raspored i uzima vrednosti iz intervala (-o0; +o0) data je u nastavku:

—(x—x)®

flx) = 1_9 Zg®

gy 211

Uz pomo¢ integrala dobija se o¢ekivana vrednost Normalnog rasporeda
slucajne promenljive:

1 (x—x)?
F(x)=—— Jxe 207 dt
oy 217

oo

Iz opSteg oblika rasporeda dobija se standardizovani oblik normalnog
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rasporeda uvodenjem sledece smene:

X-x

4]

Z=

Dakle, za svaku vrednost slu¢ajne promenljive X dobija se odgovarajuca
vrednost za slu¢ajnu promenljivu Z koja ima normalan raspored N(0;1). Normalni
raspored se najéesée oznacava sa X:N(X;0°).

Za vrednost aritmeticke sredine 0 i vrednost varijanse 1 standardizovani
oblik normalnog rasporeda datim Gausovom krivom izgleda ovako:

(2)=—==e7
flz)= —e =
V2T
Q)
[ % raspored verovatnoce

xz raspored predstavlja sumu kvadrata nezavisne slucajne promenljive X
neprekidnog tipa iz intervala (0; +o) koja ima Normalnu raspodelu N(0;1).

Verovatnoca XZ rasporeda pronalazi se iz odgovarajuce tablice tako Sto
procita vrednost za odgovarajuci broj stepeni slobode v i za dati broj o (0 < a
<1). Tablica sadrZi vrednosti za stepeni slobode od 1 do 30, a za vece vrednosti
stepena slobode mogu se koristiti priblizne vrednosti tablice Normalnog
rasporeda.

Slu¢ajna promenljiva sa y° rasporedom oznacava se kao:
X:xn (%)
Kriva XZ rasporeda polazi iz koordinatnog pocetka, raste do modusa
nakon ¢ega opada i asimptotski se priblizava x osi.

xz raspored tezi simetricnoj raspodeli kada n —oo. Takode, xz raspored
tezi rasporedu koji je normalno spljosten.

[ Studentov t raspored verovatnoce

Zakon verovatnoce sluCajne promenljive X koja ima Studentov raspored
zapisuje se na sledeci nacin:
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fi(x)

) e
g

Funkcija F(x) je unimodalna i dostize maksimum za t = 0 = Mo. Vrednost
medijane je jednaka vrednosti modusa.

. - ) . 20 . -
Za slucajne veli¢ine Z : N (0;1) i nezavisne &=, slu¢ajna veli¢ina:

t = Z (-m__+m]

n Xz
\'n

ima t — raspored sa n stepeni slobode.

Za dati rizik greSke o i dati broj stepeni slobode v iz tablica t — rasporeda
nalazi se broj ty.1-w2).
P2ty 00) =

Studentov raspored je odreden brojem stepeni slobode v =n - 1. U
slu¢aju kada n — +oo Studentov raspored tezi Normalnom rasporedu N(0;1), pa
se za uzorke koji su ve¢i od 30 koristi tablica Normalnog rasporeda.

t

n

[ Snedekorov raspored verovatnoée

Zakon verovatnoce neprekidna slucajna promenljiva X ima Snedekorov
F raspored sa v; 1 v, stepeni slobode ima sledeci oblik:>?

Fs [va)
- ('Vl + 'VE) (v_lj—ll'l;}xT__
2 Vy
flevyv,) = lrv.+v=}

(F)r(F)a+3of

Za 0 <x<owo1kadasuvsivyveéi od nule.

Snedekorov F raspored ima slede¢i oblik:

52 Sahoo, P., 2013. Probability and mathematical statistics, University of Louisville, USA, p.
405.
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xE

X.I‘J..J‘Jz = xz
L
2
7t - nepristrasna i nezavisna ocena varijanse skupa na osnovu jednog
uzorka i
2
n; - nepristrasna i nezavisna ocena varijanse skupa na osnovu drugog
uzorka.

v1 - predstavlja broj stepeni slobode vece varijanse dok
v, - predstavlja broj stepeni slobode manje varijanse.
Aritmeticka sredina ovog rasporeda je:

1’1.

Elx)=
(<) v, — 2

Varijansa Snedekorovog rasporeda je:
2vy (v vy, —2)
(vy —2)% (v, — 4)

-
r

ﬂ' =

uz ispunjene sledece uslove:

(v, = zjyi (v, = 4)
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PITANJA ZA DISKUSIJU
TN T e e e e e v ol o

v Objasnite teoriju verovatnoce.

4 Objasnite statistiCku teoriju verovatnoce.

v Kako se zapisuje statisti¢ka definicija verovatnoce?

v Sta je slucajni eksperiment, a $ta slu¢ajni dogadaj?

v Koja je razlika izmedu sigurnog dogadaja i nemoguceg
dogadaja?

v Kako se definiSe uslovna verovatnoca?

4 Kako se zapisuje formula totalne verovatnoce?

v Prikazite kako se moze izraziti veza izmedu dogadaja pomocu
skupovnih relacija.

v Navedite modele prekidnih teorijskih rasporeda verovatnoce.

v Navedite modele neprekidnih teorijskih rasporeda verovatnoce.

v Za koje eksperimente je koristan Bernulijev raspored
verovatnoce?

v Koji parametri karakteriSu Binomni raspored verovatnoce?

v Kako se drugacije naziva Puasonov raspored verovatnoce i kada
se on najcesc¢e koristi?

v Koji raspored verovatnoce slucajne promenljive se najcesce
primenjuje u praksi i zasto?

v Kada XZ raspored tezi simetricnoj raspodeli?

v Pod kojim uslovom Studentov raspored tezi Normalnom
rasporedu?
v Objasnite Snedekorov F raspored.
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STATISTICKO ZAKLJUCIVANJE NA BAZI
UZORKA

-OCENJIVANJE NEPOZNATIH PARAMETARA SKUPA
-aritmeticke sredine kada je varijansa skupa poznata i
nepoznata, a uzorak mali i veliki
-proporcije osnovnog skupa na bazi uzorka
-varijanse osnovnog skupa na bazi uzorka
-TESTIRANJE HIPOTEZA O PARAMETRIMA SKUPA
-0 aritmeti¢koj sredini osnovnog skupa
-0 proporciji osnovnog skupa
-v* TEST, POJAM | OBLICI
-test oblika rasporeda i test nezavisnosti obelezja



|
POJAM I OBLASTI STATISTICKOG ZAKLJUCIVANJA

Cesto je u naucnim istraZivanjima nemoguce obuhvatiti sve elemente
posmatranog skupa. Odluke se donose na osnovu opservacija i merenja koja nisu
sveobuhvatna. Zbog nemoguénosti proucavanja celog statistickog skupa,
stratisti¢ko istrazivanje se svodi na jedan deo statistickog skupa koji se naziva
uzorak. Uzorak je podobniji za analizu zbog finansijskih, organizacionih i
tehnickih uslova. Velika se paznja usmerava pazljivom odabiru vrste i veli¢ine
uzorka.

Statisticko zaljucivanje zasniva se na primeni induktivnog i deduktivnog
metoda za spoznaju relevantne istine koja je sadrZzana u pretpostavkama koje se
odnose na realan svet. Nau¢nom obradom statistickih podataka i donoSenjem
zakljucka koji se zasnivaju na takvim podacima mozemo do¢i i do informacija
koje se ne slazu s nasim pretpostavkama. Statistickim zakljuc¢ivanjem, a na
osnovu izmerenih rezultata analize uzorka, donose se zaklju¢ci o parametrima
osnovnog skupa.

Statisticko zakljucivanje obuhvata:

¢ ocene nepoznatih parametara osnovnog skupa (interval poverenja i
tackaste ocene);

¢ testiranje statistickih hipoteza o parametrima i raspodelama statistickog
skupa.

Ocenjivanje parametara osnovnog skupa vrsi se na osnovu poznatih
parametara uzorka uz odgovaraju¢i rizik greske. Testiranje hipoteze
podrazumeva ispitivanje da li je unapred definisana pretpostavka o vrednosti
parametara osnovnog skupa istinita ili ne. Na osnovu rezultata testiranja, a sa
pouzdano$¢éu manjom od 100% prihvatamo nultu ili alternativnu hipotezu.
Nakon toga utvrdujemo da li smo prihvatili naSu pretpostavku ili ne.

U postupku statistickog zaklju€ivanja koriste se parametarske 1
neparametarske metode. Takode, veoma je vazno meriti pouzdanost statistickog
zaklju¢ivanja, jer je u protivnom ono nepotpuno. Posebno je znacajno obratiti
paznju kod odredivanja vrednosti faktora pouzdanosti. Ukoliko se koristi veliki
uzorak (n>30) onda se kriticna vrednost odreduje na bazi Normalnog rasporeda i
koristi se Z test. Kada je uzorak manji od 30 smatra se da je mali uzorak u pitanju
1 kriti¢ne vrednosti testa se odreduju na bazi Studentovog t rasporeda i koristi se
T test.
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]
REPREZENTATIVNOST UZORKA | STATISTICKE GRESKE

Proces statistickog ocenjivanja mora biti precizan. To se obezbeduje
adekvatnim izborom uzorka. Uzorak na osnovu kojeg se vrSi statisticko
ocenjivanje mora biti reprezentativan. Ukoliko je uzorak jednak osnovnom
skupu mozemo smatrati da je uzorak u potpunosti reprezentativan. Ovakav
slucaj javlja se kod potpunog popisa. Medutim, analiza svih elemenata
osnovnog skupa Cesto nije finansijski isplativa i tehnicki izvodljiva. Zbog toga
se u praksi veli¢ina uzorka udaljava od veli¢ine skupa $to moZe predstavljati
problem kod heterogenih skupova.

Kod heterogenih skupova struktura uzoraka moze odstupati od strukture
skupa. Takode, moze se izdvojiti viSe uzoraka iste veli¢ine, ali razliCite strukture
i oni ¢e dovesti do razli¢itih rezultata ocene koja se vrsi na osnovu njih. Ukoliko
sagledamo sve vrste uzorka, slucajni uzorak pruza najvise sigurnosti s aspekta
reprezentativnosti.

U procesu statistickog istrazivanja javljaju se statistiCke greske.
Statisticke greSke se rede javljaju u prirodnim nego u druStvenim naukama. U
praksi se najceSce javljaju slucajne i neslucajne greske. Pored njih postoje i
nezakonite greske. Takode, razlikujemo uzrocne | neuzrocne greske.

Slucajne greske nastaju zbog toga Sto se elementi u uzorku biraju na
slu¢ajan nacin. Veli¢ina sluCajne greske predstavlja razliku izmedu empirijske
vrednosti parametra osnovnog skupa i ocenjene vrednosti parametra na bazi
uzorka. S obzirom na to da uzorci razliito reprezentuju osnovni skup jer se
njihova struktura moze razlikovati bez obzira na to §to su iste veli¢ine, sluc¢ajna
greska se razlikuje za pojedinacne uzorke. Ukoliko je uzorak veci, slu¢ajna greska
je manja i obrnuto.

Neslucajne greSke nastaju iz nepoznatih razloga i obi¢no se otkrivaju u
kasnijoj fazi analize. Ove greSke su opasne jer mogu dovesti do losih zakljuc¢aka
koje donosimo na osnovu statisticke analize. Izbegavanjem neslucajnih greSaka
obezbeduje se reprezentativnost uzorka. Neslucajne greske mogu biti greSke
anketara prilikom upisivanja odgovora, tehnicke greske prilikom obrade, greSka
zbog donosenja zakljucka samo na osnovu jednog dela uzorka i sli¢no.

Svaka statisticka greSka nosi sa sobom moralni problem. Ovi problemi
se obi¢no javljaju kod neslucajnih uzoraka. Ukoliko zelimo da namerno uti¢emo
na rezultate statistickog zakljucivanja i zbog toga iz uzorka namerno isklju¢imo
neke elemente greSka prikrivanja postaje moralni problem. Greska
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neodgovaranja je moralni problem kada ispitiva¢ namerno formuli$e ona pitanja
za koja zna da na njih ispitanici ne¢e dati odgovor i na taj nacin ih on svesno
iskljuCuje iz statisticke analize. Ukoliko rezultate istrazivanja proglasimo
znaCajnim bez prethodne provere reprezentativnosti uzorka na osnovu kojeg se
vrsila statistiCka analiza greSka uzimanja uzorka postaje moralni problem.
Takode, kod greSke merenja moze nastati moralni problem. Pogodni primeri za
ovu situaciju su kada ispitanik namerno daje lazne informacije jer oseca otpor
prema ispitivacu, kada ispitiva¢ svojim tonom i stavom navodi ispitanika da daje
odredene odgovore ili bira pitanja koja navode odgovore u odredenom smeru i
drugo.

RASPORED ARITMETICKIH SREDINA UZORAKA I NJIHOVE
VARIJANSE

Osnovni skup sastoji se od svih elemenata posmatranja tako da se
parametri koje raunamo na osnovu njega konstante. Za osnovni Skup moze
postojati samo jedna vrednost aritmeticke sredine, varijanse, standardne
devijacije, koeficijenta varijacije i mera oblika rasporeda. S obzirom na to da se
iz osnovnog skupa mogu izdvojiti brojni uzorci ve¢ pomenuti parametri, ukoliko
se izraCunavaju na nivou uzorka, predstavljaju slucajne promenljive. Izuzetak
predstavlja sluc¢aj kada racunamo pomenute parametre za izabran uzorak
veliCine N, tada su izraCunati parametri konstante.

Parametri uzorka odstupaju od parametara skupa iz kojeg je uzorak
izvuCen. Tako se i aritmetiCke sredine uzoraka (m) razlikuju od uzorka do
uzorka, ali i od aritmeticke sredine skupa (X). Grupisanjem izraCunatih
aritmetickih sredina po njihovoj vrednosti dobija se numeri¢ka serija koja se
zove raspored aritmetickih sredina uzorka. Zahvaljuju¢i rasporedu aritmeti¢kih
sredina uzoraka moZe se izraCunati aritmeticka sredina skupa. Aritmeticka
sredina osnovnog skupa odgovara aritmetickoj sredini svih aritmeti¢kih sredina
uzoraka. Raspored aritmetickih sredina uzoraka se pribliZava normalnom
rasporedu sa porastom broja i veli¢ine uzoraka.

Odstupanje aritmetickih sredina uzorka od njihove zajednicke
aritmeticke sredine meri se varijansom aritmetickih sredina. Varijansa osnovnog
skupa veca je od varijanse aritmeticki sredina uzoraka koji su izvuéeni iz tog
skupa. U slucaju kada uzorak sadrzi sve elemente osnovnog skupa vrednost
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varijanse uzorka je nula, a varijansa uzorka jednaka je varijansi osnovnog skupa
kada je veli¢ina uzorka jednaka jedinici.

|
OCENE NEPOZNATIH PARAMETARA OSNOVNOG SKUPA

|
@

Ocenjivanje aritmeticke sredine skupa kada je varijansa
osnovnog skupa poznata

Ocenjivanje aritmeticke sredine osnovnog skupa (%) vrsi se na bazi
uzorka n sa odgovaraju¢im rizikom greske ili stepenom pouzdanosti. Ocenjivanje
se vrsi na bazi intervala poverenja.

Interval poverenja za ocenu aritmeticke sredine kada je varijansa
osnovnog skupa poznata izracunava se na sledeci nacin:

o _ o
M—Zy ¥ —=X=m+Z % —
i VT

gde je X - aritmetic¢ka sredina skupa, m - aritmeticka sredina uzorka, n - uzorak,
o - varijansa osnovnog skupa, Z;.» - faktor pouzdanosti.

Vrednost Z;.,, nalazi se iz tablice normalnog rasporeda. Rizik da smo u
zakljucivanju napravili gresku predstavlja rizik greske i oznacava se sa a. Kod
intervala poverenja od 0,95 rizik greske iznosi 0=0,05. Obicno se u praksi bira
interval poverenja od 95% jer se tako dobija najvisa pozdanost i relativna
preciznost ocene istovremeno. Tada sa pouzdano$¢u od 95% tvrdimo da se
aritmeticka sredina skupa nalazi u navedenom intervalu, odnosno, postoji rizik
od 5% da smo pogresno zakljucili.

Standardna greska ocene moze se oznaciti i ovako:

o)
Om~— —

VT

Standardna greSka aritmetickih sredina uzoraka bez ponavljanja manja je od
standardne greSke aritmetickih sredina uzoraka izabranih iz beskonac¢nih
skupova, pa se stoga dobija uzZi interval poverenja aritmeticke sredine
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osnovnog skupa.

Preciznost ocene meri se sledeé¢im izrazom:

T
Zy a2 *®

Vn,
Ukoliko se primenom ovog izraza dobije veca vrednost manja je preciznost
ocene parametara osnovnog skupa na bazi uzorka.

Aritmeticka sredina uzorka za negrupisane podatke dobija se iz sledeceg
obrasca:

Tt i+ 11 Z_r.
1 L 3 n 1
m=—- - - 211 m= !
ol - AR
o= ili n

gde je m — aritmeticka sredina uzorka, x — posmatrano obelezje, a n - veli¢ina
uzorka.

Pomocu intervala poverenja mozemo oceniti i agregatne velicine.
Interval poverenja agregata je:

o N o .
(m—zl—ﬂ:.,-'g "‘_,_) EI\_E Emg(m-i—zl_ﬂ:;: H—'_) :Q:I\
VT =1 Jn

gde je N - osnovni skup.

Ocenjivanje aritmeticke sredine skupa na bazi velikog uzorka
kada je varijansa osnovnog skupa nepoznata

U praksi najc¢esc¢e nisu poznate vrednosti varijanse i standardne devijacije
osnovnog skupa. Razlozi za to su ve¢ pominjani u ranijem tekstu. Teze je vrsiti
analizu nad svim elementima osnovnog skupa s obzirom na to da skupovi mogu
biti izuzetno veliki.

Ako se standardna greska ocene moze izracunati ovako:

a
Om=  —
Vn,
njena ocenjena vrednost je:
S
Sm - —__®
vin—1

gde je Sn — standardna devijacija uzorka koja se rac¢una na sledeci nacin:
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¢  zanegrupisane podatke:

Sn = El(xi —m)? Sp = 121 x? .
1 ili n :
¢ zagrupisane podatke:
Sn = 1';1 px (g —m)? gy = anf*xz —m?

1 ili - n

Kada je varijansa osnovnog skupa poznata koristi se sledeca statistika
testa:

m— Xo
Z = —_—
ag/lyn
koja ima standardizovan normalan raspored N (0;1). Medutim, kada varijansa
osnovnog skupa nije poznata, a uzorak je vec¢i od 30 elementa (n>30), konstruise

se nova statistika testa:
m— 190
Z = —
S, /Wn—1
Interval poverenja za aritmeticku sredinu osnovnog skupa kada varijansa
osnovnog skupa nije poznata je:

s, _ s,
T — Ei_maz * p— E X E m + zl—ﬂ:.-"! ®
yvin—1 yvin—1

gde je X - aritmeticka sredina skupa, Z;.o» — faktor pouzdanosti koji se racuna iz
tablice Normalnog rasporeda, m — aritmeticka sredina uzorka, a Sn — standardna
greSka aritmeticke sredine.

Ukoliko Zelimo da smanjimo greSku ocene, posebno kod vrlo raznovrsnih
osnovnih skupova, primenjujemo analizu na osnovu stratifikovanog uzorka. Kod
ovog uzorka varijansa je manja od varijanse kod prostog slu¢ajnog uzorka,
interval poverenja uzi, a ocena na bazi njega preciznija. Na osnovu
stratifikovanih uzoraka moze se vrSiti ocena pojedinih parametara iz svakog
stratuma. Stratifikovani uzorak eliminiSe varijabilnost izmedu stratuma kao
izvora veli¢ine standardne greske.

Aritmeticka sredina stratifikovanog uzorka predstavlja ponderisanu
aritmeticku sredinu prostih slu¢ajnih uzoraka. Veli¢ina uzorka odgovara
proporcionalno veli€ini stratuma iz kog je izvucen uzorak:
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ni
n F, N zai=1,2,3,..,5,gde jes broj stratuma.

Aritmeti¢ku sredinu svakog stratuma izra¢unavamo na 0snovu uzorka
koji je izvucen iz tog stratuma na slede¢i nacin:

" nymy + nymy + o+ ngm,

T

gde je n=n1 + Ny + N3+ ...+ N velicina stratifikovanog uzorka.

Standardna greSka ocene je:

. S —
Sm = o, Si _Nimt (n; — 1)S; "
|Lan® n,—1 n _
N , (= 1) paje:

IS'
|3 | 2
2 2 5
Sm= IE nt S2_EMS
|__1:rr,2 n, —1 n
N

Interval poverenja za aritmeticku sredinu osnovnog skupa na bazi
stratifikovanog uzorka glasi ovako:

(m —Z1-¢2*Sm; m + Zl.(,/z*Sm).

Ocenjivanje aritmeticke sredine skupa na bazi malog uzorka
kada je varijansa osnovnog skupa nepoznata

Kada je varijansa osnovnog skupa poznata koristi se sledeca statistika
testa:
m— Xo
Z = —_—
a/n
koja ima standardizovan normalan raspored N (0;1). Medutim, kada varijansa
osnovnog skupa nije poznata, a uzorak je manji od 30 elementa (n<30),
konstruiSe se nova statistika testa:




Interval poverenja za aritmeticku sredinu osnovnog skupa kada varijansa
osnovnog skupa nije poznata, a uzorak mali je:

5. - . On
b _tn—l'ﬂ.-'lzg p— E x E m+ tn—i;ﬂ:.-'lz ) |ll—
: Vvn—1 yvn—1

gde je X - aritmetiCka sredina skupa, tn.1.2 — faktor pouzdanosti koji se racuna
iz tablice Studentovog t rasporeda, m — aritmeticka sredina uzorka, a Sn —
standardna greska aritmeticke sredine.

[ Ocenjivanje proporcije skupa na osnovu uzorka

Parametar P predstavlja proporciju (procenat) elemenata u osnovnom
skupu koji se izdvajaju po odredenoj karakteristici. Da bi se ocenio nepoznati
parametar P koristi se sledeca statistika testa:

X —np
f=—
J@-p)

Interval poverenja za ocenu proporcije osnovnog skupa kada je veliki
uzorak je:

P-Z1.00Sp= p <P+ Z1.4»5p,

gde je P — ocenjena vrednost na osnovu uzorka i Sp — ocenjena vrednost
standardne greSke proporcije.

Ocenjena vrednost na osnovu uzorka izracunava se na sledeci nacin:

gde je f broj elemenata uzorka koji se izdvajaju po odredenoj karakteristici.

Ocenjena vrednost strandardne greske proporcije izraCunava se na

Sp s ||'IJ ': lﬂ_p :I

Vrednost faktora pouzdanosti razlikuje se za velike i male uzorke. Za
velike uzorke faktor pouzdanosti Zj.» izraCunava se na osnovu tablice
Normalnog rasporeda, a za male uzorke t.1.,» Na osnovu tablice Studentovog t
rasporeda. PoZeljno je da se standardna greSka ocene koriguje oduzimanjem 1
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od n.

Kao $to je bio slucaj kod ocene aritmeticke sredine, moguce je formirati
interval poverenja za agregatnu vel¢inu na osnovu intervala poverenja za ocenu
proporcije uzorka.

Kada je u pitanju prost slucajan stratifikovani uzorak, njegova veli¢ina
odgovara proporcionalno veli€ini stratuma iz kog je izvucen uzorak:

Ty

T=—
N zai=1,2,3,..,5,gde jes broj stratuma.
NyPy + NPy + -+ NP,

n

P =

gde je n veli¢ina uzorka.

Ocena standardne greSke proporcije je:

'Z—” P = |Zn p(fil—fjj i

, ™1 pajer

s
_ |ZH;P5[1_P5]
= | —
N

Interval poverenja za ocenu proporcije skupa p, a na bazi stratifikovanog
uzorka je:

P- ZianSp=p = P+ Z1.0nSp

U Ocenjivanje varijanse osnovnog skupa na bazi uzorka

Na osnovu uzorka veli¢ine n varijansu osnovnog skupa ocenjujemo
statistikom testa koja glasi:

koja ima y* raspodelu sa (n — 1) stepeni slobode.
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Ocena varijanse uzorka je:

¢  zanegrupisane podatke:

2 iglixi _mjz 2 121 x? 2
Sn = S =" —m
n ili n :
¢ zagrupisane podatke:
2 =il * (x; —m)? 3 1§1f*x2 2
Sn n ilis® " =n -

Kako varijansa uzorka Sn’ nije nepristrasna ocena varijanse osnovnog
skupa o® uvodimo popravljenu varijasu uzorka koja predstavlja nepristrasnu
ocenu varijanse osnovnog skupa:
mn i=1 (2, —m)°

252_ = E
n—1 n—1

e
=

5

-
&
T

n—1

Interval poverenja za ocenu varijanse osnovnog skupa na osnovu
varijanse uzorka je:

nséxxi—l:aﬁ = JE = n‘gér;xi—l:l—aﬁ.

|
TESTIRANJE (PROVERA) STATISTICKE HIPOTEZE

Druga oblast statistickog zakljuc¢ivanja, pored ocenjivanja nepoznatih
parametara osnovnog skupa na bazi uzorka, je testiranje statistickih hipoteza.
Naucni metod testiranje statistickih hipoteza primenjuje se za proveru ispravnosti
unapred postavljene pretpostavke o vrednosti parametara osnovnog skupa.

Pored statistickih hipoteza o parametrima osnovnog skupa mogu se
testirati i hipoteze o rasporedu osnovnog skupa. Statisticki testovi koji se koriste
prilikom testiranja mogu biti parametarski i neparametarski.

Dok se parametarskim statistickim testovima ispituje aritmeticka sredina,
neparametarskim statistickim testovima ispituje se medijana. Neparametarski
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testovi nalaze primenu u praksi zbog toga Sto veliki broj pojava nije kvantitativno
merljiv ve¢ se moze predstaviti u vidu rangova. Da bi se primenio
neparametarski test osnovni skup iz kojeg uzimamo podatke mora imati
neprekidan raspored.

Postupak testiranja postavljene hipoteze podrazumeva sledece faze:
¢ formulisanje nulte i alternativne hipoteze;
izbor veli€ine i tipa uzorka;
izbor odgovarajude statistike testa;
izbor rizika greske a, odnosno, verovatnoce f3;
definisanje kriterijuma za prihvatanje/odbacivanje nulte nipoteze;

izraCunavenje vrednosti statistike testa;

T T T T T

komparacija dobijene vrednosti sa kriticnim vrednostima iz
statistiCke tablice;

¢ donoSenje odluke o prihvatanju ili odbacivanju postavljene
hipoteze.

Nulta hipoteza (Ho) predstavlja o¢ekivanu vrednost odredenog parametra
osnovnog skupa. Ona sadrzi tvrdenje o vrednosti nepoznatog parametra
osnovnog skupa koje Zelimo da osporimo. U alternativnoj hipotezi (H;) unosimo
one vrednosti odredenog parametra osnovnog skupa koje nisu obuhvaéene u
nultoj hipotezi.

Prilikom postavljanja nulte i alternativne hipoteze neophodno je posebno
obratiti paznju da naSu pretpostavku koju Zelimo da potvrdimo prikazemo u
okviru alternativne hipoteze. To je neophodno jer za odbacivanje nulte hipoteze
moramo imati veoma jake razloge od razloga za njeno prihvatanje. U tom slucaju
ukoliko odbacimo nultu hipotezu onda je alernativna hipoteza sa velikom
sigurnos¢u tatna. Medutim, tvrdnju da je nipoteza tacna ne treba prihvatiti sa
velikom sigurnos¢u. To znac¢i da nemamo dovoljno jake dokaze da osporimo tu
tvrdnju 1 dok je tako tvrdnja ¢e biti tatna. Dakle, alternativnu hipotezu
automatski prihvatamo ¢im, na osnovu rezultata statistike testa, odbacimo nultu
hipotezu.

Statisticka hipoteza moze biti prosta i slozena. Hipoteze Ho i H; mogu
biti postavljene na tri nacina:

¢ Ho (t =tp) protiv Hy (t # to);
g Ho (t>tp) protiv Hy (t > to);
g Ho (t<tp) protiv H (t > tp).
Prva kombinacija hipoteza predstavlja dvostrani test, dok je u preostala
89



dva slucaja re¢ o jednostranom testu.

U procesu statistickog testiranja, a prilikom donoSenja odluka na bazi
rezultata statistike testa mogu se javiti greska prve vrste i greska druge vrste™.

U slucaju kada se odbaci nulta hipoteza (Ho), a ona je u stvari tacna, onda
smo nacinili gresku prve vrste. Verovatnoc¢a greske prvog tipa (o) naziva se nivo
(prag) znacajnosti.

a =P (Ho odbacujemo / Ho je ta¢na)

U slucaju kada prihvatimo nultu hipotezu (Ho), a stvarno je tacna
hipoteza H; pravimo gresku druge vrste. Verovatnoc¢a da se desi greSka druge
vrste naziva se moc testa i oznacava se sa f.

B =P (Ho se prihvata / Ho je neta¢na)

Baza na osnovu koje se vrsi testiranje hipoteza zove se statistika uzorka.
Statistika testa predstavlja koli¢nik razlike izmedu ocene parametra i hipoteticke
vrednosti u odnosu na standardnu gresSku ocene:

ocena parametra — hipoteticka vrednost
standardna greika ocene

statistika testa =

Testiranje hipoteze o vrednosti aritmeticke sredine skupa na
bazi uzorka kada je varijansa osnovnog skupa poznata

Prilikom testiranja hipoteze o vrednosti aritmeticke sredine osnovnog
skupa postoje tri pravila.

Kada se testira hipoteza Ho (%X=%0) protiv alternativne hipoteze H;
(X#£%0) uz verovatnocu 1-f i pretpostavku da skup ima normalan raspored ili da
raspored osnovnog skupa nije poznat, a veli¢ina uzorka je n > 30 i varijansa
osnovnog skupa je poznata koristimo sledecu statistiku testa:

m— Xo
o

v

2 =

Ova statistika testa ima normalan raspored N(0,1) pod uslovom da je
hipoteza Ho ta¢na. U pitanju je dvosmerni test.

Za dati nivo znacajnosti o dobija se kriticna vrednost Zj.,, iz tablice

SPpetrovi¢, Lj., 2015. Teorijska statistika — Teorija statistickog zakljucivanja, Ekonomski
fakultet u Beogradu, Beograd, str. 159.
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Normalnog rasporeda, a kriti¢na oblast je:
K = (-00; - Z1-42)U(Z1-912; +0).

L2 : _[} Z1a2
Odbacujemo Ho PrisvnenalEte Odbacujemo Ho
Kada se testira hipoteza Ho (x>x0) protiv alternativne hipoteze H;

(X<Xo) uz verovatnocu 1-f i pretpostavku da skup ima normalan raspored ili da
raspored osnovnog skupa nije poznat, a veli¢ina uzorka je n > 30 i varijansa
osnovnog skupa je poznata koristimo sledecu statistiku testa:
m— Xo

o

‘u'l

7=

Ova statistika testa ima normalan raspored N(0,1) pod uslovom da je
hipoteza Ho ta¢na. U pitanju je jednosmeran test.

Za dati nivo znacajnosti a dobija se kritina vrednost Z;, iz tablice
Normalnog rasporeda, a kriti¢na oblast je:

K= ('OO; - Zl—a)'

Ll 0 .
QOdbacujemo Ho Pribvatamo Ho
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Kada se testira hipoteza Ho (%<Xo) protiv alternativne hipoteze H;
(¥>X0) uz verovatnocu 1-B i pretpostavku da skup ima normalan raspored ili da
raspored osnovnog skupa nije poznat, a veli¢ina uzorka je n > 30 i varijansa
osnovnog skupa je poznata koristimo sledecu statistiku testa:

m— Xo
L

v

2 =

Ova statistika testa ima normalan raspored N(0,1) pod uslovom da je
hipoteza Ho ta¢na. U pitanju je jednosmeran test.

Za dati nivo znacajnosti a dobija se kritina vrednost Z;, iz tablice
Normalnog rasporeda, a kriti¢na oblast je:

K= (Zl—a; +OO)-
l-g =
_.-.".j’.!
0 I
Prihwvatamo Ho Odbacujemo Ho

Testiranje hipoteze o vrednosti aritmeticke sredine skupa na
bazi uzorka kada je varijansa osnovnog skupa nepoznata

Statisticku hipotezu o vrednosti aritmeticke sredine skupa mozemo
testirati 1 kada varijansa osnovnog skupa nije poznata, a uzorak veci od 30. U
tom slucaju prethodna pravila se poStuju s tom razlikom §to se primenjuje
statistika testa koja se primenjuje i za testiranje aritmeti¢ke sredine skupa kada
varijansa skupa nije poznata, a uzorak mali. Kriticne vrednosti se odreduju na
bazi tablice Normalnog rasporeda verovatnoce.

Kada se testira hipoteza Ho (%=%0) protiv alternativne hipoteze H;
(X#%0) za dati nivo znacajnosti o I pretpostavku da skup ima normalan raspored,
92



ili da raspored osnovnog skupa simetri¢an, ili unomodalan, a veli¢ina uzorka
nije manja od 8 (n<8) i varijansa osnovnog skupa je poznata koristimo slede¢u

statistiku testa na bazi uzorka:

Ova statistika testa ima Studentov t raspored sa n-1 stepeni slobode i
standardnom devijacijom uzorka (Sn) pod uslovom da je hipoteza Ho ta¢na. U

pitanju je dvosmerni test.
Za dati nivo znacajnosti a dobija se kriticna vrednost t,.1.4, iz tablice

Studentovog t rasporeda, a kriticna oblast je:
K = (-00; - th-1;02) U (th-1;012; +00).
Na slian nacin formiraju se preostala dva pravila. Oslanjamo se na

primer kako postaviti pravila kada je varijansa skupa poznata, a uzorak mali, s
tom razlikom Sto se koristi statistika testa zasnovana na Studentovom t rasporedu

verovatnoce.

Testiranje hipoteze o proporciji osnovnog skupa na bazi
uzorka

Kada se testira hipoteza Ho (p=po) protiv alternativne hipoteze H; (p#£po)
za dati nivo znacajnosti a i uslov n*po>5, n(1-po)>5 i n>30 koristimo sledecu

statistiku testa:
p —po

[po(1 — po)
"*Jl n
Ova statistika testa ima normalan raspored N(0,1) pod uslovom da je

hipoteza Ho ta¢na. U pitanju je dvosmeran test.
Za dati nivo znacajnosti o dobija se kriticna vrednost Zy.,» iz tablice

L=

Normalnog rasporeda, a kriti¢na oblast je:
K = (-0; - Z1.62)U(Z1-0s2; +00).

Kod ovog testa nultu hipotezu prihvatamo ukoliko je vrednost dobijena
testiranjem izmedu donje i gornje kriticne granice.
Kada se testira hipoteza Ho (p>po) protiv alternativne hipoteze H; (p<po)
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uz verovatnocu 1-f i prethodno navedenim uslovima koristimo sledecu statistiku
testa:

p —po
jpo(1 — po)
N7 n

£ =

Ova statistika testa ima normalan raspored N(0,1) pod uslovom da je
hipoteza Ho ta¢na. U pitanju je jednosmeran test.

Za dati nivo znacajnosti a dobija se kritina vrednost Z;,, iz tablice
Normalnog rasporeda, a kriti¢na oblast je:

K = (-0; - Z1.).

Kada se testira hipoteza Ho (p<po) protiv alternativne hipoteze H; (p>po)
uz verovatno¢u 1-B i ispunjene prethodne uslove koristimo slede¢u statistiku
testa:

p —po
po(1l— po)
N

7z =

Ova statistika testa ima normalan raspored N(0,1) pod uslovom da je
hipoteza Ho ta¢na. U pitanju je jednosmeran test.

Za dati nivo znacajnosti o dobija se kritina vrednost Z;,, iz tablice
Normalnog rasporeda, a kriti¢na oblast je:

K= (Zl-a; +OO)-

O

Testiranje hipoteze o razlici aritmetickih sredina dva osnovna
skupa

U praksi je Cesto potrebno izvrSiti testiranje o razlici aritmetickih sredina
dva osnovna skupa. U tom slucaju poStuju se ista pravila kao i u prethodno
navedenim testovima.

Kada se testira hipoteza Ho (%;=%;) protiv alternativne hipoteze H;
(X1#%,) za dati nivo znacajnosti o i kada su poznate varijanse skupa koristimo
sledecu statistiku testa:

(m,—m, — (il - i:])

am. —

1 ]

o

Ova statistika testa ima normalan raspored N(0,1) pod uslovom da je
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hipoteza Ho tacna. U pitanju je dvosmeran test. Ukoliko dobijena vrednost
testiranjem pripada kriti¢noj oblasti nulta hipoteza se odbacuje. Testiranje se vrsi
na osnovu dva uzorka koji su izvuéeni iz dva razli¢ita skupa. U sluc¢aju kada se
javi velika razlika zakljuCujemo da uzorci poti¢u iz dva skupa sa razli¢itim
aritmeti¢kim sredinama i nultu hipotezu odbacujemo.

Standardna greSka za potrebe testiranja dobija se:

jof | of
o _ =
T -\‘l ny Ty

Za dati nivo znacajnosti o izraCunavamo Kkritiénu vrednost Zj..» iz
tablice Normalnog rasporeda, a kriti¢na oblast je:

K = (-00; - Z1.02)U(Zi-a2; +0).

U slucaju kada vrSimo testiranje razlika aritmetickih sredina dva uzorka,
a varijanse osnovnih skupova nisu poznate Koristice se varijanse uzoraka.
Polazimo od pretpostavke da su osnovni skupovi normalno rasporedeni sa
medusobno jednakim varijansama koje nisu poznate, dok su uzorci koje smo
izvukli iz tih skupova proizvoljne veliine.

Kada se testira hipoteza Ho (%;=X;) protiv alternativne hipoteze H;
(X1#X,) za dati nivo znacajnosti a koristimo sledecu statistiku testa:

(my —m, — [il - i:)j

Crm. — M n

t

ny +rg,—2 =
Ova statistika testa ima Studentov t raspored sa ni+n,-2 stepeni slobode,
pod uslovom da je hipoteza Ho tacna. U pitanju je dvosmeran test.
Ponderisana ocena varijanse osnovnog skupa je:
3 “1512 + ny5 :2

n,+n, —2

5

dok je ocena standardne greSke skupa:

s .
mamg Iny, n,

\

Za dati nivo znacajnosti a dobija se kriticna vrednost t,.1.4, iz tablice
Studentovog t rasporeda, a kriticna oblast je:

K = (-0; - th1+n2-2:02) U(tn14n2-2:012; +00).

Ukoliko dobijena vrednost testiranjem pripada kritinoj oblasti nulta
hipoteza se odbacuje, u protivnom se nulta hipoteza prihvata.
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[ Testiranje hipoteze o razlici proporcija dva osnovna skupa

U praksi je Cesto potrebno izvrSiti testiranje o razlici proporcija dva
osnovna skupa. U tom slucaju po$tuju se ista pravila kao i u prethodno
navedenim testovima.

Kada se testira hipoteza Ho (pi=p,) protiv alternativne hipoteze H,
(p1#p2) za dati nivo znacéajnosti a I uslov n*pi>5, ni(1-p;)>5 za i=1, 2 i n>30, a
slu¢ajni uzorci su medusobno nezavisni koristimo sledecu statistiku testa:

(Pl_Pz_[P1_P2j]

Gﬁ:_ﬂ:

=

Ova statistika testa ima normalan raspored N(0,1) pod uslovom da je
hipoteza Ho ta¢na. U pitanju je dvosmeran test.

Ocenjena vrednost standardne greske racuna se na sledeci nacin:

||F’1(1 —Py) n po(1—p,)

Pa=Pz | n 11,
! ! -

Za dati nivo znacajnosti o dobija se kriticna vrednost Zj.,» iz tablice
Normalnog rasporeda, a kriti¢na oblast je:

K = (-0; - Z1.42)U(Z1-0/2; +00).
Preostala dva pravila prilagoditi po ugledu na prethodna testiranja.

[ Pojam i oblici 3 testa

v* test predstavlja neparametarski test saglasnosti koji se zasniva na
primeni ¥* rasporeda. Vrednost ovog testa je uvek pozitivna, a u pitanju su
jednosmerni testovi. Najmanja vrednost koja se moze dobiti prilikom testiranja
primenom %’ testa je nula. Razlikujemo y° test oblika rasporeda i x* test
nezavisnosti obeleZja. Rec je o testu koji je jednostavan za primenu.

Za y* je karakteristiéno svojstvo aditivnosti. Kako je aritmeticka sredina
rasporeda jednaka broju stepena slobode, a varijansa dvostrukom broju stepena
slobode, sa porastom broja stepena slobode x* raspored teZi normalnom
rasporedu.

Da bi y* test bio pravilno primenjen neophodno je da budu ispunjeni
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odredeni uslovi:

@ testiranje primenom y° testa moZe se vrditi samo za apsolutne
frekvencije,

¢ ukupna vrednost teorijskih frekvencija mora biti jednaka ukupnoj
vrednosti originalnih frekvencija.

¢ ukoliko se neka pojava testira pitanjima ,,da” i ,,ne, ili ,ispravan” i
»heispravan” i sli¢no, broju frekvencija ,,da” moramo pridruziti i
frekvencije ,,ne”,

¢ treba izbegavati male frekvencije. Kada se jave male ocekivane
frekvencije (manje od 5) one se pridruzuju drugima ili se sabira
viSe malih o¢ekivanih frekvencija.

D +* test oblika rasporeda

U statistickoj analizi statistiku xzoblika prvi je uveo Karl Pirson 1890.
godine. Statistika testa za y° test je:
2 Ko i)
X:' L= - @ -
1= 2 fi’

=1
'

gde su fj — empirijske frekvence, fj'— ocekivane frekvence, r — broj modaliteta
posmatrane slucajne velicine, a s — broj nepoznatih ocenjenih parametara na
bazi uzorka.

Primenom y° sa rizikom greske a testiramo nultu hipotezu (Ho) u kojoj
pretpostavljamo da obelezje ima odredenu raspodelu, protiv alternativne
hipoteze (H1) u kojoj pretpostavljamo da obelezje nema ocekivanu raspodelu.
Broj stepeni slobode je r-s-1. Test je jednosmeran i pozitivan.

Za dati nivo znacajnosti o dobija se kriticna vrednost xzr-s-l;(x iz tablice xz
rasporeda, a kriti¢na oblast je:

K = (%5150 +00).
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-—-""/’./
0 ®r-5-1:1-4
Prihvatamo Ho Odbacujemo Ho

Iako smo pomenuli da je potrebno male ocekivane frekvencije
pregrupisati, neki autori sa tim nisu saglasni, posebno kada je re¢ o velikim
uzorcima.

U 2’ test nezavisnosti obelezja

xz test se moze primenjivati za testiranje nezavisnosti izmedu dva

obelezja. Sa rizikom greske o U nultoj hipotezi definiSemo pretpostavku da su
obelezja jednog skupa x i y nezavisna, dok u alternativnoj hipotezi unosimo
pretpostavku da su pomenuta dva obelezja zavisna. Obelezja X i y ne moraju biti
kvantitativna. Realizovane vrednosti modaliteta x pojavljuju se kao X1, Xa,...,Xr, @
realizovane vrednosti modaliteta y kao yi, Va,...Yr. Apsolutne frekvencije
obelezavaju se sa fij. Ocekivane frekvencije izracunavamo pomocu sledeceg
obrasca:

firf;

n

fz'_;l' =
Ovde se koristi sledeca statistika testa:
r = ”
2 (ff_if B Jf:j:l} i
Alr—1is—1) = £
i=1i=1 u )

Za dati nivo znacajnosti a dobija se kriticna vrednost xz(r.l)(s.l);a iz
tablice 5 rasporeda, a kriti¢na oblast je:

K = () (-1)(s-1)3 085 00).
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Analiziranjem rezultata do kojih smo dosli u postupku testiranja
donosimo odluku da li prihvatamo ili ne nultu hipotezu. Ukoliko odbacimo nultu
hipotezu prihvatamo hipotezu da su posmatrana obelezja zavisna, a stepen
nihove meduzavisnosti urvrduje se pomocu koeficijenta kontingencije.

! X'::r'—l}'is—l}:rz
‘\l nt X'f?"_ﬂ':ﬂ'—l:':ﬂi

Xl::r— is—1ha C=

Vrednost ovog koeficijenta je pozitivna i krece se u granicama od 0 do
1. Ako je koeficijent kontigencije jednak 1, meduzavisnost je potpuna. Najveca
vrednost koeficijenta kontingencije je:

lr—1

C?‘J"I.EJ:’ =

, kada je je r=s (isti broj modaliteta za X i y).

Ukoliko se povecava broj modaliteta obelezja koje posmatramo najveca
vrednost koeficijenta kontingencije tezi jedinici.
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PITANJA ZA DISKUSIJU
TN T e e e e e v ol o

v Sta je statisti¢ko zakljudivanje i koje oblasti obuhvata?

4 Objasnite ocenjivanje parametara osnovnog skupa.

v Objasnite testiranje parametara osnovnog skupa.

v Zasto je vazna veli¢ina uzorka u postupku statistickog
zakljucivanja?

v Na koji nacin se obezbeduje reprezentativnost uzorka?

v Koje se statisticke greske najcesée javljaju u praksi?

4 Objasnite slucajne 1 neslucajne greske.

v Zbog ¢ega se u postupku statistickog istrazivanja javljaju moralni
problemi?

v Objasnite odnos izmedu aritmeti¢ke sredine uzorka i aritmeticke
sredine skupa.

v Objasnite odnos izmedu varijanse uzorka i varijanse skupa.

v Kako se menja interval poverenja sa promenom koeficijenta
poverenja?

v Kako veli¢ina uzorka uti¢e na Sirinu intervala poverenja?

v Kako se ocenjuje agregat osnovnog skupa?

v Koja je prednost primene statistickog zakljucivanja nad
stratifikovanim uzorkom?

v Objasnite razliku izmedu parametarskih 1 neparametarskih
statistickih testova.

v Koji je postupak testiranja statisticke hipoteze?

v Objasnite nultu i alternativnu hipotezu.

v Objasnite gresku prve vrste koja se javlja u postupku statistickog
testiranja.

v Objasnite greSku druge vrste koja se javlja u postupku
statistiCkog testiranja.

v Kojim informacijama moramo raspolagati da bismo adekvatno

odabrali statistiku testa?
Objasnite y test.
Koji uslovi moraju biti ispunjeni da bi se primenio xz test?
Kako se koristi ° test za testiranje oblika rasporeda?
Sta se deava kada se pojave male o&ekivane frekvencije?
Kako se koristi * test za testiranje nezavisnosti obeleZja?
Prilikom primene »* testa na koji nadin se utvrduje postojanje
meduzavisnoti posmatranih obelezja?
v Kako se odreduje najveca vrednost koeficijenta kontingencije?

NNANENENENEN
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korelacija drugog stepena
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|
PRIMENA REGRESIONE | KORELACIONE ANALIZE

Regresiona i korelaciona analiza se primenjuju s namerom da se opiSe,
predvidi i kontroliSe zavisna promenljiva u odnosu na nezavisne promenljive, kao
1 da se utvrdi postojanje 1 intenzitet veze izmedu zavisne 1 nezavisnih promenljivih.

Jos 1885. godine Frensis Golton je prvi put upotrebio termin ,,regresija‘“
prilikom istrazivanja naslednih osobina. Na osnovu njegovog istrazivanja utvrdeno
je da visina sinova pokazuje nazadovanje, odnosno regresiju, prema prosecnoj
visini. Naime, ocevi visi od proseka imace sinove koji su visi od proseka, ali nizi
od njihovih o€eva i obrnuto. Regresiona analiza ima Siroku primenu u praksi.
Moze pomo¢i u poboljSanju proizvodnog procesa, poboljSanju marketing strategije
i slicno.

Korelaciona analiza je u pocetku nalazila primenu u analizi bioloskih
problema. Kasnije je pocela njena intenzivnija upotreba u poljoprivredi, ekonomiji,
poslovanju u sli¢no. Ova analiza je posebno korisna u poslovanju jer uz pomo¢ nje
menadzeri mogu proceniti troskove, prodaju, cene i druge varijable na osnovu
podataka o drugim posmatranim pojavama koje su blisko povezane sa njima. Na
osnovu identifikovane jacine i prirode veze izmedu dve posmatrane varijable
mozemo odrediti vrednost jedne varijable uz pomoc¢ saznanja o vrednosti druge
varijable.

Uz pomo¢ regresionog modela moze se utvrditi odnos zavisnosti izmedu
posmatranih pojava kroz opisivanje prosecnog slaganja varijacija ispitivanih
pojava. Da bi se ostvario ovaj cilj regresije neophodno je precizno definisati
zavisnu i nezavisnu promenljivu. Regresioni model kroz sistem matematickih
formula i niza pretpostavki, na najkvalitetniji nacin opisuje kvantitativnu
zavisnost izmedu varijacija posmatranih pojava u stvarnosti.

Korelaciona analiza ispituje moguc¢nost postojanja kvantitativnog
slaganja izmedu varijacija posmatranih pojava, a ako slaganje postoji utvrduje
stepen tog slaganja. U zavisnosti od toga koliko se promenljivih varijabli
posmatra veze izmedu njih utvrduju se uz pomo¢ metode proste (linearne i
krivolinijske) regresione i korelacione analize ili metode viSestruke (linearne
i nelinearne) regresije i korelacije.

Kao jedan od nedostataka regresione i korelacione analize navodi se
nemogucnost identifikovanja postojanja uzrocno — posledi¢ne veze izmedu
zavisne i nezavisne promenljive u smislu da je jedna pojava uzrok, a druga
posledica.
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KARAKTER VEZA IZMEDU POSMATRANIH POJAVA

Veza izmedu pojava moZe biti deterministicka i stohasticka.

Deterministicka veza (funkcionalna ili egzaktna veza) podrazumeva da
jednoj vrednosti nezavisno promenljive X odgovara samo jedna vrednost
zavisno promenljive y. Dakle, promenljiva y je egzaktno odredena
promenljivom x. Medutim, u vecini sluCajeva iz prakse veza izmedu
posmatranih promenljivih nije deterministicka. Glavni razlog tome je taj Sto na
zavisno promenljivu deluje istovremeno veéi broj nezavisno promenljivih.

Za razliku od deterministickih veza, stohasticke veze su slabije izrazene.
Kod ove veze, jednoj vrednosti nezavisno promenljive odgovara vise zavisno
promenljivin. Kod stohasticke veze individualne vrednosti zavisno
promenljive y znatno odstupaju od proseka. Da bi se utvrdie pravilnosti
neophodno je ispitati veliki broj slucajeva.

S obzirom na to da na pojave u ekonomiji deluje veliki broj faktora i
uticaji specificne, nepredvidive psiholoSke prirode, nismo u mogucnosti U
potpunosti da predvidimo vrednosti zavisno promenljive na osnovu vrednosti
nezavisno promenljive. Zbog toga se javljaju stohasticke veze.

Veze mogu biti direktne ili inverzne. Ukoliko vrednosti porasta
(opadanja) nezavisne promenljive X, istovremeno odgovara porast (opadanje)
zavisno promenljive y re¢ je o direktnim vezama. Ako porastu jedne
promenljive odgovara opadanje druge radi se o inverznim vezama.

PROSTA LINEARNA REGRESIONA ANALIZA

Regresiona analiza je jedan od najvaznijih statistickih metoda koja se
Cesto koristi u ekonomiji i ostalim druStvenim naukama. Prosta linearna
regresija se koristi onda kada izmedu dve posmatrane pojave postoji linearna
(pravolinijska) povezanost. Ovim regresionim modelom opisuje se linearna
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meduzavisnost izmedu dve promenljive.

Prosta linearna regresiona analiza se primenjuje kada se kretanju
podataka moze aproksimirati prava linija koja prolazi izmedu parova podataka.
U odnosu na trend ovaj metod se razlikuje po tome $to su kod regresione analize
date dve serije podataka, dok se kod trenda jedna serija podataka posmatra kroz
vreme.

[ Dijagram rasprsenosti

Dijagram rasprsenosti predstavlja graficki prikaz posmatranih pojava na
osnovu koga mozemo uociti oblik i smer kretanja posmatranih pojava, kao i
njihove varijacije. Ovo je prvi korak prilikom analize zavisnosti izmedu dve
posmatrane pojave.

Tabela 15. Prihodi od prodaje u zavisnosti od izdataka za propagandu
Prodavnica  lzdaci za propagandu  Prihodi od prodaje

(u 000 dinara) (u 000 dinara)
A 50 200
B 60 250
C 72 320
D 76 312
E 89 380
F 85 369
G 81 330
H 85 350
I 64 288
J 70 299
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Grafikon 15. Dijagram rasprSenosti podataka iz prethodne tabele

Dijagram rasprienosti
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Izdaci za propagandu u 1000 dinara
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o 20 40 &0 20 100
Prihodi od prodaje u 1000 dinara

U pravouglom koordinatnom sistemu ucrtavamo presecne tacke parova
nezavisne (x) i zavisne promenljive (y). Na osnovu ovakvog grafickog prikaza
mogucée je uoCiti da li izmedu wvarijacija posmatranih pojava postoji
kvantitativno slaganje. Takode, moze se oceniti koji je oblik kvantitativnog
slaganja (linijski ili krivolinijski), kao i smer slaganja (direktni ili inverzni).

[ Prost linearni regresioni model

Funkcija prosle linearne regresije skupa izgleda ovako:
Yc=Po+ Pl x+¢g

gde je yc — zavisna promenljiva, Xi — nezavisna promenljiva, Bo i 1 parametri
regresije i g;— stohasticki ¢lan ili slucajna greska.

S obzirom na to da na zavisnu promenljivu deluju i oni faktori koji nisu
identifikovani u modelu, da stohasti¢ki podaci u uzorku sadrze greske u merenju
kao 1 da su u ekonomskim relacijama prisutni slucajni faktori koji su inherentni
ljudskom ponasanju prisustvo slu¢ajne greske je opravdano.

Osnovna pretpostavka je da sluCajna greSka ima vrednost nula.
Ocekivanja su da sluc¢ajna greska ima male vrednosti jer neki faktori deluju u
istom smeru dok drugi deluju u suprotnim smerovima.

Funkcija prosle linearne regresije uzorka izgleda ovako:
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yC:bo + byX,

gde parametar by pokazuje koliki je odseCak na y osi kada je vrednost
promenljive x nula, a koeficijent b; pokazuje pravac nagiba, odnosno, za koliko
¢e se promeniti zavisna promenljiva y kada se nezavisna promenljiva x poveca
za jednu jedinicu.

Izmedu varijacija posmatranih pojava ne postoji linearna veza ukoliko je
vrednost koeficijenta b; nula.

Ukoliko je koeficijent by ve¢i od nula postoji direktno (rastuce) slaganje
varijacija vrednosti zavisno i nezavisno promenljive. U suprotnom, kada je
koeficijent b; manji od nula postoji inverzno (opadajuce) slaganje varijacija
vrednosti zavisno i nezavisno promenljive.

Varijansa slucajne promenljive e izraCunava se na sledeci nacin:

2 (v — Y
5 _Z0 13}
g .'"..' U_:._

gde je y — empirijska vrednost obelezja, y’— funkcija regresije.

Kondiciona varijansa se izratunava na slede¢i nacin:
2 Tiv— ¥ 2
S —Z0=7)
y N

Varijansa ukupnog varijabiliteta obelezja y se izra¢unava:

E v — fr_'-_:l2

[ Procena koeficijenata metodom najmanjih kvadrata

Nakon formiranog dijagrama rasprSenosti moze se uociti pravilnost u
kretanju posmatranih pojava i odabrati tip krive koji najbolje reprezentuje date
empirijske podatke. Primarni cilj je da se na osnovu uzorka najadekvatnije ocene
koeficijenti by i by i postavi prava linija regresije:

yc=bg + biX.

Linije regresije u skupu i uzorku razlikuju se, jer se ocenjene
vrednosti Bo i B1 razlikuju od stvarnih vrednosti parametara by i b;.
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Grafikon 16. Linija regresije skupa i uzorka
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Za odredivanje nepoznatih koeficijenata by i b; koristi se metod
najmanjih kvadrata. Ovaj metod je zasnovan na minimiziranju kvadratnog
odstupanja svih empirijskih ta¢aka od linije regresije.

mnye =YE, B —b, B —h, E —g

mine =min y (y-B,-BX) =) E
Bn+BYx =)y

B-:Zx_. +B-Z r: z Xy

Resavanjem ovih jednacina po By i By dobijamo:

B
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ili &=y-Bx.

Standardna gresSka regresije i koeficijent determinacije

[ E—

Mere prilagodenosti linije regresije empirijskim podacima su standardna
greSka regresije i koeficijent determinacije. Standardna greSka regresije
predstavlja apsolutnu meru, dok je koeficijent determinacije relativna mera.

Ukupan varijabilitet zavisno promenljive posledica je delovanja
regresionog modela, ali i sluCajne greske &;.
Grafikon 17. Ukupan, objasnjen i neobjasnjen varijabilitet

-“\

neobjasnjeno odstupanje

ukupno odstupanje

n objasnjeno _.odstupanje | |_/

X
Standardna greSka regresije, kao apsolutna mera varijacija empirijskih
podataka od linije regresije uzorka, izracunava se na slede¢i nacin:

JE}‘Z—BO Yy-B1Xxy

n—2

Se =
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Na osnovu dijagrama rasprSenosti mogucée je odrediti da li standardna
greska regresija ima vecu ili manju vrednost. Ukoliko su tacke na dijagramu vise
rasprSene standardna greSka regresije ima vecu vrednost. U tom slucaju
predvidanje na bazi takve linije regresije nije baS pouzdano. Na veli¢inu
standardne greske regresije utice veli¢ina uzorka, ali i nivo vrednosti promenljive
y. Standardna greSka regresije nije podobna za ocenjivanje reprezentativnosti
linija regresije u razli¢itim modelima.

Koeficijent determinacije, kao relativna mera reprezentativnosti linije
regresije, izraCunava se na slede¢i nacin:

On moZze uzimati vrednosti izmedu 0 i 1. Kada je vrednost koeficijenta
determinacije 1 ukupan varijabilitet je objaSnjen i empirijske vrednosti se nalaze
na liniji regresije. Linija regresije ne postoji kada je vrednost koeficijenta
determinacije jednaka nuli. Kada je vrednost koeficijenta determinacije manja
od 1 on pokazuje koliki je varijabilitet promenljive y uslovljen varijacijama
promenljive Xx.

Uticaj neobjaSnjivog varijabiliteta u ukupnom varijabilitetu odreduje se
koeficijentom interdeterminacije (1-R?).

Ocenjivanje vrednosti zavisno promenljive na bazi
regresionog modela

Ocenjivanje prosecne vrednosti zavisno promenljive na bazi regresionog
modela uz rizik greske a vrsi se uz pomoc¢ intervala poverenja:

Yep — tn—2;a/2 Sysp < E(yp) < Yep T tn—2;a/2 Sysp;

Za obracun intervala poverenja neophodno je izraCunati standardnu
gresku ocene prosecne vrednosti zavisno promenljive:

| _
[1 (xp—%)2
Sy=Se |+,

\| Ex"’-—ﬂ:’_{

gde je:
Sysp - standardna greska ocene prosecne vrednosti zavisne promenljive,

Xp — proizvoljna vrednost nezavisne promenljive,
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Se — standardna greska regresije.

Na standardnu greSku ocene prosecne vrednosti zavisno promenljive
uticu mnogi faktori. Sa povecanjem standardne greske regresije ova greska se
povecava. Medutim, kada je vec¢i uzorak ova standardna greSka se smanjuje.
Takode, ona se smanjuje sa povecanjem varijanse nezavisno promenljive X.
Ukoliko je proizvoljna vrednost nezavisne promenljive daleko od prosecne
vrednosti promenljive x povecava se standardna greska ocene prose¢ne vrednosti
zavisne promenljive, a interval pouzdanosti se Siri.

Predvidanje vrednosti zavisno promenljive na bazi
regresionog modela

Predvidanje na bazi regresionog modela moguce je samo ukoliko su
ispunjeni sledec¢i uslovi:

¢ linija regresije dobro reprezentuje empirijske podatke Sto potvrduje
visoka vrednost koeficijenta determinacije i

¢ da postoji linearna veza izmedu posmatranih pojava, a to se vidi na
osnovu vrednosti koeficijenta B; koji treba znacajno da se razlikuje od
nule.

Predvidanja individualne vrednosti zavisno promenljive y sa rizikom a
vrs$i se uz pomoc¢ intervala poverenja :

Yep = Z1-a2 Syp < ¥p < Yep + Z1— a2 Syp,

Kod predvidanja individualne vrednosti zavisno promenljive veca je
neizvesnost nego kod ocenjivanja jer je u pitanju slucajna promenljiva. Zbog
toga je i interval ocene Siri.

Standardna greSka predvidanja individualne vrednosti zavisno
promenljive je veca od standardne greSke ocene prosecne vrednosti zavisne
promenljive jer stohasticki ¢lan uti¢e na individualnu vrednost.

Standardna greSka predvidanja individualne vrednosti zavisno
promenljive izra¢unava se na sledec¢i nacin:

Sy=Se |1+2+4 CP=TF

\
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|
POJAM I ZNACAJ PRIMENE KORELACIONE ANALIZE

Cesto se u praksi nailazi na situaciju kada dve varijable koje posmatramo
istovremeno rastu ili opadaju. Takode, u nekim sluc¢ajevima jedna varijabla raste
dok druga istovremeno opada. Posmatraju¢i neke ekonomske pojave kao Sto su
ponuda i cene, ili traZnja i cene, moZemo uociti prethodno navedeno.

Ukoliko Zelimo da identifikujemo postojanje veze izmedu dve posmatrane
varijable koristimo korelacionu analizu. Ova analiza se sprovodi kroz tri koraka:>*

¢ Nastojimo da utvrdimo da li su dve varijable medusobno zavisne ili
nezavisne,

¢ Ukoliko identifikujemo postojanje veze izmedu dve varijable u
narednom koraku pokuSavamo da utvrdimo kakva je priroda te
veze (pozitivna ili negativna korelaciona veza) i njenu jacinu,

¢ Sledece sto mozemo utvrditi jeste da li postoji uzroc¢no - posledicna
veza izmedu posmatranih pojava, odnosno, da li varijacije jedne
varijable izazivaju varijacije druge varijable.

U nekim situacijama koeficijent korelacije mozZe ukazivati na postojanje
veze izmedu posmatranih varijabli, a da ta veza, u stvari, ne postoji. To se moze
desiti kod veoma malih uzoraka, ili u situaciji kada su obe posmatrane varijable
pod uticajem neke trece varijable.

Korelacija izmedu dve posmatrane varijable moze biti: >
g Pozitivna i negativna;
¢ Linearna i nelinearna (krivolinijska);
g Prosta, parcijalna i viSestruka.

Ukoliko posmatramo dve varijable, X i Y, izmedu njih je moguce
identifikovati sledeée vrste veza:®

5 Bary, G. C. 2010. Business statistics, 3" Edition, Tata McGraw-Hill Education, New Delhi,
pp. 482.
% Bary, G. C. 2010. Business statistics, 3" Edition, Tata McGraw-Hill Education, New Delhi,
pp. 483.
% Barrow, M., 2006. Statistics for Economics, Accounting and Business Studies, 4™ Edition,
Prentice Hall, England, pp.224.
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¢ Visoke vrednosti varijable X povezane su sa niskim vrednostima
varijable Y i obrnuto S$to ukazuje na postojanje negativne
korelacione veze.

¢ Visoke vrednosti varijable X povezane su sa visokim
vrednostima varijable Y i obrnuto Sto ukazuje na postojanje
pozitivne korelacione veze.

¢ Visoke (niske) vrednosti varijable X jednako su povezane sa
visokim (niskim) vrednostima varijable Y i tada ne postoji
korelacija izmedu posmatranih varijabli.

[ Koeficijent proste linearne korelacije

Koeficijent linearne korelacije predstavlja meru jaine linearne veze
izmedu dve varijable, X i Y.>" Cilj korelacione analize je identifikovanje
postojanja linearnog kvantitativnog slaganja izmedu dve posmatrane pojave, kao
i utvrdivanje stepena i smera te veze. Koeficijent korelacije u statistiku je uveo
Pirson. Pirsonov koeficijent linearne korelacije je relativna mera korelacije i
definiSe se kao koli¢nik kovarijanse i proizvoda standardnih devijacija
posmatranih obelezja.

Pirsonov koeficijent linearne korelacije moze biti odreden na osnovu
skupa i na osnovu uzorka.

Ukoliko su dva obelezja osnovnog skupa (N) X i Y, definisacemo
Pirsonov koeficijent linearne korelacije na slede¢i nacin:

Oxy

r=
Ox U}'

gde je:

Gxy — kovarijansa, ox* — varijansa i o,” — varijansa.

. Z{}L’_Ex ]'?f _gy}

.
= £
x} x : Yy

_Ix-X? 2 TR

N

Zamenom vrednosti za varijanse i kovarijansu u pocetnu jednacinu
dobijamo sledec¢u jednacinu za izraCunavanje koeficijenta korelacije skupa:

" Anderson, D., Sweeney, D., Williams, T., Freeman, J., Shoesmith, E., 2010. Statistics for
business and economics, 2™ Edition, South-Western Cengage Learning, USA, pp. 579.
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NYXY-YX)Y
NZI{"—' — {E X_}z JNEY?— - [z ¥y

Ukoliko su dva obelezja uzorka (n) X i Y, definisaéemo Pirsonov
koeficijent linearne korelacije na sledeci nacin:

r_

W

Sxy

_Sx*Sy

gde je:
Sxy — kovarijansa, S — standardna devijacija i Sy — standardna devijacija.

Ix-¥)o-¥) [Z(x-%)> [Tr-¥)°
Sx}; : § = [ §,=|/——
n-1 n-1 - n—1

Zamenom vrednosti za standardne devijacije 1 kovarijansu u pocetnu
jednacinu dobijamo slede¢u jednacinu za izracunavanje koeficijenta korelacije
na bazi uzorka:

nExy—XxXy
\f R0 » J n ) yr=() y)

Kao karakteristike korelacione analize izdvajaju se:

E=

¢ Koeficijent korelacije se uvek nalazi izmedu -1 i 1;

¢ Nije bitno definisati zavisnu i1 nezavisnu veli¢inu jer je isti
rezultat za ry i ry;

¢ Rezultat ve¢i od 0 ukazuje na postojanje pozitivne korelacije.
Ukoliko je vrednost koeficijenta korelacije bliza 1 jaca je veza
izmedu posmatranih pojava, pa su posmatranja bliZza pravoj liniji;

g Koeficijent korelacije jednak 1 ukazuje na postojanje savrsene
veze izmedu posmatranih pojava i sva zapazanja leZe na liniji sa
pozitivnim nagibom;

¢ Rezultat manji od 0 ukazuje na postojanje negativne korelacije.
Ukoliko je wvrednost koeficijenta korelacije bliza -1 jaca je
negativna veza izmedu posmatranih pojava, pa su posmatranja
bliza pravoj liniji;

¢ Ukoliko je vrednost koeficijenta korelacije jednaka 0 to znaci da
korelaciona veza izmedu posmatranih pojava ne postoji.
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Tabela Znacenje dobijenih rezultata na osnovu koeficijenta

korelacije
Vrednost za r Znacenje
0<r<0,2 Niska direktna korelacija
02<r<0,5 Neznatna direktna korelacija
0,5<r<0,7 Znatna direktna korelacija
0,7<r<0,9 Visoka direktna korelacija

09<r<1 Vrlo visoka direktna korelacija

Napomena: Ukoliko je predznak ispred dobijenog koeficijenta korelacije
negativan (-), u pitanju je inverzna korelaciona veza.

Grafik 18. SavrSena korelaciona veza izmedu

posmatranih pojava (r = 1)
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Grafik 19. Pozitivna (direktna) korelaciona veza izmedu

posmatranih pojava (r > 0)
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Grafik 20. Negativna (inverzna) korelaciona veza izmedu

posmatranih pojava (r > 0)
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Ukoliko smo ve¢ izracunali regresionu pravu 1 koeficijent determinacije

onda koeficijent korelacije mozemo izracunati na sledeci nacin:

r = (znak uz koeficijent bl}v'r Koeficijent determinacije
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r = (znak uz koeficijent bljﬁ,f’*r_:

Testiranje postojanja linearne korelacione veze izmedu
sluéajnih veli¢ina X i Y osnovnog skupa

Ukoliko podemo od pretpostavke da dve slucajne promenljive X 1 Y
imaju normalan raspored mozemo testirati hipotezu o postojanju linearne
korelacione veze izmedu dve varijable X i Y. Prilikom testiranja oslanjamo se
nat test sa n - 2 stepeni slobode.

U prvom koraku postavimo nultu i alternativnu hipotezu. U nultoj
hipotezi polazimo od pretpostavke da ne postoji korelaciona veza izmedu
posmatranih pojava. U alternativnoj hipotezi polazimo od pretpostavke za
izmedu pojava postoji neka korelaciona veza.

Ho:p=0
Hi:p#0

gde je Ho nulta hipoteza, H; alternativna hipoteza, a p koeficijent korelacije
skupa.

Statistika testa glasi:
T" —
t=— = i
VA=T)/(n=2)

Standardna greska ocene proste linearne korelacije izraCunava Se na
slede¢i nacin:

P (k)
N| (n—2)

Kod ovog testa nultu hipotezu odbacujemo uz rizik greske a ukoliko je
dobijena vrednost statistike testa u okviru definisane kriti¢ne oblasti:

K = (-0, -th-2;02) U (th-2;002, T0).
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Prosta linearna korelaciona analiza zasnovana na
rangiranim podacima

Cesto se susreéemo sa statistikim serijama podataka koje su poredane
po veli¢ini. Obi¢no su u pitanju pojave koje je teSko numericki iskazati jer
zavise od viSe faktora. U ovom slucaju za utvrdivanje postojanje korelacione
veze izmedu posmatranih pojava koristimo Spearmanov koeficijent korelacije.
Kod ove analize mogu se javiti dve situacije:

¢ Kada su podaci ve¢ rangirani 1
¢ Kada podaci nisu rangirani, pa je potrebno da to sami uradimo.

Kada sami rangiramo podatke 1 poZemo posmatrati kao najvecu ili kao
najmanju vrednost. Neophodno je da koristimo isti princip rangiranja kod svih
posmatranih varijabli. Ukoliko se pojave dve jednake vrednosti njima treba
dodeliti prose¢nu vrednost dva uzastopna mesta koja bi zauzele prilikom
rangiranja da nemaju istu vrednost. Na primer, imamo dve podatka jedne
varijable koji imaju vrednost 5. Prilikom rangiranja njima ¢emo dati vrednost
5,5 ((5+6)/2=5,5) jer ovi podaci dele 5 i 6 mesto.

Da bismo izvrsili proveru da li smo dobro rangirali podatke, odnosno, da
nismo napravili gresku i neki rang preskocili ili ga upisali vise puta, mozemo
primeniti sledecu formulu:®®

n n*(n+1
Z RI = —( )
=1 2
n
LR
gde 1 predstavlja zbir rangova svakog posmatranog obelezja.

Nakon rangiranih podataka potrebno je odrediti razlike izmedu parova
rangova (Ryx — Ry) = d. Za izracunavanje koeficijenta korelacije ranga neophodan
je zbir kvadrata razlika izmedu rangova (2d?) koji se zamenjuje u formuli:

gde je rs Spearmanov koeficijent korelacije zasnovan na rangiranim podacima.

Vrednost Spearmanovog koeficijenta krece se izmedu -1 i 1. Ukoliko je
vrednost koeficijenta veca od 0 monotona veza izmedu dve pojave je rastuca.

58 Stojkovié, M., 1995. Statistika za menadzere, Ekonomski fakultet u Subotici, Subotica, str.
615.
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Kada koeficijent ima vrednost manju od 0 monotona veza izmedu dve pojave je
opadaju¢a. Veza izmedu posmatranih pojava je jaca ukoliko je vrednost
koeficijenta blizi jedinici.

Ispitivanje postojanja korelacione veze izmedu dve
kategoricke varijable

Ispitivanje postojanja korelacione veze izmedu dve kategori¢ke varijable
za tabele veli¢ine 2x2 vrSimo pomoc¢u @ koeficijenta korelacije. Za vece tabele
koristimo C koeficijent kontingencije.

@ koeficijent korelacije izradunava se primenom sledeée formule:*®
ad — be
JVia+b)(a+c)(b+d)(c+d)

U tabeli 2x2 a, b, ¢ i d predstavljaju odgovarajuca polja tabele.

C koeficijent korelacije izradunava se primenom sledeée formule:®

a

_ |- N/

€= I S=LF
N gde je fe .

Ocekivane frekvencije su oznacene sa fe, dok su opazene frekvencije
oznacene sa fo. Oc¢ekivane frekvencije je potrebno odrediti na slede¢i nacin:
K*R

N

fE:

gde je K - zbir kolone, R - zbir reda, a N - veli¢ina uzorka.

Ukoliko posmatramo sledecu tabelu gde su dati podaci o preferencijama
razli¢itih vrsta Cokolada od strane muskaraca i Zene ispitatemo kolika je
povezanost izmedu pola i izbora ¢okolade.

Cokolada  Sa keksom  SaleSnicima X

Zene 35 (a) 22 (b) 57
Muskarci 20 (c) 38 (d) 58
)M 55 60 115

5 Turja¢anin, V., Cekrlija, ., 2006. Osnovne statisticke metode i tehnike u SPSS-u, Centar za
kulturni i socijalni popravak, Banja Luka, str. 129.
60 Turja¢anin, V., Cekrlija, ., 2006. Osnovne statisticke metode i tehnike u SPSS-u, Centar za
kulturni i socijalni popravak, Banja Luka, str. 130.
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_ ad — be _ 35%38 - 22%20
Ja+b)atc)(b+d)(c+d) V(35+22)(35+20)(22+38)(20+38)

1330 - 440 890
== = 027
V10909800 3302.99

Vrednost ovih koeficijenata moze biti odredena i uz pomo¢ vrednosti x2
testa na sledec¢i nacin:

a 2

oo X _ |I X
_ A T
Nl,ﬂ.,r N + ¥

PROSTA KRIVOLINIJSKA (PARABOLICNA) REGRESIJA |
KORELACIJA DRUGOG STEPENA

Za razliku od linearne meduzavisnoti gde postoji tendencija jednakog
prirasta vrednosti zavisno promenljive u odnosu na nezavisnu promenljivu, kod
nelinearne meduzavisnosti nije prisutan jednak prirast.

Da bismo ispitali da li izmedu pojava postoji paraboli¢na drugostepena
veza unosimo podatke u dijagram rasturanja. Takode, mozemo primeniti i metod
minimalne rezidualne greske.

Ukoliko posmatramo osnovni skup veli¢ine N, gde je x nezavisno
promenljiva, a y zavisno promenljiva funkcija kvadratne paraboli¢ne regresije
ima sledec¢i oblik:

y" = F(X) = b + bix — bpx.
U ovoj formuli iskljucena je sluajna promenljiva &;.

Parametar by pokazuje odseak na y osi kada je vrednost nezavisno
promenljive x jednaka nuli. Vrednost ovog parametra se tesko tumaci i obi¢no
nema neko ekonomsko znacenje.

Parametar b; odreduje u kom ¢e se kvadrantu naéi parabola, kod
parametar b, pokazuje kakav je otvor parabole. Ukoliko je vrednost parametra
b, manja od nula kvadratna parabola je okrenuta na dole. Kada je vrednost
parametra b, vec¢a od nule kvadratna parabola je okrenuta na gore.
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Kvadratna parabola ¢e najbolje reprezentovati podatke ukoliko ispunjava
sledec¢i uslov:

2(y - F(x))* = Z(y- bo + bix — bx?)* = min.

Izjednacavanjem parcijalnih izvoda po bo, by i b, dobija se sledeci sistem
normalnih jednacina:

by N + byZx + byZx? = Yy
bo Tx + byZx? + b2x® = ¥xy
bo =x% + by Zx® + byXx* = Tx? y
¢ijim reSavanjem dobijamo vrednosti parametra b, b 1 ba.

Standardna greSka kvadratne paraboli¢ne regresije pokazuje prose¢no
odstupanje originalnih podataka zavisno promenljive od linije regresije i
izracunava se na slede¢i nacin:

| ﬂ
|Z(y — yc)?
Se= |———

N
gde je n — veli¢ina uzorka, 3 — broj ocenjenih parametara regresionog modela.

n—3

Koeficijent determinacije se izracunava preko obrasca:
2
r.‘. =1 - UFC
¥

g2
¥

Koeficijent korelacije (indeks korelacije) moze se izracunatu ukoliko
prethodni obrazac stavimo pod korenom:

Vrednost rezidualne varijanse dobija se na slede¢i nacin:

- =\jz(}'—bn—blx—b23{2)} \jzf—bgzy—mzyx—bgiﬂz
Vi =
N N

Indeks korelacije moze uzeti vrednost izmedu nule i jedinice. On je uvek
pozitivna veli¢ina i ako se racuna za regresionu pravu, pripada mu predznak
parametra b;.
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|
PROSTA EKSPONENCIJALNA REGRESIJA | KORELACIJA

Ukoliko je x nezavisno promenljiva koja moze uzimati fiksne vrednosti,
a y zavisno promenljiva funkcija proste eksponencijalne regresije ima sledeéi
oblik:

y’ =box ™
gde je bp > 01 b;> 0. U ovoj formuli isklju¢ena je slu¢ajna promenljiva &;.
Ova funkcija moze biti iskazana i u logaritamskom obliku na slede¢u
nadin:
log y’ = log bp + b; log x

Parametar by pokazuje odse¢ak na y osi kada je vrednost nezavisno
promenljive x jednaka nuli. Vrednost ovog parametra se teSko tumaci i obi¢no
nema neko ekonomsko znacenje.

Parametar b; pokazuje procentualnu promenu vrednosti zavisne
promenljive ukoliko se vrednost nezavisno promenljive poveca za 1%. Kada je
vrednost parametra b; veéa od nule pri poveéanju nezavisne promenljive za 1%
zavisna promenljiva ¢e se povecati za vrednost parametra by i obrnuto.

Funkcija proste eksponencijalne regresije ¢e najbolje reprezentovati
podatke ukoliko ispunjava sledece uslove:

Y(y-y)=0 i Z(logy—logy’)*= min.

Izjednacavanjem parcijalnih izvoda po by i b; dobija se sledeéi sistem
normalnih jednacina:

¥ log y=nlog by + by Xlog X
Ylog y log x = log by Zlog x + by Z(log x)*
¢ijim reSavanjem dobijamo vrednosti parametra by i b;.

Standardna greska funkcije proste eksponencijalne regresije pokazuje
prosecno odstupanje originalnih podataka zavisno promenljive od linije regresije
1 izraCunava se na sledeci nacin:

Z(y—v)?
S, = ——

N
gde je n — veli¢ina uzorka, 2 — broj ocenjenih parametara regresionog modela. U
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sluc¢aju kada se standardna greSka izracunava za osnovni skup onda se u deliocu
ispod korena umesto n-2 uzima vrednost N.

Koeficijent determinacije se izracunava preko istog obrasca kao
kvadratni paraboli¢ni koeficijent determinacije, dok se koeficijent korelacije
(indeks korelacije) moze izraCunatu ukoliko taj obrazac stavimo pod korenom:

LINEARNA VISESTRUKA REGRESIONA | KORELACIONA
ANALIZA

Pojave koje su predmet statistickog posmatranja mogu biti promenljive u
zavisnosti od dejstva mnogih faktora. Regresionom analizom nastojimo otkriti
Sto viSe faktora koji deluju na jednu pojavu. Ukoliko se prilikom ispitivanja
zavisnosti izmedu dve pojave javi visok procenat neobjasnjivog varijabiliteta
neophodno je u analizu ukljuciti jo§ neku promenljivu. Posebno je znacajno
pazljivo odabrati koje ¢e promenljive biti ukljucene u regresioni model.

Visestrukom regresionom analizom ispituje se postojanje zavisnosti
jedne pojave od dve ili vise pojava. Sve pretpostavke koje vaze za prost linearni
regresioni model vaze 1 ovde kao 1 sledece:

¢ Veli¢ina uzorka mora biti ve¢a od broja nepoznatih parametara
koji se ocenjuju.

¢ SavrSena korelacija ne postoji izmedu nezavisno promenljivih.

Ukoliko su X1, Xz, ... Xm nezavisno promenljiva koje mogu uzimati fiksne
vrednosti, a y zavisno promenljiva, pri ¢emu je m < n, funkcija viSestruke
linearne regresije ima slede¢i oblik:

Opsti model viSestruke regresije osnovnog skupa je:
y = f(Xll X2| X31 ey Xn)
U ovoj formuli iskljuc¢ena je slu¢ajna promenljiva &;.

Kada regresioni model sadrzi dve nezavisne promenljive x; i X2 njegov
oblik izgleda ovako:

y = f(xq, X2).
Funkcija linearne trodimenzionalne viSestruke regresije je:
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Yy’ =Dbg + bixq + boxo,

U ovoj formuli iskljuéena je sluc¢ajna promenljiva g koja predstavlja
stohasti¢ki deo. Deterministicki deo modela (bg + biX; + boXy) predstavlja ravan.
Kada izmedu zavisne i nezavisnih promenljivih postoji funkcionalna veza sve
tacke se nalaze na ravni. Tada za svaku kombinaciju nezavisno promenljivih
postoji samo jedna vrednost zavisno promenljive yi koja bi se nalazila na ravni.

Regresionu ravan predstavlja jednacina:
E(yl) =Dbp + biXy + boXo.
bo - odsecak u kome ravan sece y osu,
b; . proseéna promena zavisno promenljive y kada se nezavisno
promenljiva x; poveca za 1, a nezavisna promenljiva X, 0staje nepromenjena,

b, . proseéna promena zavisno promenljive y kada se nezavisno
promenljiva X, poveca za 1, a nezavisna promenljiva X; 0staje nepromenjena.

Izjednacavanjem parcijalnih izvoda po bo, by i b, dobija se sledeci sistem
normalnih jednacina:

2y=b0n+ b1 X X14+0,2 X%
Zle: boZX1+b12X12 + by T X1 X0
EXo Y = bo X X+ b1 X X X2+b22X22.

Koeficijente by i b, moZemo izracunati preko koeficijenta proste linearne
korelacije i standardnih devijacija i to:
TYXy —TVXy *TXX; O

1

1—rxx; a

TYXy —TYVXq ¥TXXy O,
— o ¥
Ty,

.
r

1—rxyx3
bo=¥ -bjx,—b2Xa

Zbog lakSeg postupka obracunavanja ocenjenih vrednosti umesto
originalnih vrednosti X1, X2 i y vrSi se njihovo centriranje i uzimaju se vrednosti
odstupanja od njihovih aritmeti¢kih sredina:

di=x1-%

IL{"'

1 d=x—-% dy =y -

gde je Xd; =0, 2d, =0i Zdy = 0.

bo=¥ -bjx,—b2Xa
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2
Td5;Edydy - dldgz dy dy

2 2
zdi 2d3- (2dpd,)’

2
=dy” Zdydy - dldgzdl dy

2 2 2
Td 3dy- (Tdidy)”
Standardna greska trodimenzionalne linearne regresije je:

¢ - B0y
,J n—3

Koeficijent viSestruke linearne determinacije predstavlja procenat
varijacija zavisne promenljive y objasnjen zajednickim uticajem nezavisnih
promenljivih koje su uklju¢ene u model:
by Tdydy+by Tdydy

R% =

2
Tdy

Njegova vrednost, kao 1 kod prostog regresionog modela, varira izmedu 0
1 1. Njegov nedostatak je u tome Sto zavisi od veli¢ine uzorka i broja
promenljivih u regresionom modelu. Koeficijent viSestruke determinacije se
nerealno blizi jedinici kod malih uzoraka, a velikog broja nezavisnih
promenljivih. Uklju¢ivanjem nove nezavisne promenljive ovaj koeficijent se
povecava, bez obzira na stvarni uticaj te promenljive. Zbog toga se koeficijent
viSestruke determinacije koriguje na sledec¢i nacin:

R2= 1. 2L (g-r?Y)
n-(k+1)

gde je n — veli¢ina uzorka, a k — broj nezavisnih promenljivih.

Korekcijom se smanjuje vrednost viSestrukog koeficijenta determinacije.

Ukoliko se posmatra medusobna zavisnost izmedu tri i viSe pojava onda
je re¢ o viSestrukoj linearnoj korelacionoj analizi.

Kod viSestruke linearne korelacione analize polazi se od pretpostavke da
su sve posmatrane promenljive slucajne. Ovaj koeficijent koristi se za ocenu
linearne korelacione veze izmedu zavisne promenljive yi grupe nezavisnih
promenljivih Xi, X,..., XK. Kao i kod proste linearne korelacije on se moze
izraCunati kao pozitivan kvadratni koren koeficijenta viSestruke linearne
determinacije R*:
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RZ—'\l RE

Vrednost ovog koeficijenta krec¢e se u intervalu od 0 do 1 i on nikada ne
moZe biti negativan. Pravila za tumacenje rezultata koja vaze kod koeficijenta
proste linearne korelacije vaze i ovde.

Koeficijent viSestruke linearne korelacije obelezja y u odnosu na x; i X,
rauna se:

2
= 1_0'}.3

2
U‘&’

r
¥(x1,%x2)

Ovaj koeficijent mozemo obracunati oslanjajuci se na koeficijent proste
linearne korelacije:

= |
Tylege,) = |

1‘

riyxy+rivi, — 2ryxg ryx, v,

1—r<x,x,

|
PARCIJALNA LINEARNA KORELACIONA ANALIZA

Kada postoji veza izmedu nezavisnih promenljivih, onda koeficijent
proste linearne korelacije ne daje pouzdane informacije o intenzitetu veze izmedu
pojedinih promenljivin u zavisnosti od stepena slaganja izmedu nezavisnih
promenljivih.

Parcijalna linearna korelacija nam omogucava analiziranje
meduzavisnosti dve od tri promenljive pri ¢emu je uticaj tre¢e promenljive
isklju¢en. Njome ispitujemo vezu izmedu odabranih promenljivih pri
istovremenom elimiisanju uticaja drugih promenljivih. Izmedu koeficijenta
parcijalne linearne korelacije i koeficijenta proste linearne korelacije postoji
razlika. Kod proste linearne korelacije polazi se od pretpostavke da promenljive
koje nisu uzete u analizu ne uti¢u na zavisnu promenljivu, dok je kod parcijalne
korelacione analize suprotna pretpostavka.

Koeficijent parcijalne linearne korelacije, kao i koeficijent proste
linearne korelacije, uzima vrednost od -1 do 1.
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Ovde ¢emo se ograni¢iti na model sa dve nezavisne promenljive i
iskljuéivaéemo uticaj samo nezavisnih promenljivih. U tom slucaju koeficijent
parcijalne linearne korelacije pokazuje stepen linearnog slaganja varijacija
zavisne promenljive i jedne nezavisne promenljive, dok je uticaj druge
nezavisne promenljive iskljucen.

Ovaj koeficijent se oznaCava sa Iy = xj , gde se ,,*” Cita: sa iskljuCenjem 1
moze uzimati vrednosti izmedu -1 1 1.

Opsti obrazac za izracunavanje parcijalnog koeficijenta korelacije,
preko koeficijenta proste linearne korelacije osnovnog skupa je:

Y. — L P
. _ TYX; — TYXTXX;
VX RE;

[ [
| 2y 14— p
J (1—ryx; :]w.,ll 1—rxx;

gde ryxi, I Iy predstavljaju koeficijente proste korelacije izmedu promenljivih na
koje se indeksi odnose, a i i j mogu uzimati vrednosti 1 i 2.

Matematickim putem mozemo utvrditi da je:

= R;_g i R_}-l:x._,x:} = Rl!ﬂ

2
wixgg)
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PITANJA ZA DISKUSIJU
TN T e e e e e v ol o

CAULRRRRR]

Kada je prvi put upotrebljen termin ,,regresija”?

Gde korelaciona analiza nalazi primenu?

Sta je cilj regresije, a 3ta cilj korelacije?

Navedite nedostatak regresione i korelacione analize.

Koja je razlika izmedu regresione i korelacione analize?
Objasnite deterministi¢ke i stohasti¢ke veze.

Kakve su to direktne, a kakve inverzne veze?

Kada se primenjuje prosta linearna regresiona anliza?
Objasnite dijagram rasprSenosti i dajte jedan graficki primer.
Objasnite znacenje koeficijenata by i b.

Objasnite standardnu greSku regresije.

Objasnite koeficijent determinacije.

Koji uslovi moraju biti ispunjeni da bi se vrSilo predvidanje

vrednosti zavisno promenljive na bazi regresionog modela?

v

Koji faktori uticu na standardnu gresku ocene prosecne vrednosti

zavisno promenljive?

ASENENENENEN

Objasnite kako se provodi korelaciona analiza.

Kakva moze biti korelacija izmedu dve posmatrane varijable?
Koje vrste veza mogu biti identifikovane izmedu varijable x 1 y?
Objasnite koeficijent proste linearne korelacije.

Koje su karakteristike korelacione analize?

Objasnite testiranje postojanja linearne korelacione veze izmedu

slucajnih veli¢ina X i Y osnovnog skupa.

NNANENENENEN

Objasnite korelaciju ranga.

Kako se sprovodi korelaciona analiza kategorickih varijabli?
Objasnite prostu drugostepenu paraboli¢nu regresiju i korelaciju.
Objasnite eksponencijalnu regresiju i korelaciju.

Linearna viSestruka regresija i korelacija.

Parcijalna linearna korelaciona analiza.
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Analiza komponenti vremenske serije
Komponente vremenske serije

-Trend (linearni, paraboli¢ni, eksponencijalni)
Odredivanje adekvatne funkcije trenda

-Sezonska komponenta

-Cikli¢éna komponenta




|
POJAM, CILJEVI | KLASIFIKOVANJE VREMENSKIH SERIJA

»,vVremenska serija se definiSe kao skup kvantitativnih zapaZanja
rasporedenih po hronoloskom redosledu“.®* Ona ,,podrazumeva uredeni niz
Opservacija“GZ. Posmatrane opservacije su medusobno zavisne na S$ta se
oslanjamo prilikom formiranja modela vremenske serije. Na osnovu opservacija
u prethodnom periodu mozemo vrsiti predvidanja buducih kretanja posmatrane
pojave. Vremenska serija se moze definisati i kao ,,serija podataka prikupljenih
za istu jedinicu posmatranja o jednoj istoj promenljivoj u razli¢itim vremenskim
trenucima ili vremenskim periodima“®.

Vremenske serije se koriste u oblasti ekonometrije. One se javljaju u
demografiji, inzenjeringu, ekonomiji, finansijama, medicini, meteorologiji,
geofizici, poljoprivredi i drugo.

Osnovni ciljevi modeliranja i analize vremenskih serija su:®

¢ ,Razumevanje dinamiCke ili vremenske zavisnosti jedne
vremenske serije na osnovu opazanja njene strukture -
univarijantna analiza vremenskih serija.

¢ Provera zaostajanja 1 povratnih veza izmedu nekoliko
vremenskih serija — multivarijaciona analiza vremenskih serija®.

Parcijalni ciljevi analize vremenske serije su:®
¢ ,,Deskripcija vremenske serije;
¢ Objasnjenje vremenske serije;
¢ Predvidanje i kontrola vremenske serije*.

Deskripcijom vremenske serije uz pomo¢ grafickih prikaza i sumarnih
statistika dobijaju se informacije o njenim klju¢nim karakteristikama: da li je u
pitanju stacionarna serija, da li ima normalan raspored ili je potrebno izvrsiti
njeno prilagodavanje i sli¢no. U narednom koraku vrsi se izbor ekonometrijskog

81 Kirchgassner, G., Wolters, J., Hassle, U., 2013. Introduction to Modern Time Series Analysis,
Springer-Verlag Berlin Heidelberg, Germany, pp. 1.

%2 Kovagi¢, Z., 1995. Analiza vremenskih serija, Ekonomski fakultet, Beograd, str. 2.

% Mann, P., 2009. Uvod u statistiku, Ekonomski fakultet, Beograd, str. 15.

% Pefia, D., Tiao, G., Tsay, R., 2001. A Course in Time Series Analysis, John Wiley & Sons,
New York, pp. 1.

% Kovatié, Z., 1995. Analiza vremenskih serija, Ekonomski fakultet, Beograd, str. 6.
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modela koji bi mogao na najbolji nacin objasniti kretanje jednodimenzionalne
ili visedimenzionalne vremenske serije. Na osnovu odabranog ekonometrijskog
modela prognoziramo buduca kretanja vremenske serije. Pri tom se oslanjamo
na razliCite statisticke testove i kriterijume kojima se proverava valjanost
koris¢enog modela za prognoziranje u komparaciji sa drugim konkurentskim
modelima. Nakon ove faze ulaznu seriju podataka prilagodavamo tako da
izlazni procesi budu blizu Zeljenog cilja.

Momentnim ili intervalnim vremenskim serijama prikazujemo
dinamicke pojave. Dinamicke pojave pokazuju velike promene tokom vremena
zbog Cega ih je neophodno ispitati.

Vremenske serije mogu biti stacionarne i nestacionarne. Statisti¢ka
svojstva stacionarnih vremenskih serija su nezavisna od vremena, a to znaci da
proces generisanja podataka ima konstantnu srednju vrednost i da je
varijabilnost vremenskih serija konstantna tokom vremena.®® Nestacionarne
vremenske serije su serije sa vremenski zavisnim nivoom i (ili) varijansom.
Nestacionarnoj vremenskoj seriji odgovara deterministicki trend ukoliko se
njena sredina moZe predstaviti deterministiCkom funkcijom vremena.
Vremenska serija sadrzi stohasticki trend ukoliko se postupkom diferenciranja
dobija stacionarna serija.

|
KOMPONENTE VREMENSKE SERIJEE

U vedini vremenskih serija moguce je izdvojiti sledec¢e komponente koje
izazivaju njihove varijacije:®’

¢ , Trend komponenta;

¢ Sezonska komponenta;

¢ Cikli¢na komponenta:

¢ Komponenta neregularnosti”.

Vremenske serije najceS¢e pokazuju dugorocnu tendenciju rasta ili pada

% Anderson, D., Sweeney, D., Williams, T., 2011. Statistics for business and economics, 11 "
Edition, Cengage Learning, USA, pp. 787.

¢ Newbold, P., Carlson, W., Thorne, B., 2010. Statistika za poslovanje i ekonomiju, Mate,
Zagreb, str. 724.
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Sto ukazuje na postojanje trend komponente. Na kretanje vremenske serije,
pored trenda, mogu uticati i sezonski faktori. Sezonske varijacije vremenske
serije nastaju u kra¢im intervalima od godinu dana, ali se ponavljaju duzi niz
godina. Mnoge vremenske serije ekonomskog karaktera ispoljavaju ciklicne
obrasce ponasanja koji nisu uslovljeni delovanjem sezonskih faktora i oni se
javljaju u razmacima od nekoliko godina. Ukoliko vremenska serija ispoljava
slu¢ajne obrasce ponaSanja uslovljene nekim nepredvidivim faktorima u pitanju
je komponenta neregularnog ponaSanja (rezidualne varijacije).

Vremensku seriju mozemo prikazati kao proizvod njenih komponenti na
slede¢i nacin:
Y=T*S*C*R
gde je: y — podaci vremenske serije, T — trend komponenta, S — sezonska
komponenta, C — cili¢na komponenta, R — neregularna komponenta.

[ Trend kao komponenta vremenske serije

Trend je dominantna komponenta u statistickom modelu vremenskog
niza. Re¢ je metodi ¢ijom primenom je moguce pratiti dinamiku pojave nastale
pod uticajem stalnih faktora i vrsiti prilagodavanje i predvidanje vremenskih
serija. Trend predstavlja dinamicku srednju vrednost jer se uz pomo¢ njega
izraCunava prosecno stanje pojave u svakom posmatranom periodu. Re¢ je o
putanji kretanja neke pojave u vremenu koja predstavlja niz prosec¢nih vrednosti
koje bi posmatrana pojava uzimala po svojoj prirodi. Originalni podaci variraju
oko linije trenda i mogu biti regularni (sezonske 1 cikli¢ne varijacije) i
neregularni (slucajne ili rezidualne varijacije).

Podela na deterministicki i stohasticki trend zavisi od toga da li se rast
serije moze ili ne moze predvideti tokom vremena. Deterministicki trend moze
biti predstavljen formulom a+bx kojom se odreduje prirast ili opadanje
vremenske serije u funkciji vremena. Stohasticki trend je posledica sluc¢ajnog
rasta, ili pada vrednosti, ili kumulativni efekat neke sile koja prouzrokuje
dugorocne promene vrednosti vremenske serije. Kod stohastickog trenda u
trenutku t-1 ne mozemo znati nivo promenljive u trenutku t. Stohasticki trend je
karakteristican za ekonomske pojave. Trend moZze biti posledica promena u
drustvu, tehnologiji, drustvenih obicaja, trzi$nih i ekonomskih uslova, uslova u
okruzenju i sli¢no.™®

%8 Yaffee, R., McGee, M., 2000. Introduction to Time Series Analysis and Forecasting: With
Applications of SAS and SPSS, Acad. Press, San Diego, California, pp. 46.
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Prilikom dugorocne analize trenda kretanja posmatrane pojave
pretpostavlja se da na njen razvoj deluje jedna grupa faktora koja povremeno
skre¢e tok pojave naviSe ili nanize, dok druga grupa faktora deluje stalno u
jednom pravcu. Analizom vremenskih serija moguce je izdvojiti sve one faktore
koji remete uticaj faktora koji deluju stalno u jednom pravcu. Liniju trend
mozemo prikazati graficki i uz pomo¢ odgovaraju¢e matematicke funkcije.

Na osnovu prakti¢nih iskustava najpogodnije je primeniti trend za
dinamicku analizu jednogodisnje vremenske serije. Takode, primena trenda ima
smisla ukoliko su predvidanja koja se vrSe na osnovu njega zasnovana na
pretpostavci da ¢e posmatrana pojava postojati i u buduénosti. Da bi se izvrsila
analiza trenda ne postoji tatno definisan broj podataka koji se mora uzeti u
razmatranje, ve¢ onaj broj podataka na osnovu koga se moze ste¢i utisak o vrsti
i obliku kretanja pojave u funkciji vremena predstavlja dovoljan broj podataka.
Predvidanje posmatrane pojave moze se vrsiti najvise za vremenski period koji
je dva puta kraéi od perioda na koji se odnosi vremenska serija. Duzina perioda
predvidanja zavisi od toga koliko dugo posmatrana pojava ispoljava isti ili sli¢ni
tok kretanja.

[ Kako odrediti tip funkcije trenda?

Podaci vremenske serije kre¢u se na odredeni nacin tako da njihova linija
Kretanja ima svoj oblik. Za adekvatnu analizu trenda kretanja posmatrane pojave
neophodno je odrediti koji tip trenda najvise odgovara posmatranoj pojavi.
Prilagodljivost funkcije trenda originalnim podacima moze se oceniti nekom od
slede¢ih metoda:®®

g ,,Grafickim metodom,

g Metodom polu — proseka,

g Metodom pokretnih proseka,
¢ Metodom najmanjih kvadrata.”

Graficki metod odredivanja vrste trenda zasniva se na vizuelnom
posmatranju dijagrama rasprsenosti ili poligona frekvencija vremenske serije,
na osnovu kojih se ocenjuje koji tip funkcije trenda najvisSe odgovara
posmatranoj seriji. Ovaj metod nije pouzdan i daje bolje rezultate kod duzih
vremenskih serija. Takode, ukoliko analiticar nema prethodno iskustvo u analizi
trenda ne bi trebalo da se oslanja na ovaj metod.

% Bary, G. C. 2010. Business statistics, 3" Edition, Tata McGraw-Hill Education, New Delhi,
pp. 550.
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Kod metoda polu — proseka vremenska serija se deli na dva dela sa
jednakim brojem godina. Potom se izraCunavaju prose¢ne vrednosti svakog dela
1 njima se prilagodava linija trenda. Kroz dobijene prosecne vrednosti povlaci se
linija koja predstavlja liniju trenda polu — proseka. Na ovaj na¢in mogu se
izracunati parametri bo i by na osnovu kojih se moze vrsiti predvidanje kretanja
pojave u buducénosti.

Primena metoda polu - proseka Primer 14.

Na osnovu hipotetickih podataka odredite adekvatnu funkciju trenda.
Godine 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Y 12 14 20 22 22 27 25 34
Godine | v | x Prosek
2008 12 . 0
2009 14 11 .
68/4 =17
2010 20 @ 2
2011 221 3
2012 22 4
2013 27 15 P
20014 25 6 1084 =27
2015 3407

Prosec¢na vrednost prve polovine podataka iznosi 17 1 smeStena je izmedu
2009. i1 2010. godine, a prosecna vrednost druge polovine iznosi 27 i nalazi se
izmedu 2013. i 2014. godine. Na osnovu linije trenda polu — proseka mogu se
odrediti sledec¢e vrednosti:

17=a+b i 27=a+4b.

Resavanjem sistema jednacina odredujemo da je a=13,67, dok je b=3,33.
Na osnovu toga linija trenda ima sledeci oblik:

Y1=13,67+3,33x.
U cilju provere mozemo izraunati proizvodnju za 2010. godinu:
Yt=13,67+3,33*2=13,67+6,66=20,33
1 dobijenu trend vrednost uporedimo sa originalnom vrednos¢u u 2010. godine:
y-yt=20-20,33=0,33.

Na osnovu dobijene vrednosti uo¢avamo da je vrlo mala razlika izmedu
originalne i trend vrednosti.

Prednost primene ovog metoda je u tome Sto je jednostavan i zasniva se
na egzaktnoj proceduri tako da ¢e svaka osoba koja primenjuje ovu metodu
dobiti istu liniju trenda. Medutim, ovaj metod nije pogodan za primenu ukoliko
vremenska serija sadrzi ekstremne vrednosti.
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Metod pokretnih proseka se ne koristi samo da bi se odredila funkcija
trenda, ve€ 1 da se iskljuCe sezonske i cikli¢ne varijacije. Nedostatak primene
ovog metoda je u tome S$to skrac¢uje vremensku seriju, pa nije pogodan za
primenu kod kra¢ih vremenskih serija. Kod ovog metoda svakoj vrednosti
originalnog podatka vremenske serije vyi, kada je i=1, 2, 3, ...., n; pridruzuju se 1,
2, 3 ili viSe vrednosti iz perioda koji prethodi i toliko podataka iz perioda koji
sledi, da bi se nakon toge izracunala srednja vrednost tako dobijenih podataka.

Izra¢unavanje pokretnog proseka Il reda Primer 15.
v _n2+¥p1"Vn
i n_l_ 3

Vrednost pokretnog proseka 111 reda zamenjuje podatak yp.;.
Izracunavanje pokretnog proseka IV reda Primer 16.

Za razliku od pokretnih proseka neparnog reda koji zamenjuje ta¢no
odredeni podatak vremenskog niza, kao Sto smo videli kod pokretnog proseka
III reda, pokretni proseci parnog reda ne pridruzuju se nijednom c¢lanu
vremenske serije. Pokretne proseke IV reda ra¢unamo na slede¢i nacin:

v yl-y2+y3~vy4
“2i3 T 4
_ V2Ty3-yd +y5
¥ =
3/4 4
¥ V3~ yd4 = y5 +y6
45 =

4

Da bismo pridruzili pokretne proseke parnog reda odredenom c¢lanu
vremenske serije zbir susednih pokretnih proseka delimo sa brojem 2. Na primer
podatak ys i Y, zamenjuju slede¢e vrednosti:

v v v ¥

¥ 2 Y+ ae
v __2 34 o 347 45
__3=— _——-——

2 i 4 2

(5]

Metod najmanjih kvadrata je najéesée koris¢eni metod. On se zasniva na
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pronalazenju vrednosti za a i b na osnovu sistema normalnih jednacina:
ZY=na+bXX i IXY=aZX+bIX"."

Originalnim podacima odgovara ona linija trenda kod koje je minimalan
zbir kvadrata odstupanja od linije trenda.

-
n . e
T(wvi-vt)

i=1

Postoje jos neke metode koje omogucéavaju da se odredi adekvatna linija
trenda za posmatranu vremensku seriju: "

¢ ,,Metod diferencija i
¢ Standardna greska trenda.”

Metod direfencija predstavlja jedan od najjednostavnijih statistickih
metoda koji se zasniva na slede¢im pravilima:

¢ Kada su prve diferencije jednake, odnosno, kada su apsolutne
razlike jednake za posmatrani period, onda je re¢ o linearnom
trendu.

¢ Ukoliko su diferencije drugog reda priblizno iste, odnosno,
kvadrati apsolutnih razlika jednaki za posmatrani period, rec je o
drugostepenom parabolicnom trendu.

¢ Ukoliko su prve diferencije logaritamskih vrednosti podataka
vremenskog niza priblizno jednake, a originalni podaci se
priblizavaju geometrijskoj progresiji u pitanju je eksponencijalni
trend.

Ukoliko se na osnovu pomenutin metoda ne moze pouzdano odrediti
adekvatna funkcija trenda mozemo se osloniti na primenu standardne greske
trenda. Standardna greSka trenda je jedan od najpreciznijih metoda za
odredivanje adekvatne vrste trenda. Prema ovom metodu za posmatranu
vremensku seriju reprezentativan je onaj tip trenda ¢ija je standardna greska
najniza. Standardna greSka trenda za sve vrste trenda izraCunava se na sledeci
nacin:

Ukoliko originalne podatke vremenske serije podelimo sa vrednostima

® Bary, G. C. 2010. Business statistics, 3" Edition, Tata McGraw-Hill Education, New Delhi,
pp. 555.

! Lovri¢, M., 2008. Osnovi statistike, Ekonomski fakultet, Kragujevac, str. 319.

2 Pordevic, V., 2006. Statistika u ekonomiji, Ekonomski fakultet, Nis, str. 338.
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trenda (y / yt) mozemo iskljuciti uticaj trenda na vremensku seriju. Mnozenjem
tako dobijenih podataka sa 100 moZemo utvrditi da li nepostojani faktori deluju
u pravcu povecanja vrednosti pojave (za vece vrednosti od 100) ili smanjenja
vrednosti pojave (za manje vrednosti od 100).

[ Linearni trend

Linearni trend se moze primeniti kod vremenske serije u kojoj su
prisutne centralne tendencije razvoja i kretanja u pravolinijskom smeru. Uslov je
da kod posmatrane pojave promene koje se javljaju tokom posmatranog perioda
u vidu stalnog porasta ili opadanja imaju priblizno isti intenzitet.

Linearni trend posmatrane vremenske serije moze biti prikazan graficki i
racunski oslanjaju¢i se na odgovaraju¢e matematicke metode. Linija trenda
prolazi kroz originalne podatke vremenske serije, prati njihov pravac kretanja,
dok je zbir odstupanja pojedinih vrednosti vremenske serije od linije trenda
jednak nuli.

E]=

(vi-yt)=0
i=1

1

Samo jedna prava moze ispuniti ovaj uslov. Takode, kvadratno
odstupanje originalnih podataka od linije trenda mora biti minimalna da bi se
primenio ovaj tip trenda.

n [l "
Z(yi-vyt )=min
i=1

Llinearni trend se racunski dobija pomo¢u metoda najmanjih kvadrata,
oslanjaju¢i se na sistem normalnih jednacina:

SY=nbo+b ZX i ZXY=Db,ZIX+ b IX°

S obzirom na to da X predstavlja nezavisnu promenljivu veli¢inu
(vreme) £X=0, onda b;XX tezi nuli, kao i boZX i sistem normalnih jednacina
dobija slede¢i oblik:

XY=nb, i ZXY=bhZX?

Odakle izra¢unavamo by i by:

bo _ Xy b, _ Xxy

o  Zaz,
Oblik funkcije linearnog trenda izgleda ovako:
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Yt:bo+blx,
gde je;
yi — trend vrednosti posmatrane pojave;

b, — prosek vremenske serije u posmatranom periodu, odnosno, pokazuje
vrednost trenda kada je x=0;

b; — koeficijent pravca koji pokazuje srednji apsolutni porast, odnosno, stalnu
veli¢inu porasta ili opadanja trenda u sukcesivnim vremenskim periodima;

X — nezavisno promenljiva veli¢ina (vreme).

Liniju trenda dobijamo tako Sto u prethodnoj formuli umesto nezavisne
promenljive X za svaki posmatrani vremenski trenutak zamenimo odgovarajucu
vrednost (na primer: kolona yt u tabeli koja sledi).

Vrednost nezavisne promenljive X odredujemo u zavisnosti da li
vremenska serija sadrzi paran ili neparan broj podataka.

¢ Ukoliko vremenska serija sadrzi neparan broj podataka, vrednost
promenljive X koja odgovara sredini serije je nula (0). Periodima
koji prethode ishodiSnom (nultom) periodu hronoloskim redom se
dodeljuju vrednosti -1, -2, -3, ..., dok se periodima koji slede
dodeljuju vrednosti +1, +2, +3, ....

g Ukoliko vremenska serija sadrzi paran broj podataka, izdvajaju se
dva clana koja se nalaze na sredini vremenske serije 1 obelezavaju
sa—0,5 i +0,5. Periodima koji im prethode hronoloskim redom se
dodeljuju vrednosti -1,5; -2,5; =3,5; ...; dok se periodima koji
slede dodeljuju vrednosti +1,5; +2,5; +3,5; ...;.

Na osnovu linearnog trenda moze se vrsiti ekstrapolacija trenda,
odnosno, prognoziranje buducih vrednosti posmatrane pojave. Da bi se izvrSila
ekstrapolacija trenda neophodno je da faktori koji su delovali na posmatranu
pojavu i dalje deluju istim intenzitetom, kao i da ne dolazi do pojave novih
faktora. Takode, potrebno je da imamo dugu vremensku seriju. Kada je u pitanju
prognoziranje kod ekonomskih pojava, tacnije ¢e biti prognoze koje se vrSe u
periodima poslovne stabilnosti, kao i one prognoze koje se viSe odnose na
makroekonomske veli¢ine. Ukoliko su jako izraZene cikli¢ne varijacije nije
preporucljivo vrsiti prognoziranje.

Izrac¢unavanje linearnog trenda Primer 17.

Na osnovu podataka o prilivima stranih direktnih investicija (SDI) u
Republici Srbiji izra¢unajte: a) linearni trend, b) standardnu gresku trenda i c)
predvidi trend kretanja za 2018. godinu.
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Godine SDI Godine SDI Godine SDI Godine SDI

1992 126 1997 740 2002 563 2007 4373

1993 96 1998 113 2003 1516 2008 2955

1994 63 1999 112 2004 1024 2009 1959

1995 45 2000 52 2005 2078 2010 1329

1996 0 2001 117 2006 4878 2011 2709
2012 650

Tabela 16. Prilivi stranih direktnih investicija u milionima $ u Republici Srbiji

. SDIl u % 2 . -
Godine Srbiji X X*y X Yt y-yt (y-yt)2
1992 126  -10 -1260 100 -298,51 424,51  180208,7
1993 96 -9 -864 81 -147,24 24324  59165,7

2006 4878
2007 4373
2008 2955
2009 1959

19512 16 1819,27 3058,73 9355829
21865 25 197054 2402,46 5771814
17730 36 2121,81 833,19 694205,6
13713 49 2273,08 -314,08 98646,25
2010 1329 10632 64 242435 -1095,35 1199792
2011 2709 24381 81 257562 133,38 17790,22
2012 650 10 6500 100 2726,89 -2076,89 4313472
X 25498 0 116479 770 25497,99 0,01 25038045

Podaci preuzeti sa: United Nations Conference on Trade and Development, World Investment
Report 2013/2012/2011/2010. http://www.unctad.org/en/PublicationsLibrary/wir2013_en.pdf;
http://unctad.org/en/PublicationsLibrary/wir2012_embargoed_en.pdf;
http://unctad.org/en/PublicationsLibrary/wir2011_en.pdf;
http://www.unctad.org/en/Docs/wir2010_en.pdf., [09.03.2016. u 18:00]

1994 63 -8 -504 64 4,03 58,97 3477,461
1995 45 -7 -315 49 155,3 -110,3  12166,09
1996 0 -6 0 36 306,57 -306,57 93985,16
1997 740 -5 -3700 25 457,84 282,16  79614,27
1998 113 -4 -452 16 609,11 -496,11 246125,1
1999 112 -3 -336 9 760,38 -648,38  420396,6
2000 52 -2 -104 4 911,65 -859,65 738998,1
2001 117 -1 -117 1 1062,92 -945,92 894764,6
2002 563 0 0 0 1214,19 -651,19 424048,4
2003 1516 1 1516 1 1365,46 150,54  22662,29
2004 1024 2 2048 4 1516,73  -492,73 242782,9
2005 2078 3 6234 9 1668 410 168100

4

5

6

7

8

9

Resenje:

bo=2¥ 25498 _ 151419 == =15127
a) n 21 Ty 770
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vi=botbx=1214.19+151.27x

—t2 9 1 A%
&:JZ@ ¥e) =J“033m‘=1091:919
- N 71

.

b)
0) viyp1g=1214.19+151.27*16=3634.51
Trend kretanja priliva stranih direktnih investicija mozemo graficki
prikazati na sledec¢i nacin:

Grafikon 21. Linearni trend

Prilivi stranih direktnih investicija u
milionima § u Republici Srbiji
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[ Parabolli¢ni trend

Ukoliko centralne tendencije razvoja i kretanja neke vremenske serije
nisu pravolinijske, linearnim trendom nece biti najpreciznije iskazano
dugoroc¢no kretanje ove pojave. Tada je potrebno primeniti neki drugi tip trenda.

Parabolicni trend se obi¢no koristi kod vremenske serije kod koje
prosecni apsolutni prirast nije jednak, ve¢ iz godine u godunu raste ili opada
tako da njen graficki prikaz ima oblik otvorene parabole. Paraboli¢ni trend se
izracunava na osnovu slede¢ih jednacina:

Y = n*bg + b TX + b2 X2,
TXY = boZX + b ZX? + b,r X3,
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XY = boZX® + =X + byrX*.
Kako je XX = 0, onda sledi:
TY = n*bg + b X7,
XY = biZX?,
TX%Y = beEX? + bz X",
Na osnovu dobijenih jedna¢ina mozemo izraCunati parametre by, by i by:
. =Z}=—b22x2 b :Ex}’
o n , t rx? ,
. nXx’y —ZyXax’
- nEx“—[ExEjz _
Oblik funkcije paraboli¢nog trenda izgleda ovako:
yt = bo + byx + byox2.

Izracunavanje paraboli¢nog trenda Primer 17

Na osnovu podataka o broju prevezenih putnika u drumskom saobracaju
u Republici Hrvatskoj izracunajte paraboli¢ni trend.

Tabela 17. Broj prevezenih putnika u drumskom prevozu u Republici Hrvatskoj
u period izmedu 2002. 1 2012. godine

Broj
Godine prevezenih X X X*y x* X2*y Yt
putnika (y)
2002 65582 -5 25 -327910 625 1639550 65397,53
2003 65413 -4 16 -261652 256 1046608 65516,46
2004 64768 -3 9 -194304 81 582912 65291,51
2005 64859 -2 4 -129718 16 259436 64722,66
2006 63576 -1 1 -63576 1 63576  63809,91
2007 63144 0 0 0 0 62553,28
1
4
9

0
2008 62064 1 62064 1 62064  60952,75
2009 58493 2 116986 16 233972  59008,34
2010 56419 3 169257 81 507771  56720,03
2011 52561 4 16 210244 256 840976  54087,82
2012 52293 5 25 261465 625 1307325 51111,73

z 669172 - 110 -157144 1958 6544190 669172

Podaci preuzeti sa: Statisticki letopis DrZzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske (2012. |

2013.), dostupno na: http://www.dzs.hr/Hrv_Eng/ljetopis/2012/s1jh2012.pdf;
http://www.dzs.hr/Hrv_Eng/ljetopis/2013/sljh2013.pdf, [04.06.2016. u 18:00].
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Resenje:

., 18714 N 2., 2
b1y =151 p NIy ZyIx
¥x¢ 110 ' © O NXx*—(Zx?)?
11+ 6544190 — 669172+ 110 _ —1622830
b, = = = —171,946
2 11 %1958 — 110 * 110 9438

y Ty—b,Xx? 669172+ 171946110 688086,1
o N B 11 11
yt = 62553,28-1428,58X-171,946X2

Trend kretanja broja prevezenih lica mozemo graficki prikazati na
slede¢i nacin:

= 62553,25

Grafikon 22. Paraboli¢ni trend
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[ Eksponencijalni trend

Eksponencijalni trend predstavlja krivolinijski trend i prilagodava se
onoj vremenskoj seriji koja pokazuje karakteristike geometrijske progresije,
odnosno, kada posmatrana pojava u sukcesivnim vremenskim periodima
pokazuje priblizno isti tempo rasta ili opadanja.
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Ukoliko eksponencijalni trend odredujemo graficki onda je neophodno
da se na polulogaritamskom dijagramu podaci grupisu priblizno oko prave linije
da bi mogli da kazemo da eksponencijalni trend najbolje reprezentuje datu
vremensku seriju.

Oblik funkcije eksponencijalnog trenda izgleda ovako:
yt = bo*b,*
Ukoliko logaritmujemo obe strane dobijamo linearni oblik:
log yt = log bo + x log by

Oslanjajuéi se na metod najmanjih kvadrata parametre bg i by raunamo
na slede¢i nacin:

logbon +log b X =Xlog y,
log by X + log by ZX? =2 x log y.
Kako je XX = 0, onda sledi:
r l f
S10gy  joop, = 2X*100Y

i T

Antilogaritmovanjem dobijamo vrednosti za nepoznate parametre by i b;.

loghg =

Na osnovu vrednosti parametra b; moze se odrediti srednji tempo rasta
posmatrane pojave, kao i eksponencijalna stopa rasta.

Ukoliko je vrednost parametra by veéa od 1 za pojavu je karakteristi¢na
tendencija rasta, a ukoliko je vrednost parametra b; manja od 1, a ve¢a od 0 (0<
b, <1) pojava pokazuje tendenciju opadanja.

Prose¢ni godiSnji procenat rasta vremenske serije u posmatranom
vremenskom periodu odredujemo uz pomoc¢ eksponencijalne stope rasta na
slede¢i nacin:

re = (b; — 1)*100.

Izra¢unavanje eksponencijalnog trenda Primer 18.

Na osnovu podataka o0 navodnjavanim povrSinama zemljiSta u
Hidromelioracionom sistemu Cacak u periodu izmedu 1982. i 1992. godine
izraCunajte eksponencijalni trend.
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Tabela 18. Navodnjavane povrsine zemljista u Hidromelioracionom sistemu Caéak u
periodu izmedu 1982. 1 1992. godine.

God. Y X X Logy x*logy log(yt) vt
1982 550 -5 25 2,740363 -13,702 2,747 558,47
1983 520 -4 16 2,716003 -10,864 2,712 515,23
1984 480 -3 9 2,681241 -8,044 2,677 475,34
1985 405 -2 4 2,607455 -5215 2,642 438,53
1986 348 -1 1 2,541579 -2,542 2,607 404,58
0 2561101 0,000 2572 373,25
1

4

9

1987 364 O

1988 370 1 2,568202 2,568 2,537 344,35
1989 375 2 2,574031 5,148 2,502 317,69
1990 380 3 2579784 7,739 2,467 293,09
1991 320 4 16 2,50515 10,021 2,432 270,40
1992 165 5 25 2,217484 11,087 2,397 249,46

X 4277 0 110 28,29239 -3,802 28,292 4240,37

Podaci preuzeti sa: Sekularac, G., 1994. , Trend navodnjavanih povrina na podrudju
melioracionog sistema Cagak”, Poljoprivreda i Sumarstvo, VVol. 40, (1-4), Biotehni¢ki fakultet,
Univerzitet Crne Gore, Podgorica, str. 34. dostupno na:
http://89.188.43.75/agricultforest/20120216-04%20Sekularac.pdf, [13.06.2016. u 21:00].

ReSenje:
Yx=logy —3,802
logh, = ,,g“ = = —0,035
> xt 110
Ylogy 28,29239
logh, = 9y _ = 2,572
N 11

log y; = 2,572+(-0,035)*x

Ukoliko dobijene rezultate antilogaritmujemo dobijamo sledece
vrednosti:

b, = 10**7? = 373,281 b, =107%%%% = 0,923
yt = 373,281*0,923"

Trend kretanja navodnjavanih povrSina mozemo graficki prikazati na
slede¢i nacin:
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Grafikon 23. Eksponencijalni trend

Navodnjavane povriime zemljista u Hidromehoracionom
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Sezonska komponenta vremenske serije

“Sezonske vremenske serije karakteriSu periodicne fluktuacije koje se
ponavljaju u vremenskim intervalima do godine dana””. Sezonske fluktuacije
spadaju u regularna kolebanja oko trenda. Ove fluktuacije se ispoljavaju u isto
vreme, na priblizno isti na¢in. U zavisnosti od toga da li se sezonske varijacije
menjaju tokom godine ili ne sezonska priroda moze biti deterministicka ili
stohasticka. Za merenje sezonskih varijacija posmatrane pojave izgradeni su
posebni modeli koji se izrazavaju vremenskim serijama po mese¢nim i
kvartalnim intervalima. Sezonski ARIMA modeli primenjuju se za opisivanje
stohasticke sezonske komponente. Deterministicka sezonska priroda se modelira
na bazi sezonskih vestackih promenljivih.

Vremenski period u kojem se ponovi uocena pojava naziva se period
sezone 1 kod mesecnih vremenskih serija iznosi 12, kod je kvartalnih
vremenskih serija 4, a kod polugodisnjih vremenskih serija iznosi 2. Inace,
sezonske fluktuacije se uocavaju samo kod vremenskih serija kod kojih su
vremenske jedinice krace od jedne godine.

Veliki broj ekonomskih pojava karakterise se sezonskim varijacijama

® Kovatié, Z., 1995. Analiza vremenskih serija, Ekonomski fakultet, Beograd, str. 211.
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koje su izrazene manje ili viSe. Sezonska komponenta se posebno ispoljava u
odredenim privrednim granama kao §to je turizam, poljoprivreda, transport,
gradevinarstvo, dalje, kod uvoza, izvoza, javnih prihoda i rashoda, indeksa
industrijske proizvodnje, prometa u trgovini na malo i drugo. Tako, na primer,
sezonske fluktuacije su prisutne kod prodaje sladoleda, sokova, piva, ogreva,
zimske 1 letnje garderobe, kao 1 potrosnje elektricne energije i vode.

U zavisnosti od toga koliko je sezonski ritam stabilan sezonske indekse
izraCtunavamo na razliite nacine. Kao metodi za izraCunavanje sezonskih
indeksa izdvajaju se metod odnosa prema pokretnim sredinama, metod odnosa
prema trendu, metod odnosa prema opStem mesec¢nom, odnosno, kvartalnom
proseku, metod odnosa prema lancanim indeksima, metod X-11 i drugi.”

Takode, ukoliko merimo sezonski varijabilitet tokom jedne godine
koristimo specificni sezonski indeks, doK tipicnim sezonskim indeksom merimo
sezonske varijacije za viSe uzastopnih godina.

Izrac¢unavanje sezonskih indeksa metodom odnosa
prema opStem mese¢nom/kvartalnom proseku Primer 19.

Na osnovu podataka o dolascima domacih turista na podru¢ju Juzne i
Istocne Srbije u periodu izmedu 2012. 1 2015. godine izracunajte sezonske
indekse oslanjajuc¢i se na metod odnosa prema opsStem mesecnom/kvartalnom
proseku.

Tabela 19. Dolasci domacih turista na podrucju Juzne i Isto¢ne Srbije u periodu
izmedu 2012. 1 2015. godine

[Ipocex  Ce3oHCKHU

Kpapramu 2012 2013 2014 2015
KBapTajla HHJICKCH

| 36260 34104 35917 35588 35467,25 56,04
I 92794 88622 74580 79762 83939,5 132,62
Il 85350 79423 77564 84395 81683 129,06
v 60669 49524 44952 53165 52077,5 82,28

Podaci preuzeti sa: Dolasci domac¢ih turista na podrucju Juzne i Isto¢ne Srbije u periodu od
2012-2015. godine, dostupno na: http://webrzs.stat.gov.rs/website/public/ReportView.aspx,
[20.06.2016. u 15:00]

ReSenje:
—. Ivj

Y
Proseke kvartala ratunamo slede¢om formulom: 4

¥1=141869/4=35467,25 ¥11=335758/4=83939,5

I Stojkovié, M., 1995. Statistika za menadzere, Ekonomski fakultet u Subotici, Subotica, str.
557.
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¥111=326732/4=81683 ¥IV=208310/4=52077,5
Opsti kvartalni prosek racunamo sledecom formulom:
5. _2Vi

S| _I_

odakle sledi:

_2Fi_2531673_ o o
o4 4 i

La]|

Sezonske indekse dobijamo na osnovu sledece formule:

=

Is= —— *10y
i

odakle sledi:
15,=(35467,25/63291,8)*100=56,04%
15=(83939,5/63291,8)*100=132,62%
I511=(81683/63291,8)*100=129,06%
Isiv=(52077,5/63291,8)*100=82,28%

U prvom kvartalu znatno je izraZzen negativan uticaj sezone jer je
sezonski indeks ispod proseka za 43,96%. U drugom kvartalu pozitivan uticaj
sezone je najizrazeniji jer je tu najveci sezonski indeks (32,62% iznad proseka).
Takode, u tre¢em kvartalu gde je sezonski indeks 29,06% iznad proseka, dok je u
cetvrtom kvartalu prisutan negativan uticaj sezone gde je sezonski indeks 17,72%
ispod proseka.

Vremenske serije sa stabilnim i nestabilnim sezonskim
ritmom

U vremenskom periodu od viSe godina sezonski varijabilitet moze biti
stabilan i tada varijabilitet ima isti intenzitet i smer, a moze biti i nestabilan
kada su prisutne znacajne promene sezonskih kolebanja.

Tipi¢nim sezonskim indeksima meri se sezonski varijabilitet, na duZi
rok, u uslovima stabilnog sezonskog trzista.

Dekompoziciju vremenske serije, u cilju izdvajanja sezonske varijacije
od drugih komponenti, vr§imo uz pomo¢ metoda odnosa prema pokretnim
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sredinama. Ovaj metod polazi od pretpostavke da se ciklicna i neregularna
komponenta mogu izracunati uz pomo¢ aritmetic¢kih sredina pojedinih kvartala.

Polaze¢i od modela vremenske serije:
y=T*S*C*R

pomocu metoda odnosa prema pokretnim sredina (mesecnim ili kvartalnim)
potrebno je izolovati trend 1 cikliénu komponentu, kako bi se kasnije izdvojile
sezonska i rezidualna komponenta.

_ T5CR

Tc
Sezonski indeks se izra¢unava na osnovu sledeée formule:

2SR
e
Za izracunavanje kvartalnih aritmetickih sredina najpre se obracunavaju
pokretni prosece, a nakon toga se oni centriraju.
.-, Y3 V4

Ukoliko podelimo originalne podatke vremenske serije sa centriranim
pokretnim prosecima dobi¢emo sezonske koeficijente:
Y3 ¥q4 ¥

V3 V4 Vs

Nakon toga, proseke sezonskih koeficijenata mnozimo sa 100 i
dobi¢emo tipi¢ne sezonske indekse.

gde je Is specifi¢an sezonski indeks, y vrednost posmatrane pojave, a ¥
vrednost centriranog pokretnog proseka.

Za odstranjivanje uticaja cikli¢ne i rezidualne komponente izraCunavaju
se prosecne vrednosti iz specificnih sezonskih indeksa i dobijamo prosec¢ne ili
tipicne sezonske indekse:

Desezoniranje podataka vremenske serije vrsi se deljenjem originalnih
kvartalnih ili mese¢nih podataka sa odgovaraju¢im sezonskim indeksom:
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R
Pk
y =" ¥100

U vremenskom periodu od viSe godina sezonski varijabilitet moze biti
nestabilan kada su prisutne znacajne promene sezonskih kolebanja. Tipi¢ni
sezonski indeksi nisu reprezentativni u situaciji kada je prisutan izrazen
sezonski ritam. U ovakvim slucajevima izraCunavaju se pokazatelji koji sadrze 1
promene koje su nastale u okviru samog sezonskog ritma.

Sezonske varijacije ovakvih pojava se naj¢eS¢e mere metodom pokretnih
sredina. Ovaj metod omoguéava obraCun specificnih sezonskih indeksa.
Ukoliko specifi¢ni sezonski indeksi imaju tendenciju opadanja ili rasta u duzem
vremenskom periodu od njih se moze formirati serija. Tako se za n posmatranih
godina formira jedna serija specifi¢nih indeksa na mese¢nom ili kvartalnom
nivou. Za svaku seriju specifi¢nih indeksa mogucée je odrediti liniju trenda.

Dakle, specifiéni sezonski indeksi ukazuju na tendenciju promene
sezonskog ritma, dok tipicni sezonski indeksi, kao proseci, izravnavaju
varijacije specifi¢nih indeksa po godinama.

Uz pomoé sezonskih indeksa moze se VrSiti 1 predvidanje buducih
vrednosti posmatrane pojave. Metodom ekstrapolacije trenda moZzemo proceniti
prosecne vrednosti za Zeljene buduée vremenske intervale. Ukoliko vrednost
odgovarajuceg tipi¢nog sezonskog indeksa pomnozimo sa pojedinacnim,
kvartalnim ili mese¢nim vrednostima trenda vrSimo prognoziranje buduce
vrednosti pojave.

U situaciji kada se javlja nestabilan sezonski ritam, pa se sezonske
fluktuacije pomeraju manje ili vise u odredenom smeru, neophodno je oslanjati
se na korigovane sezonske indekse, odnosno, mese¢ne (kvartalne) trendove.

Pazljivom analizom neke vremenske serije mozemo uociti da njeno
kretanje nije 100% prilagodeno liniji trenda. Pod uticajem sezonskih faktora, a
posebno u kratem vremenskom intervalu, originalni podaci odstupaju od linije
trenda. Zbog toga ekstrapolisane vrednosti trenda treba korigovati sezonskim
indeksima.

Izra¢unavanje sezonskih indeksa metodom
pokretnih proseka Primer 20.

Na osnovu podataka 0 dolascima domacih turista na podru¢ju Juzne i
Istoéne Srbije u periodu izmedu 2012. i 2015. godine izraCunajte sezonske
indekse oslanjaju¢i se na metod odnosa prema opsStem mesecnom/kvartalnom
proseku. lzvrSiti desezoniranje podataka u kvartalu gde je najjaci uticaj sezone.
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Tabela 20. Dolasci domacéih turista na podru¢ju Juzne i Isto¢ne Srbije u periodu
izmedu 2012.12015. godine

IIpocek Ce3oHCcKH

Kpapraim 2012 2013 2014 2015
KBapTajla HMHACKCH

I 36260 34104 35917 35588  35467,25 56,04

1 92794 88622 74580 79762  83939,5 132,62
i 85350 79423 77564 84395 81683 129,06
v 60669 49524 44952 53165  52077,5 82,28

Podaci preuzeti sa: Dolasci domac¢ih turista na podrucju Juzne i Isto¢ne Srbije u periodu od
2012-2015. godine, dostupno na: http://webrzs.stat.gov.rs/website/public/ReportView.aspx,
[20.06.2016. u 15:00]

Resenje:

Prvi korak podrazumeva obracun pokretnih proseka ¥:

(36260+92794+85350+60669)/4=68768,25
(92794+85350+60669+34104)/4=68229,25
(85350+60669+34104+88622)/4=67186,25

(60669+34104+88622+79423)/4=65704,5
(34104+88622+79423+49524)/4=62918,25
(88622+79423+49524+35917)/4=63371,5
(79423+49524+35917+74580)/4=59861
(49524+35917+74580+77564)/4=59396,25
(35917+74580+77564+44952)/4=58253,25
(74580+77564+44952+35588)/4=58171
(77564+44952+35588+79762)/4=59466,5
(44952+35588+79762+84395)/4=61174,25
(35588+79762+84395+53165)/4=63227,5
Na osnovu pokretnih proseka izra¢unavamo centrirane pokretne proseke
(?c):
(68768,25+68229,25)/=68498,75
(68229,25+67186,25)/2=67707,75
(67186,25+65704,5)/2=66445,38
(65704,5+62918,25)/2=64311,38
(62918,25+63371,5)/2=63144,88
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(63371,5+59861)/2=61616,25
(59861+59396,25)/2=59268,63
(59396,25+58253,25)/2=58824, 75
(58253,25+58171)/2=58212,13
(58171+59466,5)/2=58818,75
(59466,5+61174,25)/2=60320,38

(61174,25+63227,5=62200,88

. : . | Centrirani .
Godine | Kvartali Orlgln_alm Pokretr]l pokretni Sez_o D.Sk' .
podaci (y) | proseci .| koeficijenti
proseci

2012 I 36260 _ - -

1 92794 - -

i 85350 gg;gggg 68498,75 1,25

v 60669 67186.25 67707,75 0,90

I 34104 32852,25 1,04
2013 I 88622 6625971051 :255 64311,38 1,38

i 79423 6337i 5 63144,88 1,26

v 49524 59861 61616,25 0,80

I 35917 29698,13 1,21

1 74580 ggggggg 58824,75 1,27
2014 i 77564 5817’1 58212,13 1,33

v 44952 29085,5 1,55

I 35588 65195176[16’255 60320,38 0,59

I 79762 63227’ 5 | 62200,88 1,28
2015 11 84395 il - -

v 53165 - -

Na osnovu dobijene tabele formiramo
odredujemo kvartalne sredine:

¥1=2,84/3=0,95

¥111=3,84/3=1,28

novu tabelu uz pomo¢ koje

¥11=3,93/3=1,31

¥1V=3,25/3=1,08
I sezonske indekse i to mnozenjem dobijenih kvartalnih sredina sa 100%.
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Is

Kvartal 2012 2013 2014 2015 ‘vartalne o nski
sredine - .
indeksi)
| - 104 121 059 0,95 95%
I - 138 127 128 131 131%
1 125 126 133 - 1,28 128%
IV 090 080 155 @ - 1,08 108%

Kako je najjaci uticaj sezone primecen u II kvartalu (jer je tu najveci
sezonski indeks) u njemu vrSimo desezoniranje tako Sto originalne podatke iz Il
kvartala za svaku posmatranu godinu delimo sa vrednos¢u sezonskog indeksa iz
Il kvartala:

Is Yi |/| S
Godine Vil drugog  drugog
kvartala kvartala
2012 92794 131%  70835,11
2013 88622 131%  67650,38
2014 74580 131%  56931,30
2015 79762 131%  60887,02

Poslednja kolona prethodne tabele reprezentuje kakva bi bila poseta
turista u Il kvartalu da nije bilo sezonskog uticaja.

[ Ciklicna komponenta vremenske serije

Posmatranjem pojave duzi niz godina mozemo uociti faze kontrakcije i
ekspanzije koje se ne javljaju u jednakim periodima. U pitanju su ciklicna
kolebanja koja se mogu javiti u periodu od 2 do 3 godine, ali i u periodu od 8 do
10 godina. Cikli¢ne varijacije nisu ujednacene zbog ¢ega se njihovo ocenjivanje
mora vrsiti indirektno. Takode, nemoguce je odabrati prosecan ciklus.

Kod vremenske serije koja je duga do godinu dana dominiraju trend i
sezonska komponenta, pa je lakse izolovati ciklicnu komponentu. S obzirom na
to da se sezonska komponenta ispoljava u mese¢nim i kvartalnim podacima, ali
ne i kod godisnjih podataka, pojava sezonske komponente se ovde zanemaruje.
Trend komponenta je prisutna i predstavlja tok koji bi pojava imala da nije bilo
cikli¢nih varijacija. Eliminisanjem trenda iz vremenske serije mi identifikujemo
cikli¢ne varijacije. Smatra se da se neregularna kolebanja ponistavaju u dugom
vremenskom periodu.
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Dakle, prema multiplikovanom modelu vremenske serije, cikli¢nu
komponentu dobijamo uporedivanjem empirijskih podataka sa vrednostima
trenda ((y/yt)*100).

Da bi smo utvrdili prisustvo ciklicne komponente neophodno je da
testiramo znacajnost cikli¢nih varijacija. Testiranje se oslanja na primenu Y
testa. Najpre se odreduje empirijski broj faza na osnovu odstupanja originalnih
podataka od linije trenda ((y/yt)*100). Zatim se uporeduje empirijski broj faza
duzine 1, 2, 3 1 viSe godina sa teorijskim brojem faza koji se odreduje po
formulama:

p' = 5(n-3) Pl 11(n-4) o 4n-21

1 12 2 &0 3 o0

Ispitivanje postojanja ciklicne komponente ima smisla samo za
vremenske serije koje su duze od 12 godina. Za vremensku seriju duzu od 12
godina (n>12) i a=0,05 kriti¢na vrednost testa je xp 2 =6,898.

Postupak testiranja ima sledece faze:

1. Definisanje hipoteza;
Ho: Pojavu ne karakteriSu ciklicne varijacije
H1: Pojavu karakteriSu cikli¢ne varijacije

2. Prema Kkriterijumu n>12 posmatrana pojava ispunjava uslov za
testiranje 1 vrednost statistike testa iznosi Xzo,o5:6,898;

U narednom koraku definiSemo pravila odlucivanja;

2
J+Hoseprihvataza 7P <6898
HI se prihvata za ;{.zp > 6.898

U slede¢em koraku izracunavamo vrednost za yp 2;
4_. {Epz E (fl—lflr}
fi'
5. Donosimo odluku da li prihvatamo ili odbacujemo Ho hipotezu.

Ispitivanje postojanja cikli¢ne varijacije Primer 21.

Na osnovu podataka o prilivima stranih direktnih investicija (SDI) u
Republici Srbiji sa rizikom greske od 0,05 ispitajte postojanje cikli¢nih
varijacija.
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Tabela 21. Prilivi stranih direktnih investicija u milionima $ u Republici Srbiji
Odstupanje
ngIu x*y X Yt (y/yt)*100 od proseka
royi (100%)
1992 126 -10 -1260 100 -298,51 -42,21 -
1993 96 -9 -864 81 -147,24 -65,20

Godine

+

1994 63 -8 -504 64 4,03 1563,28

1995 45 -7 -315 49 155,3 28,98 -
1996 0 -6 0 36 306,57 0,00 -
1997 740 -5 3700 25 457,84 161,63 +
1998 113 -4 -452 16 609,11 18,55

1999 112 -3 -336 9 760,38 14,73 -
2000 52 -2 -104 4 911,65 5,70 -
2001 117 -1 -117 1y [dBG2 92 (i 01 -
2002 563 0 0 0 1214,19 46,37 -
2003 1516 1 1516 1  1365,46 111,02 +
2004 1024 2 2048 4 1516,73 67,51 -
2005 2078 3 6234 9 1668 124,58 +
2006 4878 4 19512 16 1819,27 268,13 +
2007 4373 5 21865 25 1970,54 221,92 +
2008 2955 6 17730 36 212181 139,27 +
2009 1959 7 13713 49 2273,08 86,18 -
2010 1329 8 10632 64 242435 54,82 -
2011 2709 9 24381 81 2575,62 105,18 +

2012 650 10 6500 100 2726,89 23,84
z 25498 0 116479 770 25497,99 - /

Podaci preuzeti sa: United Nations Conference on Trade and Development, World Investment
Report 2013/2012/2011/2010. http://www.unctad.org/en/PublicationsLibrary/wir2013_en.pdf;
http://unctad.org/en/PublicationsLibrary/wir2012_embargoed_en.pdf;
http://unctad.org/en/PublicationsLibrary/wir2011_en.pdf;
http://www.unctad.org/en/Docs/wir2010_en.pdf., [09.03.2016. u 18:00]

ReSenje:

1. Ho: Pojavu ne karakteriSu ciklicne varijacije
H1: Pojavu karakterisu cikli¢ne varijacije

2. v%005=6,898

2
3+ Hoseprihvataza 7P < 6,898
HI se prihvata za ;{.zp > 6,898

4. x:p: E (fl _f.rflrj
1
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pl=Sm3) o 1(n-4) 4021

1 12 2 60 3 60
S5(n—3 5(21—-3 5«13 90
p_S=3)_5(21-3) s+18_90_
12 12 12 12
. 11(71—4] 11(21—4] 11=17 187
f,= = = = =312
- &0 &0 &0 &0
4xpn—21 4=x21-—-21 84 -21 &3
fhﬂ = = = —_ — = 1..[]5
(+10] 60 60 60
Traja.n_]e faza u F F, f-f1 (f_f;)z (f-f’)z / f1
godinama
1 6 7,5 -1,5 2,25 0,30
2 3 3,12 -0,12 0,01 0,005
3ivise 2 1,05 0,95 0,90 0,86
p - - - - 1,16

xzp:1,16<6,898 Ho se prihvata, posmatranu pojavu ne karakteriSu ciklicne
varijacije.
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PITANJA ZA DISKUSIJU
TN T e e e e e v ol o

v
v
v
v
v

Definisite vremensku seriju.

Koji su osnovni ciljevi modeliranja i analize vremenske serije?
Koji su parcijalni ciljevi modeliranja i analize vremenske serije?
Objasnite stacionarne i nestacionarne vremenske serije.

Nabrojte i ukratko objasnite komponente koje izazivaju varijacije

vremenske serije.

v
v
v

pojave?

ASENENENENEN

trenda?

NN N N O N N N NN

Sta je trend?
Objasnite deterministicki i stohasticki trend.
Kako odredujemo duzinu perioda predvidanja posmatrane

Koje su metode za ocenu adekvatnosti tipa funkcije trenda?
Objasnite graficki metod.

Objasnite metod polu proseka oslanjajuéi se na primer.

Objasnite metod pokretnih proseka oslanjajuci se na primer.
Objasnite metod najmanjih kvadrata.

Koji je najcesce koriS¢eni metod ocene adekvatnosti funkcije

Objasnite metod diferencija i standardnu greSku trenda.

Kako iskljucujemo uticaj trenda na vremensku seriju?

Kada se primenjuje linearni trend?

Koja pravila moraju biti ispunjena za primenu linearnog trenda?
Kako odredujemo vrednost nezavisne promenljive X?

Objasnite postupak ekstrapolacije trenda.

Kada se primenjuje paraboli¢ni trend?

Kada se primenjuje eksponencijalni trend?

Sta pokazuje eksponencijalna stopa rasta?

Objasnite sezonsku komponentu vremenske serije.

Kod kojih ekonomskih pojava se javljaju sezonske varijacije?
Koji su metodi za izraCunavanje sezonskih indeksa?

Kada se primenjuje specifi¢an sezonski indeks, a kada tipican

sezonski indeks?

v
v
v

Objasnite metodu odnosa prema pokretnim sredinama.
Kako se vrsi desezoniranje podataka vremenske serije?
Kako se vrsi predvidanje buducih vrednosti posmatrane pojave

na bazi sezonskih indeksa?

v
v

Objasnite cikli¢nu komponentu vremenske serije.
Koji je postupak izolovanja sezonske komponente iz vremenske

serije podataka?

v

Objasnite postupak testiranja znacajnosti cikli¢nih varijacija.
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DINAMICKA ANALIZA VREMENSKIH
SERIJA METODOM INDEKSNIH
BROJEVA

POJAM, OSOBINE | PODELA INDEKSA
BAZNI I LANCANI INDEKSI

GEOMETRIJSKA STOPA RASTA

INDIVIDUALNI | GRUPNI INDEKSI

NP (=L | LENFE]E: LSS RN [PaCeE ml. =5

INDIVIDUALNI | GRUPNI INDEKSI CENE
INDIVIDUALNI I GRUPNI INDEKSI KOLICINE 3
INDIVIDUALNI | GRUPNI INDEKSI ZARADA
INDIVIDUALNI | GRUPNI INDEKSI
PRODUKTIVNOSTI RADA




|
INDEKSNI BROJEVI KAO METODA DINAMICKE ANALIZE

Dinamic¢kom analizom posmatra se i prati kretanje masovne pojave kroz
vreme i medusobno se uporeduju empirijski podaci posmatrane vremenske serije iz
razli¢itih vremenskih perioda kako bi se doSlo do saznanja da li pojava tokom
vremena ima pozitivne, ili negativne promene, ili se ne menja. Za dinamicku
analizu koristi se viSe metoda: trend, vremenski i sezonski indeksi, srednji tempo
rasta i slicno.

Da bi analiza bila adekvatno sprovedena neophodno je da vremenska serija
koja je predmet analize bude homogena, a posmatrana pojava definisana i merena
na isti nacin tokom ukupnog perioda posmatranja njenog kretanja. Takode, podaci
moraju biti u istim vremenskim jedinicama kako bi se omoguc¢ila uporedivost.

Indeksni brojevi pokazuju samo relativne promene posmatrane pojave.
Njima se uporeduje obim ili nivo dve ili viSe istorodnih pojava. Na osnovu njih
nije moguce doc¢i do zakljucka o apsolutnim veli¢inama posmatrane pojave, kao ni
da dve posmatrane pojave imaju istu apsolutnu vrednost ukoliko su im jednaki
indeksni brojevi. Takode, ukoliko je vrednost jednog indeksa ve¢a od drugog to
znaci da je kod te pojave doslo do vece relativne promene u odnosu na drugu
pojavu, a ne i da je apsolutna vrednost te pojave veca od apsolutne vrednosti druge
posmatrane pojave.

U statistickoj praksi indeksni brojevi nalaze Siroku primenu. Na osnovu
njih moguce je platiti kretanje cena i proizvodnje u industriji i poljoprivredi,
pracenje produktivnosti rada na nivou privrednih grana, pracenje vrednosti spoljne
trgovine, pracenje performansi berzanskog trzista i sli¢no.

Uz pomoc¢ indeksa cena na malo moguce je odrediti stopu inflacije. Indeks
troSkova Zivota je poseban vid indeksa cena na malo koji pokazuje procentualne
promene cena na malo proizvoda i usluga li¢ne potrosnje u odnosu na posebno
odredenu listu tih proizvoda difinisanu od strane statisti¢kih sluzbi.
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|
OSOBINE | PODELA INDEKSA

Indeksni brojevi ispoljavaju osobine kao $to je identicnost, homogenost,
proporcionalnost i reverzibilnost.

Uslov identicnosti iziskuje da odnos vrednosti posmatranog perioda 2yi
prema vrednostima iz baznog perioda 2yo bude jednak 1. Kada su date vrednosti
obraunate u drugim jedinicama mere i stave se U odnos indeks ostaje
nepromenjen. Time je ispunjen uslov homogenosti. Prema uslovu
proporcionalnosti indeks posmatranog perioda jednak je faktoru kada se
vrednosti yi izjednacuju sa proizvodom tog faktora i odgovaraju¢im vrednostima
yo. Uslov reverzibilnosti je ispunjen kada je izracunati indeks jednak recipro¢noj
vrednosti indeksa koji uzima obrnuti odnos vrednosti. Kod individualnih
indeksa ovaj uslov je zadovoljen, dok se kod grupnih indeksa mogu javiti
razlike.

Ukoliko se izracunavanje vrSi na osnovu jedne vremenske serije,
govori se o individualnim vremenskim indeksima. Oni mogu biti bazni i
lancani. Bazni indeksi imaju stalnu bazu dok se kod lanc¢anih indeksa baza
menja. Grupni indeksi se izraCunavaju na osnovu dve ili viSe vremenskih serija.
Oni se mogu izraCunati sa ponderima iz tekuceg perioda i sa ponderima iz
baznog perioda. Ponderi mogu biti cena, koli¢ina, vrednost i to iz baznog i
tekuceg perioda, a ponderisanje grupnih indeksa je neophodno kako bi se svim
vremenskim serijama dao isti znaca;.

U statistici se koriste dve metode za izracunavanje grupnih indeksa: metod
srednjih vrednosti i metod agregata. Metod agregata obi¢no se koristi kada su u
vremenskim serijama poznate cene 1 koli¢ine, dok se metod srednjih vrednosti
primenjuje kada su poznate vrednosti.

U zavisnosti od toga na koju se ekonomsku veli¢inu odnose indeksi se dele
u tri grupe:

¢ Indekse cena,
¢ Indekse koli¢ina ili fizickog obima i
¢ Indekse vrednosti.

Na bazi ovih indeksa izvedeni su: indeks troskova zZivota kao poseban vid
indeksa cena na malo, indeksi produktivnosti, indeksi nominalnih i realnih zarada,
indeksi izvoza i uvoza i slicno.
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[ Bazni i lancéani indeksi

Za adekvatno odredenje ovog indeksa znacajno je pravilno odrediti bazni
period. Bazni period treba da bude onaj vremenski period u kojem je bila
stabilna pojava u normalnim granicama (stabilni uslovi proizvodnje, niska
inflacija i sli¢no).

Vremenski period u odnosu na koji se vrsi poredenje uzima se kao bazni
period i1 njegova vrednost nalazi se u imeniocu izraza za izraCunavanje indeksnih
brojeva, dok se vrednost posmatrane pojave vremenskog perioda koji se uporeduje
nalazi u brojiocu tog izraza. Vrednost indeksnog broja pokazuje da li je veli¢ina
koja se uporeduje visa ili niza od bazne veli¢ine 1 za koliko procenata. Bazni
indeks se izracunava na osnovu slede¢e formule:

Ii = 7 = 10004
yo i=1,23,...,n,
gde je n broj podataka vremenske serije, yi (i = 1, 2, 3, ..., n) vremenska serija
¢ije pojedinacne vrednosti mogu i¢i od 1 do n, a za baznu vrednost moze biti
uzeta bilo koja vrednost od njih koja ¢e pri tom biti oznacena kao yo.

Izracunavanje baznih indeksa Primer 22.

Prema podacima o proizvodnji u tekstilnom preduzecu datih u tabeli koja
sledi izraCunajte bazne indekse. Bazna godina je 2009. godina.
Godine (x) | 2009. | 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015.

Proizvodnia | gy | 2990 | 3400 | 3201 | 3109 | 3270 | 4000

u 000 (y)
Resenje:
Bazni indeksi (2009.=100%0)
Godine Proizvodnja =2, 1009%
yo

2009. 2860 100

2010. 2990 104,55
2011. 3400 118,88
2012, 3201 111,92
2013. 3109 108,71
2014. 3270 114,34
2015. 4000 139,86

Odgovor: Proizvodnja u tekstilnom preduzecu veca je u 2010. godini u

159



odnosu na 2009. za 4,55%; u 2011. za 18,88%; u 2012. za 11,92%; u 2013.
za 8,71%; u 2014. za 14,34% i u 2015. za 39,86% u odnosu na baznu godinu.

Cesto se je, iz prakti¢nih razloga, neophodno prethodno izracunate bazne
indekse preracunati na bazne indekse sa novom bazom. To je izvodljivo pomocu
slede¢e formule:

Ii
I{:—L *100%
Io ,1=1,2, 3, ..., n,

gde je li’ bazni indeks sa novom nepromenljivom bazom, li indeks sa stalnom
bazom koji je ve¢ ranije izracunat i 10 indeks novouvedene baze.

Izracunavanje preracunatih baznih indeksa Primer 23.

Prema podacima o baznim indeksima preracunajte te bazne indekse na
novu bazu. Bazna godina je 2011. godina.

ResSenje:
Bazni indeksi bl;l rZerfiaicnudnezll(tsli
= [0)
Godine Proizvodnja (2003,}- 10026 (2011.=100%0)
Ly I
I Vo 100% [izz—I = 10004
] lo
2009 2860 100 84,12
2010 2990 104,55 87,94
2011 3400 118,88 100,00
2012 3201 111,92 94,15
2013 3109 108,71 91,44
2014 3270 114,34 96,18
2015 4000 139,86 117,65

Odgovor: proizvodnja u tekstilnom preduzeéu u odnosu na 2011.
godinu bila je za 15,88% manja u 2009. godini, za 12,06% manja u 2010.
godini, manja za 5,85% u 2012. godini, manja za 8,56%, i u 2013, u 2014.
manja za 3,82%, dok je u 2015. godini bila veca za 17,65%.

Za razliku od baznih indeksa gde se indeksni brojevi izracunavaju
stavljanjem podataka u odnos sa stalnom bazom, kod lancanih indeksa za
vrednost baze uvek se uzima podatak iz prethodnog perioda. Lancani ili verizni
indeksi izraCunavaju se na slede¢i nacin:

yi
Vi=—— *100%
yi—1 i=1,2,3,..,n,
gde je yi tekuci period, a yi-1 prethodni period.
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Lancani indeksi pokazuju procentualnu promenu posmatrane pojave iz
perioda u period i mogu amortizovati trend ukoliko se iz perioda u period
poveca baza uporedenja.

Izracunavanje lanc¢anih indeksa Primer 24.
Na osnovu podataka iz prethodnog primera izracunajte lan¢ane indekse.
ReSenje:

) . Lancani indeksi
Proizvodnja

Godine (v) Vi= “.w *100%

vi—1

2009 2860 -

2010 2990 104,55

2011 3400 113,71

2012 3201 94,15

2013 3109 97,13

2014 3270 105,18

2015 4000 122,32

Odgovor: Proizvodnja u 2010. veca je za 4,55% u odnosu na 2009.
godinu; 2011. veca za 13,71% u odnosu na 2010.; 2012. manja za 5,85% u
odnosu na 2011; u 2013. manja za 2,87% u odnosu na 2012; 2014. veca za
5,18% u odnosu na 2013, dok je u 2015. veca za 22,32% u odnosu na 2014.
godinu.

Cesto se u statistiCkoj analizi vr$i preracunavanje lan¢anih indeksa u
bazne indekse sa bazom koja nam je potrebna. Da bi se izvr$io ovaj obracun
koriste se sledece formule:

¢ Za godine koje slede posle bazne godine lancani indeksi se
prera¢unavaju na bazne na osnovu izraza:

CIi—1+Vi
li=

. 1=1,2,3,....n.

¢ Za godine koje prethode bazi¢noj godini koristi se izraz:
Ii

L= #100%
Pyi i=1,2,3,...N.

Preracunavanje lanc¢anih indeksa na bazne indekse Primer 25.

Na osnovu podataka iz prethodnog primera preracunajte lancane indekse
na bazne indekse sa bazom u 2011. godini.
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ReSenje:

Preracunati Preracunati lanc¢ani

Godine Proizvodnja bazni indeksi u bazne
indeksi (2011.=100%0)
2009 84,12 - I’5/\V, =91,94
2010 87,94 104,55 I’3/V3=113,71
2011 100,00 113,71 100
2012 94,15 94,15 I’3/V4 =94,15
2013 91,44 97,13 I’4/Vs =91,44
2014 96,18 105,18 I’5/Ve =96,18
2015 117,65 122,32 I’6/V7 =117,65
0]
[ Geometrijska stopa rasta

Geometrijska stopa porasta pokazuje prose¢no povecanje ili smanjenje
pojave u posmatranom vremenskom periodu. Njeno izra¢unavanje moguce je na
dva nacina:

¢ mnaosnovu lancanih indeksa i
¢ naosnovu empirijskih podataka.

Na osnovu lancanih indeksa, a uz pomo¢ geometrijske sredine koja
predstavlja srednji tempo rasta i ra¢una se na sledeci nacin:

N
G = J.rf«f;*...u;

geometrijska stopa rasta se izra¢unava kada od srednjeg tempa rasta oduzmemo
100:
ry= G-100%.

Na osnovu empirijskih podataka geometrijska stopa rasta se izraCunava

na slede¢i nacin:
N- ']r
m= " EE — 1)« 100%
Y1

gde je y; prvi, a yn poslednji podatak posmatrane vremenske serije.
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Izra¢unavanje geometrijske stope rasta Primer 26.

Na osnovu podataka iz naredne tabele izracunajte geometrijsku stopu
rasta, a potom i originalne podatke vremenske serije ukoliko je vrednost
posmatrane pojave u 2010. godini bila 130 miliona dinara.

Godina 2010. | 2011. |2012. |2013. |2014. | 2015.

Lancani
indeks (L) | 120 115 119 125 128
ReSenje:
Lancani
Godine indeksi y Log (L)
(L)
2010 - 130 -
2011 120 156 2,0792
2012 115 179,40  2,0607
2013 119 213,49  2,0755
2014 125 266,86  2,0969
2015 128 341,58  2,1072
x - - 10,4195
L- — i * 100 y, = _}l:l;;L 1304120 ligzﬂ 156

blEiagL b'mugd 20839 =121,31

rg = G-100% = 121,31-100=21,31%

— [ N-s¥w _ [ e+ 34158
g—( ||:n 1)*1[}[}% ( ||1313 1)*10[}%

T,
Ty —(1,2 —1}*1[}{}% ( Iog263—1) =(
1, =(0.083992-1)*100%

= q1,213366 —1)=100=0,2134 =100 = 21,340

Odgovor: Prose¢na stopa porasta posmatrane serije podataka iz perioda
u period iznosi 21,34%.

04199

— 1)*100%
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Indeksi koli¢ine

Indeksi kolicine (fizickog obima) predstavljaju pokazatelje relativnih
promena u fizickom obimu proizvodnje, prodaje, uvoza i izvoza i slicno u
posmatranom periodu u odnosu na bazni period. Kao bazni period treba odabrati
period zavrSetka jedne prethodne faze ili period pocetka nove faze u razvoju
posmatrane pojave. Indeksi fizickog obima mogu biti individualni i grupni, a
izraCunavanje grupnih indeksa moze biti metodom agregata i metodom srednjih
vrednosti.

[ Individualni i grupni indeksi koli¢ine

Individualni indeksi kolicine pokazuju relativne promene u fizickom
obimu proizvodnje samo jednog proizvoda posmatranog perioda u odnosu na
bazni period. Izracunavaju se uz pomo¢ slede¢eg obrasca:

Ig = 4, 1009
ql} i=l!2)3!"'!n)

gde je Qi koli¢ina u tekuc¢em periodu, qo koli¢ina u baznom periodu, a Iq
individualni indeks fizickog obima.

Izracunavanje individualnih indeksa koli¢ine Primer 27.

Na osnovu podataka o obimu proizvodnje i cenama po proizvodima
jednog preduzeca za 2014. 1 2015. godinu izracunajte individualne indekse
koli¢ine.

. 2014 2015
Proizvod 3 -
Qo qi po pi
A 120 | 135 4 7
B 145 130 6 5
C 190 | 200 8 9
Resenje:
2014 201 fq;
Proizvod 0 - 015 — Iqg = —=100%
go Qi po pi qg
A 120 135 4 7 113%
B 145 130 6 5 90%
C 190 200 8 9 105%
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Odgovor: Individualni indeksi koli¢ine pokazuju rast za proizvod A i C
u teku¢em u odnosu na bazni period, dok je kod proizvoda B doslo do pada u
teku¢em u odnosu na bazni period.

Grupni indeksi kolicine pokazuju relativne promene u fizickom obimu
proizvodnje za vise proizvoda u teku¢em periodu u odnosu na bazni period.

Mogu se izracunati uz pomo¢ dve metode:
¢ metoda agregata i
¢ metoda srednjih vrednosti.

Ponder koji se koristi za obracun grupnih indeksa koli¢ine moZe biti cena
iz baznog i cena iz tekuéeg perioda.

Metodom agregata sa ponderom iz baznog perioda Laspejresov indeks
fizickog obima prometa racuna se na sledeci nacin:

qip _
olg=—— * 100%
GFG 1 i=172!37"'yn!
gde je q; koli¢ina u teku¢em periodu, qo koli¢ina u baznom periodu, py cena u
baznom periodu, a olq grupni indeks fizickog obima sa ponderom iz baznog
perioda.

Metodom agregata sa ponderom iz tekuceg perioda PaSeov indeks
fizickog obima prometa racuna se na sledeci nacin:

.. xqipi _
ilg=——* 100%
Y.qopi ,1=1,2,3,...,n,
gde je g;i koli¢ina u teku¢em periodu, qo koli¢ina u baznom periodu, p; cena u
teku¢em periodu, a olq grupni indeks fizickog obima sa ponderom iz tekuceg
perioda.

Metodom srednjih vrednosti sa ponderom iz baznog perioda indeks
fizickog obima prometa racuna se na sledeci nacin:

Metodom srednjih vrednosti sa ponderom iz tekuceg perioda indeks
fizickog obima prometa racuna se na sledeci nacin:

S obzirom na to da grupni indeksi koli¢ine sa ponderima iz baznog i
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tekuceg perioda najceS¢e nemaju istu vrednost razlika se ublazava primenom
FiSerovog idealnog indeksa koli¢ine:

fla :1‘[ olgq * ilg

Izracunavanje grupnih indeksa kolic¢ine Primer 28.

Na osnovu podataka o obimu proizvodnje i cenama iz prethodnog
primera izracunajte grupne indekse koli¢ine 1 FiSerov idealni indeks koli¢ine.

ReSenje:
Proizvodi Qo Qi Ppo

Pi__gopo gipi _qopi  gipo
A 120 135 4 7 480 945 840 540
5
9

B 145 130 6 870 650 725 780
C 190 200 8 1520 1800 1710 1600

x - - - - 2870 3395 3275 2920
Sa ponderom iz baznog perioda — metod agregata:

Y.qipo 2920

= ® oo = %100 = 101, 74%;
olg T qopo 100% 5870 74%

Sa ponderom iz tekuceg perioda — metod agregata:

xqipi

ilg= - % 100% = 2222 %100 = 103.66%
xqopi 3275

£19 = ol * ilq =+[T,0174°1,0366 *100 = A{1,0546*100 = 102.69%

Odgovor: U preduzecu je doslo do porasta fizickog obima proizvodnje u
teku¢em u odnosu na bazni period za 1,74% 1 3,66%. Na osnovu FiSerovog

idealnog indeksa koli¢ine dosSlo je do porasta fizickog obima proizvodnje u
teku¢em u odnosu na bazni period za 2,69%.

Indeksi cene

[ c—
)

Indeksi cene predstavljaju pokazatelje relativnin promena cena u
posmatranom periodu u odnosu na bazni period. Na osnovu informacija koje
pruzaju indeksi cena neophodno je predvideti tendencije promena cena i izmeriti
ih. Zbog toga je znaCajno imati informacije o cenama svih kupoprodajnih
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transakcija.

Indeksi cena mogu biti individualni i grupni, a izraCunavanje grupnih
indeksa moze biti metodom agregata i metodom srednjih vrednosti.

[ Individualni i grupni indeksi cene

Individualni indeksi cene pokazuju relativne promene cena samo jednog
proizvoda u tekuéem u odnosu na bazni period. IzraCunavaju se uz pomoc
slede¢eg obrasca:

pi
= *100% _
o , 1=1,2:3%%.n!

gde je pi cena u tekucem periodu, po cena u baznom periodu, a Ip individualni
indeks cena.

Ip

Izracunavanje individualnih indeksa cene Primer 29.

Na osnovu podataka o obimu proizvodnje i cenama iz prethodnog
primera izracunajte individualne indekse cene.

ReSenje:
Proizvodi do Qi Po Pi Ip:ﬂ *100%
po
7 120 135 4 7 175,00
B 145 130 6 5 83,33
C 190 200 8 9 112,50

Odgovor: Individualni indeksi cene pokazuju rast cena za proizvod A i
C u teku¢em u odnosu na bazni period, dok je kod proizvoda B doslo do pada u
teku¢em u odnosu na bazni period.

Grupni indeksi cene pokazuju relativne promene cena za viSe proizvoda
u tekuc¢em periodu u odnosu na bazni period.

Mogu se izracunati uz pomo¢ dve metode:
¢ metoda agregata i
¢ metoda srednjih vrednosti.
Ponder koji se koristi za obracun grupnih indeksa cene moze biti kolic¢ina
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iz baznog 1 koli¢ina iz tekuceg perioda.

Metodom agregata sa ponderom iz baznog perioda Laspejresov indeks
cene racuna se na sledeci nacin:
pigo )
olp=—/——*100%
xpoqo , 1=1,2,3,...,n,
gde je pi cena u tekucem periodu, pp cena u baznom periodu, qo koli¢ina u
baznom periodu, a olp grupni indeks cena sa ponderom iz baznog perioda.

Metodom agregata sa ponderom iz tekuceg perioda PaSeov indeks cene
racuna se na slede¢i nacin:

Tpoqi T i=123..n

gde je p; cena u tekuéem periodu, po cena u baznom periodu, g; koli¢ina u
teku¢em periodu, a ilp grupni indeks cena sa ponderom iz tekuceg perioda.

Metodom srednjih vrednosti sa ponderom iz baznog perioda indeks cena
racuna se na slede¢i nacin:

Metodom srednjih vrednosti sa ponderom iz tekuceg perioda indeks cena
racuna se na slede¢i nacin:

il 2Pt *100%
llp=_po . 70
Zplqlm

S obzirom na to da grupni indeksi cene sa ponderima iz baznog i tekuceg
perioda najces¢e nemaju istu vrednost razlika se ublazava primenom FiSerovog

idealnog indeksa cene:
f'P=folp *p

Izracunavanje grupnih indeksa cene Primer30.

Na osnovu podataka o obimu proizvodnje i cenama iz prethodnog
primera izraunajte grupne indekse cene i Fiserov idealni indeks cene.

Resenje:
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Proizvodi Qo Qi Ppo
A 120 135 4
B 145 130 6
C 190 200 8
E - - -

gopo gipi pigqo  poqi
480 945 840 540
870 650 725 780
1520 1800 1710 1600

2870 3395 3275 2920
Sa ponderom iz baznog perioda — metod agregata:

© o1 NS

Lpiqo 3275
e 0= = A o
OIp=y o go T100%=2g757100%=114.11%
Sa ponderom iz tekuceg perioda — metod agregata:
SRNLLL 3395
B *100%=35,-*100%=116.27%
e Spoqi 00%T0gyq 100% =020

£1P = olp * ilp =+[1.1411%1.1627%100% =] 1.3268*100%=132.68%

Odgovor: U preduzecu je doslo do porasta cena u teku¢em u odnosu na
bazni period za 4,11% 1 16,27%. Na osnovu FiSerovog idealnog indeksa koli¢ine
doslo je do porasta cena u teku¢em u odnosu na bazni period za 32,68%.

Izracunavanje grupnih indeksa cene metodom

srednjih vrednosti Primer 31.

Na osnovu podataka o obimu proizvodnje i cenama iz prethodnog
primera izraunajte grupne indekse cene metodom srednjih vrednosti.

Resenje:

Proizz qo qi po pi qopo qipi —Fl))—(')— %qﬂ'po %qir'i
A 120 135 4 7 480 945 1,75 840,00 540,00
B 145 130 6 5 | 870 650 @ 0,83 725,00 780,00
C 190 200 8 9 1520 1800 1,13 1710,00  1600,00

p 2870 3395 3275 2920,00

Sa ponderom iz baznog perioda — metod srednjih vrednosti:

., 3275 _
%o=3g75*100 =114,11%

Sa ponderom iz tekuceg perioda — metod srednjih vrednosti:
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2q1pt 3395 |
Ip=3PO, 7~ 100%=2575 *100=116.27%

pr1

Odgovor: U preduzecu je doslo do porasta cena u teku¢em u odnosu na
bazni period za 4,11% i 16,27%.

[ Indeks troskova zivota

Indeks troSkova Zzivota je ,,poseban vid indeksa cena na malo, jer
pokazuje relativne promene cena samo odredene grupe proizvoda i usluga
koje sluze za podmirenje osnovnih Zivotnih potreba.””

Da bi se odredio indeks troSkova zivota neophodno je precizno utvrditi
tipski budZet, kao i sastav porodice za koju ¢e se odredivati pomenuti indeks. Za
odredivanje indeksa troskova Zzivota uzima se sastav porodice od cetiri €lana:
otac, majka i dva deteta. Tipski budzet treba da sadrZi listu proizvoda i usluga sa
neophodnim koli¢inama za podmirivanje osnovnih zivotnih potreba. Kolicine
sadrzane u tipskom budZetu neophodne su kao ponderi za izraGunavanje ovog
indeksa.

Jedan vid tipskog budZeta je teorijski budZet. Teorijski budZet se formira
na osnovu nauc¢nih zahteva fiziologije za obezbedenje reprodukcije radne snage.
On se formira na osnovu naucno utvrdenih fizioloskih potreba u ishrani svakog
coveka izrazenih u dzulima. NajceS¢e se tipski budzet odreduje metodom
porodicnih dudzeta gde se struktura potroSnje formira na osnovu stvarne
potro$nje Cetvoro¢lane porodice. Anketiranjem porodica o njihovoj stvarnoj
potrosnji tipski budzet ima realnu podlogu. Nedostatak ovog metoda je u tome
Sto stvarna potroSnja moze biti ispod nivoa zadovoljenja osnovnih potreba
stanovnistva i onda se troskovi prate na bazi nedovoljnog budZeta. Drugi nacin
utvrdivanja tipskog budzeta je na osnovu metoda globalne potrosnje. Nedostatak
ovog metoda je u tome Sto obuhvata potroSnju porodica koje pripadaju svim
slojevima stanovnisStva, pa prosek potrodnje po stanovniku ne pruza realnu sliku
0 pravoj strukturi potrosnje.

Statisticka praksa koristi tipski budZet koji sadrzZi: ishranu, duvan i
pi¢e, odeéu i obucu, ogrev i osvetljenje, pokucanstvo, stan, usluge i kulturne
potrebe.

Indeks troSkova zivota ra¢una se na sledeéi nacin:

& Stojkovi¢, M., 1995. Statistika za menadzere, Ekonomski fakultet u Subotici, Subotica, str.
467.
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Ypiq
*100%
Xpoq ., i=1,2,3,...,n,

Ip=

gde je q koli¢ina proizvoda koji se posmatraju, p; cena u teku¢em periodu, po
cena u baznom periodu, a Ip indeks troskova Zivota.

Izra¢unavanje indeksa troskova Zivota Primer 32.

Na osnovu podataka o koli¢ini pojedinih proizvoda i cenama izraCunajte
indeks troskova zivota.

ResSenje:
Proizvodi qu Cena u Cena u poq piq
000 2014. 2015.
Meso 100 300 450 30000 45000
Mleko 60 45 55 2700 3300
25 3 142 150 426 450
Energija
Voda 0,2 72 60 14,4 12
Hleb 5 33140,4 48762
Resenje:
xpiq

- _ 48762 :
lp= *100% ==« = L
P Tpog 331404 100 =147, 14%
Odgovor: Doslo je do porasta troSkova zivota u tekuéem u odnosu na
bazni period za 47,14%.

Indeksi vrednosti

[ c—
)

Individualni indeks vrednosti pokazuje relativne promene vrednosti
jednog proizvoda u teku¢em u odnosu na bazni period.

Individualni indeks vrednosti rac¢una se na slede¢i nacin:

. pigi
qp_’poqa

*100%

Grupni indeks vrednosti pokazuje relativne promene vrednosti vise
proizvoda u teku¢em u odnosu na bazni period.
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Grupni indeks vrednosti racuna se na slede¢i nacin:

npigi _
Ipg=— ——*100%
xnpoqo ,

Izracunavanje indeksa vrednosti Primer 33.

Na osnovu podataka o obimu proizvodnje i cenama iz primera Kkoji je
obraden u okviru indeksa cena izracunajte individualne i grupne indekse
vrednosti.

ReSenje:

piqi

poqo
A 120 135 4 7 480 @ 945 196,88%

B 145 | 130 | 6 | 5 | 870 | 650 | 74,71%
C 190 200 8 9 1520 1800 118,42%
X 2870 3395 118,29%

Proiz. qo gi po pi qopo qipi

Lpiqi 3395 :
Ipg=———%100% = 2222 #1 pgo5= 118.29%
Pq Tpoqo 100° 2870 100°
Odgovor: U preduzecu je doslo do porasta vrednosti u teku¢em u odnosu
na bazni period za 18,29%.

[ Indeksi zarada

Indeksi zarada mogu biti individualni i grupni.

Individualni indeksi zarada pokazuju relativne promene zarada samo
jedne kategorije radnika u posmatranom u odnosu na bazni period. IzraGunavaju
se uz pomo¢ sledeceg obrasca:

B
Ipe(z)= — *100%
%o , 1=1,2,...,n.
gde je i tekuéi period, 0 bazni period, % proseéna zarada jedne kategorije
radnika u tekuc¢em periodu, a %o prosecna zarada jedne kategorije radnika u
baznom periodu.
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Prosec¢na plata jedne kategorije radnika racuna se na slede¢i nacin:

¢ zabazni period:

xo
X0 ="
Ro,

gde je X, plata u baznom periodu, a Ro broj radnika u baznom periodu;
¢ za tekudi period:

L
xi=—,
Ri

gde je x; plata u teku¢em periodu, a Ri broj radnika u teku¢em periodu.

Grupni indeksi zarada pokazuju relativne promene zarada ViSe
kategorija radnika u posmatranom u odnosu na bazni period. Razlikujemo
grupne indekse zarada sa promenljivim sastavom proizvodnje i nepromenljivim
(postojanim) sastavom proizvodnje.

Grupni indeks zarada sa promenljivim sastavom proizvodnje ra¢una se uz
pomoce sledeceg obrasca:

Tpe(z)= =5, 1qpe;

X0

Ovaj indeks predstavlja procentualni odnos proseéne zarade po
zaposlenom u teku¢em periodu u odnosu na procentualni odnos prosecne zarade
po zaposlenom u baznom periodu.

Grupni indeks zarada sa nepromenljivim sastavom proizvodnje sa
ponderom iz tekuceg perioda ratuna se uz pomoc¢ sledeceg obrasca:

; Ii}e[:z)z M *100%%
ERi )

Grupni indeks zarada sa nepromenljivim sastavom proizvodnje sa
ponderom iz baznog perioda racuna se uz pomoc¢ slede¢eg obrasca:

.:,Ii:re(z)= Flpe(z)* Ro

®]100%
Fo .

Da bismo izmerili uticaj promene u strukturi zaposlenih radnika na
povecanje opSte prosecne vrednosti zarada po jednom zaposlenom radniku
koristimo slede¢i obrazac:

Ipe(z)
Ipe(z)
Dakle, stavlja se u odnos indeks zarada sa promenljivim i
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nepromenljivim sastavom proizvodnje pri ¢emu se Koristi Zeljeni ponder.

Sve navedene formule koriste se za obracun procentualnih promena
nominalnih zarada. Za izracunavanje indeksa realnih zarada neophodno je imati
podatke i ondeksu troSkova Zivota. Indeks realnih zarada dobija se kada se
indeks nominalnih zarada stavi u odnos sa indeksom troSkova Zivota.

Izracunavanje indeksa zarada Primer 34.

Na osnovu podataka o broju zaposlenih i njihovim zaradama tadih u
tabeli izraCunajte (baza = 2014. godina):

a) Individualne indekse zarada po pojedinim kategorijama zaposlenih.
b) Grupni indeks nominalnih zarada promenljivog sastava zaposlenih.

v) Grupni indeks nominalnih zarada nepromenljivog sastava zaposlenih
sa ponderom iz tekuéeg perioda.
Ukupan iznos

Stru¢na Broj zaposlenih ispla¢enih mesec¢nih
sprema zarada (000 din)
2014. 2015. 2014. 2015.
Visoka 9 7 370 400
Visa 23 30 635 632
Srednja 35 40 790 810
Resenje:

Str.spr. Ro Ri X, Xi Xo Y Ipe(z) Ipe(z)*Ri
Visoka 9 7 370 400 41,11 57,14 139,00 9,73
Visa 23 1 30 635 632 27,61 21,07 | 76,30 22,89
Srednja 35 40 790 810 22,57 20,25 89,72 35,89
y 67 77 1795 1842 91,29 98,46 107,85 83,05

Ipe(z)= 2 *mn%:%%*mu% =107.85%

a) T xo

Odgovor: Doslo je do porasta zarada kod radnika visoke spreme za 39%
u teku¢em periodu u odnosu na bazni period. Kod radnika sa viSom spremom
doslo je do pada za 23,7%, a sa srednjom spremom zal0,28%. U ukupnom
obimu plate su porasle u odnosu na bazni period za 7,85%.

| . -
inE(zj: M*IDD%:@*IDU: 107.86%
TFRi 77

Odgovor: Doslo je do porasta plata u odnosu na bazni period za 7,86%
na osnovu indeksa sa nepromenljivim sastavom proizvodnje.
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Ipe(2) ) 0005 =107:85 1099 =0.99*100=99%
Toc@) 107.36

Odgovor: Promene u strukturi zaposlenih radnika uticale su na
smanjenje opste prosecne vrednosti zarada po zaposlenom radniku za 1%.

[ Pojam indeksa produktivnosti rada

Produktivnost predstavlja meru uspesnosti poslovanja u odnosu nha
raspolozive resurse. Ona predstavlja prosecan radni u¢inak. Produktivnost se
moze izraziti preko pravih 1 recipro¢nih pokazatelja.

Pravi pokazatelj produktivnosti rada izraCunava se pomocu sledeceg
obrasca:

-9
PrI.

gde je g koli¢ina ostvarene proizvodnje, a T utroSeno vreme za obavljanje
konkretne proizvodnje.

Ovaj pokazatelj dobija se iz odnosa ostvarene proizvodnje i utroSenog
vremena za proizvodnju. On pokazuje i prosecnu proizvodnju po jednom
radniku.

Recipro¢ni pokazatelj produktivnosti rada pokazuje prosecno utroSeno
vreme po jedinici ostvarene proizvodnje. On se obratunava pomocu sledeceg
obrasca:

-T_1
Pr=q%r,

Indeksi produktivnosti rada pokazuju relativne promene produktivnosti

rada u posmatranom periodu u odnosu na bazni period. Razlikujemo

individualne i grupne indekse produktivnosti rada. Produktivnost se povecala

ukoliko je vrednost dobijena indeksom manja od 100%.

Informacija o povecanju produktivnosti rada je korisna jer otkriva
mogucénost povecanja proizvodnje sa postoje¢im brojem radnika. Medutim,
postoje odredena ograni¢enja statistike u ovoj oblasti. Cinjenica je da
produktivnost moze da raste i kada su prisutni negativni elementi rentabilnosti
poslovanja. Kao negativni element rentabilnosti poslovanja javlja se povec¢ano
troSenje materijala i sredstava za rad po jedinici proizvoda kao posledica
njihovog neracionalnog troSenja zbog toga Sto je cilj povecati proizvodnju po
svaku cenu. Takode, merenjem produktivnosti rada na osnovu koli¢ine
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proizvoda nemamo uvid u kvalitet proizvoda. Indeks produktivnosti rada ne
otkriva da li je pozitivan rezultat produktivnosti posledica povecanog troSenja
njihove energije.

Individualni  indeksi  produktivnosti  rada  (indeksi  dinamike
produktivnosti rada) pokazuju relativne promene produktivnosti rada po
pojedinim kategorijama u posmatranom u odnosu na bazni period. Pravi
individualni indeks produktivnosti rada izraCunava se na slede¢i nacin:

L
T TM0% =10 .

Ukoliko je vrednost ovog indeksa vec¢a od 100% doSlo je do porasta
produktivnosti rada.

Reciprocni individualni indeks produktivnosti rada izracunava se na
sledec¢i nacin:

: _Ti To
I.pf:—_j — 0.0
q 4o mn'“, i=1,2,..,n.

Ukoliko je vrednost ovog indeksa ve¢a od 100% doslo je do pada
produktivnosti rada i obrnuto.

Izrac¢unavanje indeksa produktivnosti rada Primer 35.

Na osnovu podataka iz sledece tabele izracunajte individualne indekse
produktivnosti rada.

Proizvodi Qo (2014) Qi (2015) To(2014) Ti (2015)

A 30 40 40 45

B 40 25 50 45

C 45 50 80 75
ReSenje:

Proizvodi qo qi To Ti Qi/Ti Qo/To Ti/gi To/qo
A 30 40 40 45 089 0,75 1,13 133
B 40 25 50 45 056 080 1,80 1,25
C 45 50 80 75 067 056 150 1,78

Ove formule primenjujemo po proizvodima: Ti Toj g 99,

Ipr(A) = 0,89 / 0,75 *100% = 118,52%
Ipr(B) = 0,56 / 0,80 * 100% = 69,44%

Ipr(C) = 0,67 /0,56 *100% = 118,52%
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I’pr(A) = 1,13 / 1,33 *100% = 84,38%
I’pr(A) = 1,80 / 1,25 *100% = 144%
I’pr(A) = 1,50 / 1,78 *100% = 84,38%

Grupni indeks produktivnosti rada pokazuje relativne promene
produktivnosti rada kod viSe proizvoda u posmatranom u odnosu na bazni
period. Razlikujemo grupne indekse produktivnosti rada promenljivog sastava
proizvodnje i grupne indekse produktivnosti rada nepromenljivog sastava
proizvodnje.

Grupni indeksi produktivnosti rada promenljivog sastava proizvodnje
izraCunava se na sledeci nacin:

_XTi XTo o _TTi Tai
Pr= Tqi S0 *100% ; TS TT500 *100%

Grupni indeksi produktivnosti rada nepromenljivog sastava proizvodnje
po metodi agregata izraGunava se na slede¢i nacin:
¢ saponderom iz baznog perioda:

_Xgoti_¥ged .
T Fqota ETo *IDD%;

Ipr

¢ saponderom iz tekuceg perioda:

o Zdt_ STi
=Tt Zaito

*100%

gde je t = T/q i predstavlja utroSeno vreme po jedinici proizvoda.

Grupni indeksi produktivnosti rada nepromenljivog sastava proizvodnje
po metodi srednjih vrednosti izracunava se na sledeci nacin:

¢ saponderom iz baznog perioda:
i
T To

I_ = * 0,
pr sTo 100¢ o;

¢ saponderom iz tekuceg perioda:

E —t{ Ti
1
: 10
I = E o
pr ST 100¢ u.
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PITANJA ZA DISKUSIJU
TN T e e e e e v ol o

v Dinamicka analiza vremenske serije.

4 Sta pokazuju indeksni brojevi?

v Kakva je primena indeksnih brojeva u statistickoj praksi?

v Navedite i objasnite osobine indeksnih brojeva.

v Koje su osnovne vrste indeksnih brojeva?

v Koja je razlika izmedu baznih i lan¢anih indeksa?

v Koja je razlika izmedu individualnih i grupnih indeksa?

4 Kako se dele indeksni brojevi u zavisnosti od ekonomske veli¢ine
na koju se odnose?

v Objasnite bazne 1 lanCane indekse uz pomo¢ primera.

v Kako se vrsi preracunavanje lan¢anih indeksa na bazne indekse?

v Sta pokazuje geometrijska stopa rasta i kako se ona ra¢una?

v Objasnite individualne i grupne indekse Kolicine.

v Objasnite grupne indekse koli¢ine po metodi srednjih vrednosti i
Fiserov idealni indeks koli¢ine.

v Objasnite individualne i grupne indekse cene.

v Objasnite grupne indekse cene po metodi srednjih vrednosti i
FiSerov idealni indeks cene.

v Sta pokazuje indeks troskova Zivota?

v Sta je neophodno da bi se izra¢unao indeks trogkova Zivota?

v Objasnite individualne i grupni indekse vrednosti.

v Obijasnite individualne indekse zarada.

v Kako se izracunava prosecna zarada jedne kategorije radnika?

v Objasnite grupni indeks zarada sa nepromenljivim sastavom

proizvodnje.

(\

Objasnite grupne indekse zarada sa promenljivim sastavom
proizvodnje.

v Kako se odreduje indeks realne zarade?

4 Sta je produktivnost?

v Pravi 1 reciprocni pokazatelj produktivnosti rada.

v Koje informacije pruza indeks produktivnosti rada i koja su

ogranicenja statistike u ovoj oblasti?
v Objasnite individualne indekse produktivnosti rada.

v Objasnite grupne indekse produktivnosti rada promenljivog
sastava proizvodnje.
v Objasnite grupne indekse produktivnosti rada nepromenljivog

sastava proizvodnje.
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STATISTICKO OBUHVATANJE RADNE SNAGE




|
STATISTICKO OBUHVATANJE FAKTORA PROIZVODNJE

Statisticka teorija, metodologija 1 praksa nalaze primenu u skoro svim
oblastima drustvenog zivota. Ekonomskom statistikom obuhvataju se ekonomske
pojave i procesi od kojih zavisi ekonomska aktivnost nacionalne ekonomije (na
makro nivou), dok se poslovnom statistikom izucavaju ekonomske pojave koje se
javljaju na nivou preduzeca (mikro nivou).

Ekonomskom statistikom izucavaju se pojave kao Sto su: druStveni
proizvod, nacionalni dohodak, nacionalno bogatstvo, cene, stanovnistvo, nivo i
dinamika Zzivotnog standarda, radna snaga, nezaposlenost, zaposlenost,
produktivnost rada i drugo.

Poslovnom statistikom izu¢avaju se pojave kao Sto su: kapaciteti, zarade i
radna snaga, osnovna sredstva, sirovine i materijal, zarade, produktivnost rada i
drugo.

Zahvaljuju¢i podacima koje prikupljaju statisticki organi koji se nalaze u
okviru statistickog sistema ekonomska statistika moze pratiti ekonomske pojave od
nacionalnog znacaja.

Poslovna statistika moze pratiti i analizirati ekonomske pojave koje se
javljaju na nivou preduzeca zahvaljujuci evidenciji koju vodi svako preduzece.

U cilju vodenja racionalne ekonomske politike znacajno je poznavati obim
i upotrebu ukupnih raspolozivih kapaciteta. RaspoloZivi kapacitet nacionalne
privrede ¢ine sredstva za rad (nacionalno bogatstvo), predmeti rada (prirodno
bogatstvo) i radna snaga. RaspoloZivi kapacitet preduzeéa zavisi od njegovih
faktora proizvodnje, a to su sredstva za rad, predmeti rada i radna snaga.

,,Kapacitet predstavlja proizvodnu sposobnost faktora proizvodnje.«’® On
predstavlja proizvodnu sposobnost organizacione ili proizvodne jedinice koja moze
biti preduzece, masina, pogon, privredna grana, delatnost ili ukupna privreda. Na
osnovu pomenute definicije kapaciteta uocavamo da se kapacitet moze posmatrati
sa makro aspekta (na nivou cele privrede) i sa mikro aspekta (na nivou privrednih
subjekata).

Statisticki pristup prilikom obuhvatanja kapaciteta razlikuje se po
granama 1 vrstama delatnosti. Razlikuje se nacin obuhvatanja kapaciteta u
industrijskim i kapaciteta u neindustrijskim delatnostima (poljoprivreda,

7® Mladenovi¢, D., Polevié, V., Soski¢, D., 2008. Ekonomska statistika, Ekonomski fakultet u
Beogradu, Beograd, str. 121.
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saobracaj, vodoprivreda, trgovina, turizam i ugostiteljstvo).

|
STATISTICKO OBUHVATANJE OSNOVNIH SREDSTAVA

Osnovna sredstva predstavljaju deo sredstava za proizvodnju koja se ne
troSe u potpunosti u jednom proizvodnom ciklusu, ve¢ samo deo svoje vrednosti
prenose na novonastali gotov proizvod. TroSenje osnovnih sredstava prati se
preko njihovog obracuna amortizacije. Kada se osnovno sredstvo u potpunosti
amortizuje zamenjuje se novim.

Sve informacije o osnovnim sredstvima dobijaju se iz raCunovodstvene
sluzbe preduzeca. Vodi se kartoteka osnovnih sredstava kao 1 tekuca evidencija o
koriS¢enju osnovnih sredstava. Zahvaljuju¢i ovakvoj evidenciji moguce je
izvrsiti adekvatnu statisticku analizu osnovnih sredstava.

Statistika osnovnih sredstava predstavlja jednu od teZih oblasti
ckonomske statistike ¢iji su zadaci:"’

¢ utvrdivanje obima osnovnih sredstava,
¢ utvrdivanje strukture osnovnih sredstava,
¢ utvrdivanje stepena iskoriS¢enja osnovnih sredstava.

Zahvaljuju¢i podacima koje obezbeduje racunovodstvena sluzba
statistika ispituje i analizira osnovna sredstva u njihovom vrednosnom izrazu, a
na osnovu specificnog izucavanja osnovnih sredstava (pre svega opreme), ona se
mogu statisticki analizirati i u njihovom naturalnom izrazu.

[ Struktura i efikasnost kori§¢enja osnovnih sredstava

U zavisnosti od potrebe same statisticke analize koristi se odgovarajuca
podela osnovnih sredstava. Obracun statistickih pokazatelja po grupama
osnovnih sredstava ima veéi analiticki znac¢aj u odnosu na pokazatelje koji se

" Mladenovi¢, D., Polevié, V., Soski¢, D., 2008. Ekonomska statistika, Ekonomski fakultet u
Beogradu, Beograd, str. 122.
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dobijaju na osnovu statisticke analize ukupnih vrednosti osnovnih sredstava.
Statistickom analizom osnovnih sredstava po pojedinim grupama preciznije se
utvrduju promene koje nastaju na osnovnim sredstvima i realnije se utvrduje
dinamika osnovnih sredstava.

Za utvrdivanje kapaciteta nacionalne ekonomije veliki znacaj ima podela
osnovnih sredstava na proizvodna i neproizvodna osnovna sredstva, kao i
njihova dalja klasifikacija po delatnostima, granama i preduze¢ima. Statisticka
analiza osnovnih sredstava veoma Cesto se oslanja na podelu osnovnih sredstava
u tri grupe: gradevinski objekti, oprema i ostalo.

Prilikom analize tehnicke opremljenosti znacajno je sagledati udeo novih
osnovnih sredstava u vrednosti ukupnih osnovnih sredstava. Na nacionalnom
nivou ovaj pokazatelj je znacajan jer daje uvid u tehnicki progres. Ovaj
pokazatelj pruza korisne informacije za izradu planova odrzavanja i zamene
osnovnih sredstava na nivou preduzecéa, a i Sire. Nivo tehni¢ke opremljenosti
utvrduje se 1 posmatranjem opremljenosti radnika sredstvima za rad. Da bi se
ovaj pokazatelj pravilno odredio neophodno je da vrednost osnovnih sredstava i
broj zaposlenih radnika bude precizno definisan.

Za utvrdivanje uspesnosti poslovanja i koriS¢enja kapaciteta privrednog
subjekta koriste se koeficijent efikasnosti (Ke) i kapitalni koeficijent (Kk).
IzraCunavanje ovih pokazatelja vrsi se na osnovu vrednosnih izraza.

Meru efikasnosti osnovnog sredstva predstavlja koeficijent efikasnosti
(Ke) koji se izraCunava stavljanjem u odnos drustvenog proizvoda (D) i osnovne
vrednosti osnovnog sredstva (N):

D
Ke=—=
e N .
Ovaj koeficijent predstavlja vrednost druStvenog proizvoda po jedinici
osnovnog sredstva. On ima veéu vrednost u preduzeé¢ima koja imaju nizi
organski sastav kapitala i obrnuto.

Kapitalni  koeficijent odgovara recipro¢noj vrednosti koeficijenta
efikasnosti i izraCunava se kao Koli¢nik izmedu osnhovne vrednosti osnovnog
sredstva (N) i drustvenog proizvoda (D):

_N
Ki= D

Ovaj koeficijent pokazuje koliko jedinica osnovnog sredstva dolazi na
jednu jedinicu druStvenog proizvoda. On nalazi primenu u planiranju kao
ekonomski normativ.

S obzirom na to da svaki porast osnovnih sredstava treba da prouzrokuje i
povecanje proizvodnje od znacaja je utvrdivanje marginalnog kapitalnog
koeficijenta. Marginalni kapitalni koeficijent se utvrduje stavljanjem u odnos
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prirasta osnovnih sredstava sa prirastom drustvenog proizvoda u posmatranom
periodu:

. _AD
Ke=\N.
Kapitalni koeficijent je pogodniji za analizu iskoriS¢enja kapaciteta i
ekonomske analize privrede kao celine i vecih privrednih grupacija, dok je
koeficijent efikasnosti pogodniji za analizu poslovanja preduzeca.

[ Vrednosno izrazavanje osnovnih sredstava

Kako osnovna sredstva ¢ini veliki broj razli¢itih predmeta jedini nacin
obuhvatanja njihovog ukupnog obima je vrednosnim izrazavanjem. Prilikom
utvrdivanja vrednosti osnovnih sredstava neophodno je oslanjati se na
jednoobrazne kriterijume. Na taj nacin se osigurava da istovrsna osnovna
sredstva imaju istu vrednost kod razli¢itih privrednih subjekata.

Ukupna vrednost osnovnih sredstava utvrduje se na osnovu raspolozivih
informacija raCunovodstvene sluzbe preduzeca ili na osnovu inventara. Tom
prilikom mogu se koristiti nabavna vrednost osnovnog sredstva ili cena
reprodukcije (cena koju bi preduzece platilo u slu¢aju da ponovo nabavlja svoja
sredstva). U cilju realnijeg utvrdivanja vrednosti osnovnih sredstava najce$ce se
koristi cena reprodukcije.

Zbog toga Sto osnovna sredstva imaju duzi vek trajanja, a cene su
promenljive, njihovu knjigovodstvenu vrednost treba uskladivati sa trziSnom
vrednosc¢u. Revalorizacijom vrednosti osnovnih sredstava, s vremena na vreme,
omogucava se medusobno izjednacavanje knjigovodstvene vrednosti osnovnih
sredstava iste vrste i kvaliteta.

TroSenje osnovnih sredstava izrazava se preko amortizacije. Primenom
odgovarajuée metode amortizacije raCunovodstvo godiSnje otpisuje deo
vrednosti osnovnih sredstava na ime troSkova amortizacije.

Metodom revalorizacije, zajedno sa amortizacijom, obezbeduje se
ocuvanje vrednosti osnovnih sredstava.

Svako osnovno sredstvo ima svoju osnovnu (bruto) vrednost i stvarnu
(neto) ili sadaSnju vrednost. Bruto vrednost osnovnog sredstva dobijamo
metodom revalorizacije vrednosti osnovnog sredstva, dok je sadasSnja vrednost
jednaka razlici izmedu bruto vrednosti 1 troSkova amortizacije.

Bruto ili osnovna vrednost osnovnih sredstava indirektno pokazuje
koliki su raspoloZivi kapaciteti privrednog subjekta, dok neto vrednost pokazuje
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kolika je njihova raspoloziva vrednost nakon odredenog perioda njihove
prakti¢ne upotrebe.

Vrednost amortizacije utvrduje se na bazi unapred propisanih normativa
za pojedine vrste osnovnih sredstava. Osim toga, obraCuna ekonomske
amortizacije moze biti zasnovan na vremenu trajanja osnovnog sredstva:

gde je: A — ekonomska amortizacija, N — osnovna vrednost sredstva, a
T — vek trajanja osnovnog sredstva.

Ukoliko se uzme u obzir ¢injenica da se vrednost osnovnih sredstava
povecava za vrednost veéih popravki (R), modernizacije sredstava (M) i da je
ostatak vrednosti (O), tada je godiSnja amortizacija:

A= N+RM+O
T
Stopa amortizacije (Sa) dobija se na osnovu slede¢eg obrasca:
_A
Sa= N *IDU.
0]
[ Pokazatelji stanja osnovnih sredstava

Pokazatelji stanja osnovnih sredstava su:
g koeficijent prosecne istrosenosti (Ki);
¢ koeficijent prosecne ocuvanosti (Ko);
¢ prosecni vek trajanja sredstava (T).

Koeficijent proseche istroSenosti (Kj) predstavlja koli¢nik izmedu
amortizovanog dela osnovnog sredstva i njegove osnovne (bruto) vrednosti:
_Ad
=X
Amortizovani deo osnovnih sredstava (Ad) dobija se kao proizvod
godiSnjeg iznosa amortizacije i broja godina stvarne prakti¢ne upotrebe osnovnih
sredstava do tog trenutka (Ad= A*T). Ukoliko se amortizovani deo osnovnog

sredstva izrazi u procentima dobija se stopa prosecne istrosenosti osnovnog
sredstva.

Koeficijent prosecne ocuvanosti (Ko) izracunava se kao koli¢nik izmedu
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sadasnje (stvarne) vrednosti osnovnog sredstva i osnovne (bruto) vrednosti
osnovnog sredstva:

5
Ko=—~
N,
Ukoliko se neamortizovani deo procentualno izrazi dobija se stopa
prosecne oc¢uvanosti osnovnog sredstva.

Zbir koeficijenata prose¢ne istroSenosti i prose¢ne oc€uvanosti iznosi
100% (1).

Prosecan vek trajanja osnovnog sredstva (T) izratunava se kao koli¢nik
osnovne vrednosti osnovnog sredstva i iznosa amortizacije tog osnovnog
sredstva za godinu dana.

[ Naturalno izrazavanje osnovnih sredstava

Najvazniji deo u statistici osnovnih sredstava predstavlja oprema.
Oprema se deli na energetsku opremu i proizvodnu opremu.

Energetska opema predstavlja sistem pogonskih masina i motora koji
koriste¢i razliite prirodne izvore proizvode energiju za pokretanje proizvodne
opreme. Energija koju proizvodi energetska oprema ne koristi se samo za
pokretanje proizvodne opreme ve¢ i za grejanje, osvetljenje i sli¢no.

Prema izvoru energije energetska oprema se deli na:

¢ primarne pokretate koji proizvode mehani¢ku energiju
koris¢enjem snage prirodnih izvora i

¢ sekundarne pokretae koji transformiSu jedan oblik energije u
drugi.

Prema nacinu koris¢enja energetska oprema se deli na:
¢ pogonske masine i motore koji se direktno koriste u radu i

¢ pogonske masine i motore koji se koriste u radu preko
elektroenergetskog sistema.

Proizvodna oprema predstavlja onaj deo osnovnih sredstava koji se
direktno koristi u procesu proizvodnje za obradu predmeta rada. Oprema se deli
na postojecu, instaliranu i neinstaliranu opremu. U cilju ocene stanja u kome se
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oprema nalazi statistika deli proizvodnu opremu na: ispravnu, nekompletnu,
opremu kojoj treba generalna popravka i opremu koja vise ne moZze da se
koristi. Da bi se izgvrSilo adekvatno grupisanje proizvodne opreme vazno je
unapred definisati kriterijume za grupisanje.

Analiza stanja proizvodne opreme je znacajna jer ona odreduje
proizvodni kapacitet i produktivnost rada u privredi.

[ Utvrdivanje kapaciteta proizvodne opreme

Kapacitet proizvodne opreme predstavlja njenu proizvodnu sposobnost
izrazenu u jedinici vremena. On se naj¢esc¢e meri koli¢inom proizvoda koju
proizvodna oprema moze da proizvede u jedinici vremena, ali moze se iskazati i
koli¢inom potroSene energije, Casovima rada masina i drugo.

Ukoliko uzmemo u obzir brzinu rada masina mozemo govoriti 0
slede¢im vrstama kapaciteta:

o teorijski kapacitet;
g realni kapacitet;
¢ optimalni kapacitet.

Teorijski kapacitet (ugradeni, instalirani, idealni,) pokazuje sposobnost
proizvodne opreme koja je odredena njenim konstrukcionim osobinama.
MoZe se racunati za c¢as, dan, mesec i godinu. Obracun kapaciteta vrsi se
na bazi tehnicke dokumentacije i upisan je na fabrickoj plocici opreme.
Proizvodna oprema moze posti¢i svoj teorijski kapacitet ukoliko se koristi
iskljucivo u predvidenim uslovima proizvodaca.

Realni ili radni kapacitet je kapacitet koji maSina dostize radec¢i u
organizacionim uslovima. Tehnicki ili realni kapacitet manji je od teorijskog
kapaciteta za zastoje koji su posledica nedovoljne uskladenosti tehnicko-
tehnoloSke okolnosti sa njenim konstrukcionim osobinama, kao i za dane
mirovanja masine u periodima kada su praznici. Zbog toga se ovaj kapacitet
odreduje za mesec 20 dana, a za godinu 300 dana.

Optimalni ili proizvodni kapacitet predstavlja koli¢inu proizvoda koju
bi proizvodna oprema proizvela uz minimalne troSkove po jedinici kapaciteta.
Najveca ekonomicnost je obezbedena pod uslovom da se proizvodna oprema
oprimalno koristi. Proizvodni kapacitet moze biti u granicama teorijskog i
realnog kapaciteta, ali ne moze biti ve¢i od teorijskog kapaciteta. Optimalni
kapacitet se najceSce koristi u slucaju kada se statisticki izrazava kapacitet i
kada je potrebno vrsiti planiranje proizvodnje.
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Kapacitet se obi¢no utvrduje kao mogucéa proizvodnja na godiSnjem
nivou 1 tu se javlja problem odredivanja broja dana za godiS$nji kapacitet.
Teorijski radni fond obuhvata 365 dana i podrazumeva rad u tri smene. Moguci
radni fond predstavlja teorijski radni fond umanjen za neradne dane kao i dane
rezervisane za remont masine. Stvarni radni fond odgovara stvarnom broju
radnih sati proizvodne opreme tokom godine.

[ Pokazatelji iskoriS¢enja kapaciteta proizvodne opreme

Koeficijenti iskoriS¢enja kapaciteta koji su obradeni u nastavku pruzaju
najpreciznije informacije o iskoriS¢enju kapaciteta proizvodnih jedinica jer oni
uzimaju u obzir vreme rada i proizvodnu sposobnost opreme.

Jedan od tih koeficijenata je Koeficijent ekstenzivnog iskoriséenja
kapaciteta (Kek). Ovim koeficijentom se na posredan nacin izraZava
iskoriS¢enje kapaciteta jer se ovim koeficijentom ne uzima u obzir ,,prazan hod”
do koga dolazi zbog neracionalnog iskoriS¢enja masine u procesu proizvodnje.
Ovaj koeficijent iskoriS¢enja kapaciteta baziran je na vremenu rada masine i
izracunava se na sledec¢i nacin:

Kek = Ostvareno vreme rada
Moguce vreme rada * 100%

Izracunavanje koeficijenta ekstenzivnog
iskoriS¢enja kapaciteta Primer 36.

Masina za proizvodnju staklenih flasa radila je 300 dana od mogucih 346
dana. Izracunajte koeficijent ekstenzivnog iskoriS¢enja kapaciteta.

ReSenje:

300
Kek= 316~ 100%
Kek =0.86705*100% = 86.705%

Odgovor: Zbog nedovoljnog iskoris¢enja radnog vremena doslo je do
gubitka kapaciteta u iznosu od 13,295%.

Drugi pokazatelj je Koeficijent intenzivnog iskoris¢enja kapaciteta
(Kik). Ovaj koeficijent se izraCunava na bazi podataka o ostvarenoj proizvodnji
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po jedinici kapaciteta i mogucoj proizvodnji po jedinici kapaciteta. Ostvarena
proizvodnja po jedinici kapaciteta se izracunava kao kolicnik moguce godiSnje
proizvodnje i Zeljenog oblika godiSnjeg kapaciteta opreme. Koeficijent
intenzivnog iskoriS¢enja kapaciteta izraCunava se na sledec¢i nacin:

y Ostvarena proizvodnja po jedinici kapaciteta
Moguéa proizvodnja po jedinici kapaciteta

0%

Izracunavanje koeficijenta intenzivnog
iskoriS§éenja kapaciteta Primer 37.

Masina za proizvodnju staklenih flasa ostvaruje godisnju proizvodnju u
iznosu 300.000 flasa rade¢i u tri smene, u trajanju od 7 radnih ¢asova, za 300
dana. Ukoliko je moguca proizvodnja masine 55 flasa po jednom radnom casu
izraCunajte koeficijent intenzivnog iskoriS¢enja kapaciteta.

Resenje:

300.000

=47.62
300%7*3 )

Ostvarena proizvodnia po jedinici kapaciteta=

7

ol

55

4
Kik = *100%=0.86582*%100% =86,582%

Odgovor: Zbog nedovoljnog intenziteta rada masine doslo je do gubitka
kapaciteta u iznosu od 13,418%.

Koeficijent koji pruza najpreciznije informacije o iskoriS¢enju kapaciteta
proizvodne opreme jer se zasniva na vremenu rada i na obimu proizvodnje je
Koeficijent integralnog iskorisé¢enja kapaciteta (Kiik). Ovaj koeficijent se
izracunava na sledec¢i nacin:

_ Ostvarena godiSnja proizvodnja
Kik = ""Moguéi goditnji kapacitet *100%

Izracunavanje koeficijenta integralnog
iskoriS¢enja kapaciteta Primer 38.

Masina za proizvodnju staklenih flasa ostvaruje godisSnju proizvodnju u
iznosu 300.000 flaSa radeci u tri smene, u trajanju od 7 radnih ¢asova, za 300
dana. Ukoliko je moguca proizvodnja masine 55 flasa po jednom radnom casu
izraCunajte koeficijent intenzivnog iskoris¢enja kapaciteta.

188



ReSenje:

Moguci godisnji kapacitet = §5%3*7%345=399 630
300000

Kiik =399 630
Odgovor: Ukupni gubitak u iskoris¢enju kapaciteta iznosi 24,931%.

*100% =0,75069*100%=75,069%

STATISTICKO OBUHVATANJE MATERIJALA I
SIROVINA

Predmeti rada, kao jedan od faktora proizvodnje, obuhvataju materijal,
sirovine i poluproizvode. U zavisnosti od toga koju ulogu ima u procesu
proizvodnje materijal moze biti:

¢ osnovni;
¢ pomocni;
@ rezijski.
Osnovni 1 pomo¢ni materijal predstavaljaju materijal za izradu. Osnovni
materijal ulazi celokupnom supstancom u gotov proizvod, pomo¢ni materijal je

neophodan da bi se uspesnije proizveo proizvod onako kako je dizajniran, dok
rezijski materijal omogucava odrZavanje prostorija i opreme.

Materijalno knjigovodstvo evidentira nabavku materijala, a pracenje
materijala vrsi se na osnovu nomenklature materijala. Pogonsko knjigovodstvo
vodi evidenciju o potrosnji materijala.

S obzirom na to da se nabavka materijala i sirovina vrsi po cenama koje
se medusobno razlikuju neophodno je utvrditi prose¢nu nabavnu cenu (C).
Prose¢na nabavna cena predstavlja ponderisanu prosecnu vrednost svih
pojedinacnih nabavki i izraCunava se na slede¢i nacin:

C _C1Q1+C2Q2++CnQn
© Q1+Q24--Qn

gde je C - prosec¢na nabavna cena, Q1, Qz,..., Qn — nabavljene koli¢ine,
Cy, Cy, ..., Cn — cena nabavljenih materijala.

Kako finalni proizvodi imaju razli¢ite cene koStanja statistika se
pretezno oslanja na planske cene.

Ukoliko su nam dostupni podaci o vrednosti zaliha i broju dana njihovog
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trajanja mogu se izracunati prosecne zalihe na slede¢i nacin:
Evi
2t
gde je XVt — ukupna vrednost zaliha, £t — ukupan broj dana u toku
izvestajnog perioda, a £ predstavlja prosecne zalihe.

7=

Koeficijent obrta zaliha (By) pokazuje koliko se puta u toku godine ili
izvestajnog perioda okrenu prosecne zalihe. Ovaj koeficijent moze da pokazuje i
obrt po posebnim vrstama zaliha. Koeficijent obrta zaliha izracunava se na
slede¢i nacin:

Vi
b=

)

gde je Bo — koeficijent obrta zaliha, Vku — vrednost kumuliranog ulaza
zaliha, a Z - prosecne zalihe.

Polaze¢i od koeficijenta obrta zaliha moguce je izraCunati vreme obrta
zaliha (Vo) na slede¢i nacin:
_Bd
po |
gde je Vo — vreme obrta zalha u danima, Bd - broj dana u izveStajnom
periodu, a Bo - koeficijent obrta zaliha.

Vo

Za vodenje ekonomske politike od znacaja je utvrdivanje koeficijenta
iskoris¢enosti sirovina. Ovaj koeficijent pokazuje koliki je iznos ustede ili
prekoraCenja u utrosku materijala u procentualnom iznosu. Koeficijent
iskori$¢enosti sirovina izracunava se na slede¢i nacin:

MNormiram utrofak - Stvarm utroale

Koeficijent iskoriscenosti sirovina = : — - = 1002
Ulcupni normirani utrosak _
Izracunavanje koeficijenta iskoriS¢enosti sirovina Primer 39.

Ukupni normirani utroSak materijala preduzeca ,,STELA” na godiSnjem
nivou iznosi 650.000 dinara. U toku posmatrane godine doslo je do stvarnog
utroSka materijala u iznosu od 700.000 dinara. Na osnovu datih podataka
izraCunajte koeficijent iskoriS¢enosti sirovina preduzeca ,,STELA”.

ReSenje:
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5 -
Koeficijent iskoriscenosti sirovina = 630.000 - 700.000, 100%

650.000

Koeficijent iskoriscenosti sirovina = -0,07692*100% = -7,692%

Odgovor: Koeficijent iskoriS¢enosti sirovina pokazuje da je doslo do
prekoracenja normiranog utroska za 7,692% i neophodno je otkriti uzroke takve
pojave.

STATISTICKO OBUHVATANJE RADNE SNAGE

Radna snaga predstavlja jedan od najvaznijih faktora proizvodnje i zato
je neophodno da statistika obezbedi informacije o stepenu iskori$¢enja radnog
vremena. Stepen angazovanja, posveéenost poslu, produktivnost i efikasnost
rada radne snage u velikoj meri determiniSu uspesnost poslovanja preduzeca.
Menadzmentu preduze¢a su neophodne informacije o broju 1 strukturi
zaposlenih radnika, njihovom angazovanju, radnom vremenu i drugo. Statistika
pomocu odgovarajucih pokazatelja obezbeduje te informacije menadzmentu.

Da bi se adekvatno izvrSila analiza iskoriS¢enja raspolozivih kapaciteta
radne snage neophodno je imati uvid u brojno stanje zaposlenih radnika, ali i
uvid u podatak o prose¢nom broju radnika koji dolaze na posao u posmatranom
vremenskom periodu.

Informaciju o ukupnom broju zaposlenih radnika u preduzecu dobijate
na osnovu platnog spiska. S obzirom na to da je brojno stanje zaposlenih
radnika promenljiva kategorija uvid u broj zaposlenih dobija se izra¢unavanjem
prosecnog broja zaposlenih radnika. ProseCan broj zaposlenih radnika dobija se
kao koli¢nik radnik — dana i broja radnih dana za koji raunamo prosecan broj
ranika.

Funkcija zaduzena za upravljanje ljudskim resursima ima sve podatke o
zaposlenim radnicima. Iz evidencije koja postoji u preduzecu dobijaju se
informacije koje omogucavaju uvid u strukturu zaposlenih konkretnog
preduzeca. U pitanju su informacije o kvalifikacijama, polu, duzini radnog
staza, radnom iskustvu i sliénom. Primenom ponderisane aritmeti¢ke sredine
izraCunava se prosecna kvalifikaciona struktura zaposlenih radnika u preduzecu.

Takode, vazan je uvid u radni staz i starosnu strukturu zaposlenih u
preduzecu jer, iako stariji radnici poseduju zavidno radno iskustvo, nakon
odredene starosne granice neophodno je uposliti mladi stru¢ni kadar kako se ne
bi ugrozila uspesnost poslovanja preduzec¢a. Ponderisanom aritmetickom

191



sredinom odreduje se prosecna starost i prosec¢an radni staz zaposlenih radnika u
preduzecu.

Otpustanjem postojeéih, zapoSljavanjem novih radnika, gaSenjem
postojecih 1 otvaranjem novih radnih mesta menja se broj zaposlenih radnika u
preduzecu. Radnici odlaze iz preduzeca svojevoljno, tragajuci za boljim radnim
mestom ili zbog odlaska u penziju. Uvodenje nove savremene tehnologije ¢esto
zahteva angaZovanje nove radne snage. Cesta promena broja zaposlenih u
preduzecu nije pozeljna. Pomocu stope fluktuacije zaposlenih meri se promet
zaposlenih radnika u preduzecu.

Stopa fluktuacije (Kf) dobija se primenom sledeceg obrasca:
__ Broj zamenjenih radnika
"~ Ukupan broj radnika *100%

Stopa fluktuacije ili koeficijent fluktuacije predstavlja odnos broja
zamenjenih radnika i ukupnog broja radnika.

Izracunavanje koeficijenta (stope) fluktuacije Primer 40.

Na osnovu dostupne evidencije preduzeca ,,VISNJA” utvrdeno je da je
70 radnika zamenjeno u toku dva meseca. IzraCunajte koeficijent fluktuacije
zaposlenih ukoliko je na kraju drugog meseca ukupan broj zaposlenih radnika
iznosio 460.

Resenje:

70
Kf=755%*100%=0,15217*100% = 15 217%

Odgovgr: U posmatranom periodu zamenjeno je 15,2147% radnika
preduzeca ,,VISNJA”.

U Analiza pokazatelja iskoriS¢enja radnog vremena

Raspolozivo radno vreme u organizaciji u posmatranom periodu
predstavlja fond radnog vremena. Da bi se utvrdilo raspolozivo radno vreme
neophodno je utvrditi veli¢inu radnog Casa i radnog dana. Njihova veli¢ina je
propisana zakonom.

Stvarno iskoriséeno radno vreme radnika utvrduje se na osnovu
pokazatelja kao Sto su radnik — dan i radnik — ¢as.
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Za razliku od radnog — dana koji pokazuje koliko dana je radnik dolazio
na posao, ali ne pokazuje stvarno radno angazovanje radnika na poslu, radnik —
Cas je pokazatelj efektivnog rada radnika u trajanju od 60 minuta.

Kada je re¢ o fondu radnog vremena razlikujemo kalendarski, moguéi i
stvarni fond radnog vremena. Kalendarski fond radnog vremena zasnovan je na
kalendarskom broju dana i ¢asova u godini. Moguci fond radnog vremena je
zakonom propisano vreme koje svako preduzeé¢e mora odrediti u periodu koji se
posmatra. Re€ je o stvarno raspolozivom radnom vremenu u posmatranom
periodu, ali se ovo raspolozivo radno vreme u praksi retko iskori§¢ava u
potpunosti zbog zastoja u radu, izostanaka sa posla i slicno. Zbog toga se
moguce radno vreme sastoji od neiskoriS¢enog radnog vremena i iskoriS¢enog
radnog vremena koje odgovara stvarno odradenom fondu radnog vremena.
Medutim, stvarni fond radnog vremena pokazuje vreme koje su radnici proveli
na poslu, ali ne i da li su oni na poslu stvarno radili ili ne.

Pokazatelji iskoriS¢enja radnog vremena na koje preduzece moze da se
oslanja su koeficijent iskoriséenja radne snage (Kirs), koeficijent iskorisc¢enja
radnog dana (Kird) i i koeficijent integralnog iskoriséenja radnog vremena
(Kiirv).

Za izraCunavanje koeficijenta iskoriscenja radne snage (Kirs) neophodno
je raspolagati podacima o prosecnom broju zaposlenih radnika (PBZR) i
ukupnom broju zaposlenih radnika (UBZR). Ovaj koeficijent se izraCunava na
slede¢i nacin:

_ Prosefan broj zaposlenih radnika . Ny
Ulcupan broj zaposlenth radnika 100%

Kirs

1 on pokazuje procentualno iskoris¢enje radnog vremena sa stanovista dolaska
radnika na posao. Medutim, on ne pruza informacije o efektivnom radu tih
radnika koji su dolazili u tom periodu i zbog toga nije precizan pokazatelj.

Izracunavanje koeficijenta iskori§¢enja radne snage Primer 41.

U preduze¢u ,,MELEM” ukupno radi 980 zaposlenih. U oktobru 2015.
godine ostvareno je ukupno 25 radnih dana u trajanju od 8 ¢asova. Takode,
ostvareno je 18.400 radnik — dana i 128.800 radnik — ¢asova. Na osnovu ovih
pokazatelja izraCunajte koeficijent iskoriS¢enja radne snage.

ReSenje:

Proseéan broj zaposlenih radnilca = Radnik - dani _ 18400 _ 736
Radni dani 25
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Kigs =136
980

Odgovor: U posmatranom periodu gubitak u iskoris¢enju radnog
vremena preduzeéa ,, MELEM” iznosi 24,898% (75,102-100).

*100% =0.75102*100%=75,102%

Koeficijent iskorisé¢enja radnog dana (Kird) oslanja se na podatke o
prosecnom trajanju radnog dana (PTRD) i vremenskom trajanja radnog dana
koje je propisano zakonom. Ovaj koeficijent se racuna na slede¢i nacin:

Kird = Proseéno trajanje radnog dana

* 0
789 ll:l[:l.-n'

Prosec¢no trajanje radnog dana dobija se kao koli¢nik izmedu ostvarenog
radnog vremena izrazenog radnik — ¢asovima i ostvarenog radnog vremena
izrazenog radnik — danima u posmatranom periodu. Ovaj koeficijent pokazuje
koliko su efikasno koristili radni radn oni radnici koji su u posmatranom periodu
dolazili na posao.

Izracunavanje koeficijenta iskoriS¢enja radnog dana Primer 42.

U preduze¢u ,,MELEM” ukupno radi 980 zaposlenih. U oktobru 2015.
godine ostvareno je ukupno 25 radnih dana u trajanju od 8 ¢asova. Takode,
ostvareno je 18.400 radnik — dana i 128.800 radnik — ¢asova. Na osnovu ovih
pokazatelja izraCunajte koeficijent iskoriS¢enja radnog dana.

ReSenje:

. - _ Radnik - ¢asowvi 128.800 _
Prosecno trajanje radnog dana = Raduik - dam — 18.400 7

7
Kud= F* 100% = 0,875 *100% = 87.5%
Odgovor: U posmatranom periodu gubitak u iskoriS¢enju radnog
vremena preduzeca ,MELEM” zbog nedovoljno efikasnog iskoris¢enja
raspolozivog radnog vremena iznosi 12,5% (87,5-100).

Koeficijent integralnog iskoris¢enja radnog vremena (Kiirv) U
potpunosti meri iskoriS¢enost radnog vremena jer uzima u obzir efikasnost rada
radnika, kao 1 dolaznost radnika na posao. Ovaj koeficijent se izraCunava na
slede¢i nacin:
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Kiirv = Ostvareni efektivni ¢asovi rada radnika
~ Moguéi fond éasova rada radnika

*100%

Izracunavanje koeficijenta integralnog iskoriS¢enja

radnog vremena Primer 43.

U preduze¢u ,,MELEM” ukupno radi 980 zaposlenih. U oktobru 2015.
godine ostvareno je ukupno 25 radnih dana u trajanju od 8 ¢asova. Takode,
ostvareno je 18.400 radnik — dana i 128.800 radnik — ¢asova. Na osnovu ovih
pokazatelja izraCunajte koeficijent iskoriS¢enja radnog dana.

ReSenje:
Moguéi fond ¢asova rada radnika = 980 * 8 * 25 = 196.000
Kiiry =128-800 x1000, = 0,65714 * 100% = 65.714%
196.000

Odgovor: U posmatranom periodu ukupan gubitak u iskoris¢enju radnog
vremena preduzeca ,,MELEM” iznosi 34,286% (65,714-100). Dakle, ovo
preduzece je svoj raspolozivi radni potencijal u oktobru mesecu iskoristilo sa
65,714%.

Pored ovih pokazatelja kao pokazatelj ekstenzivnog iskoriS¢enja radne
snage koristi se koefijent smena radnika (S) koji se izracunava na sledeci nacin:

Z
Q= =
21:4. 43
2 3

gde je Z - broj zaposlenih radnika u svim smenama, Z; — broj zaposlenih na
radnim mestima na kojima se radi u prvoj smeni, Z, — broj zaposlenih na radnim
mestima na kojima se radi u dve smene, a Zs — broj zaposlenih na radnim
mestima na kojima se radi u tri smene. Teorijski posmatrano ovaj koeficijent
moze uzeti vrednost u intervalu izmedu 1 1 3 (1<8<).
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PITANJA ZA DISKUSIJU
TN T e e e e e v ol o

NNENENE NN NN

margina

N N N N N N N N N N NN NN

sirovina.

v
v

Cemu je namenjena ekonomska statistika?

Sta je predmet izu¢avanja poslovne statistike?

Sta ¢&ini raspolozive kapacitete privrede, a §ta preduzeéa?
Objasnite pojam kapaciteta.

Koji su zadaci statistike osnovnih sredstava?

Objasnite analizu tehni¢ke opremljenosti.

Objasnite  koeficijent efikasnosti, kapitalni koeficijent i

ni kapitalni koeficijent.

Vrednosno izrazavanje osnovnih sredstava.

Objasnite obra¢un ekonomske amortizacije.

Koji su pokazatelji stanja osnovnih sredstava?

Sta pokazuje koeficijent prose¢ne istro$enosti?

Sta pokazuje koeficijent proseéne o¢uvanosti?

Kako se deli energetska oprema?

Sta znate o proizvodnoj opremi?

Kako se utvrduje kapacitet proizvodne opreme?

Objasnite teorijski kapacitet proizvodne opreme.
Objasnite realni kapacitet proizvodne opreme.

Objasnite optimalni kapacitet proizvodne opreme.

Kako se odreduje broj dana za godisnji kapacitet?
Objasnite koeficijent ekstenzivnog iskoris¢enja kapaciteta.
Objasnite koeficijent intenzivnog iskoriS¢enja kapaciteta.
Objasnite koeficijent integralnog iskoriS¢enja kapaciteta.
Koje vrste materijala poznajete?

Gde se evidentira nabavka, a gde potrosnja materijala?
Objasnite koeficijent obrta zaliha i vreme obrta zaliha.
Zbog cega je znacajno utvrdivanje koeficijenta iskoriS¢enosti

Kako se utvrduje ukupan, a kako prosecan broj zaposlenih?
Na koji nacin se odreduje prosecna starosna struktura 1 prosecan

radni staz zaposlenih radnika u preduzecu?

v

preduzecu?
v

vremena.

NNANENENENEN

Kojim pokazateljem se prati promet zaposlenih radnika u
Objasnite kalendarski, moguéi 1 raspolozivi fond radnog

Kako se utvrduje stvarno iskoris¢eno radno vreme radnika?
Koji su pokazatelji iskoriSéenja radnog vremena?

Objasnite koeficijent iskoriS¢enja radne snage.

Objasnite koeficijent iskoriS¢enja radnog dana.

Objasnite koeficijent integralnog iskoriS¢enja radnog vremena.
Objasnite koeficijent smena radnika.

196



REVIZIJA UGOVORNE CENE
PRIMENOM METODA
KLIZNE SKALE

ZLI 777

z;/;//////

Pojam metoda klizne skale
Dejstva metoda klizne skale
Principi formulisanja klizne skale
Oblici klizne skale




|
KLAUZULA REVIZIJE CENE U SPOLINOTRGOVINSKOM

POSLOVANJU
|

Odredivanje fiksne cene spoljnotrgovinskim ugovorom nije u interesu
izvoznika s obzirom na to da na duzi rok cene i troSkovi imaju tendenciju
porasta u svim zemljama. Metoda klizne skale omogucava sigurniju
medunarodnu razmenu dobara i usluga u uslovima nestabilnih cena na trZistu.
Ova metoda omogucava korekciju ugovorne cene srazmerno promeni veli¢ine
troSkova proizvodnje. Kao osnov formiranja cene predmeta kupoprodaje Koristi
se iznos troskova proizvodnje na dan zakljucenja kupoprodajnog ugovora (bazni
indeksi).

Sustina primene metoda klizne skale sastoji se u korekciji ugovorne cene
predmeta kupoprodaje (Po) u cilju njenog svodenja na nivo trziSne cene.
Formiranje izvozne cene vrsi se kroz:"®

¢ predkalkulaciju - gde se odreduje cena na osnovu
pretpostavljenih troSkova;

g kontrolnu kalkulaciju — gde se prvobitno odredena cena koriguje
za iznos stvarno nastalih troSkova realizacije izvoza i

¢ konacnu kalkulaciju — gde se analizira obavljen posao kako bi se
stvorile osnove za planiranje aktivnosti u budué¢nosti.

Iznosi varijabilnih troskova (troSkova materijala za izradu (Mo) i licnih
dohodaka zaposlenih u proizvodnji predmeta kupoprodaje (So)) unose se
numericki u odredbu teksta kupoprodajnog ugovora, pri ¢emu iznosi slovima i
brojevima moraju biti isti. Ukoliko se desi da su navedeni iznosi razliéiti,
apsolutnu vaznost ima iznos napisan slovima.

Na grafikonu 24. prikazana je klizna skala gde je:
O — datum zakljucenja kupoprodajnog ugovora,

J — ugovoreni datum isporuke robe,

O-J — ugovoreni rok trajanja do isporuke robe,

r, — svodna rezultanta nastalih promena u troSkovima proizvodnje u
smislu njihovog povecanja,

78 pejci¢, D. mart, 2007. ,,Kalkulacija izvozne cene, Exporter,. Agencija za strana ulaganja i
promociju izvoza, Beograd, str. 16.
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r, — svodna rezultanta nastalih promena u troSkovima proizvodnje u
smislu njihovog smanjenja,

a — nastala razlika u troSkovima proizvodnje u smislu njihovog
povecanja u odnosu na bazno stanje (Mo 1 So),

b - nastala razlika u troSkovima proizvodnje u smislu njihovog
smanjenja u odnosu na bazno stanje (Mo i So).

Grafikon 24. Primena klizne skale

X

Po x (Mo 1 S0)

Izvor: Unkovié¢, M. Staki¢, B., 2011. Spoljnotrgovinsko i devizno poslovanje, Singidunum,
Beograd, str. 133.

Dakle, uz pomoce kliznih cena prodavci minimiziraju rizike vezane za
isporuku robe vece dodate vrednosti Cija se proizvodnja i isporuka odvija u
duzem vremenskom periodu.

|
PRINCIPI FORMULISANJA | DEJSTVA KLIZNE SKALE

Odredeni elementi, ili preduslovi, determinisu i uslovljavaju dejstvo klizne
skale u kupoprodajnom ugovoru. Takode, oni odreduju koji ¢e oblik klizne skale
biti odabran u konkretnoj situaciji.

Re¢ je o elementima koji oslikavaju karakter okolnosti koje nalazu
unosSenje klauzule o reviziji cene. Kupoprodajni ugovori se medusobno razlikuju
po elementima kao Sto su rok isporuke robe, vrednost robe ili vrednost usluga,
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moguénost i uslovi placanja kupca i sli¢no.

Postoje posebni principi formulisanja i dejstva klizne skale koji se
moraju uvaZavati prilikom izbora adekvatnog oblika klizne skale: ™

£

£

obezbediti zaStitu interesa obeju ugovornih strana u jednakoj meri i
na isti nacin,
element neizvesnosti u pogledu buduceg razvoja trzisnih okolnosti u

zemlji prodavca mora da postoji u trenutku formiranja klauzule o
reviziji ugovorene cene,

u odnosu na razvoj trziSnih okolnosti u budu¢nosti metoda klizne
skale treba da omoguci otklanjanje elemenata igre na srecu,

finalna cena predmeta kupoprodaje treba realno da odrazava sve
nastale promene u troSkovima proizvodnje,

formulisanje i dejstvo mehanizma klizne skale dopusteno je samo u
odnosu na ugovorenu cenu predmeta kupoprodaje,

u toku trajanja ugovorenog roka isporuke neophodno je uskladiti
vreme dejstva varijabilnih faktora troSkova proizvodnje sa
vremenom stvarnog nastajanja ovih troskova,

primena metoda klizne skale moguc¢a je svuda gde su na trziStu
zemlje prodavca promene cena materijala i plata izrade ne odreduju
administrativno ve¢ su posledica delovanja ekonomskih zakona
trZista,

ukoliko je ugovorna strana, isklju¢ivo svojom krivicom, propustila
da izvrSi neku radnju u uobicajeno (dogovoreno) vreme metoda
klizne skale ne Stiti ugroZenu stranu od oteZzanog izvrSenja ugovorne
obaveze.

U nekim slucajevima nije mogucée detaljnije uraditi analizu troSkova
proizvodnje u vezi sa karakteristikama robe prilikom sklapanja kupoprodajnog
ugovora. U tom slucaju ugovara se klauzula revizije ugovorne cene koja
uvazava promene cena sSrazmerno promenama cena najvaznijih sirovina i
nadnica neophodnih prilikom izrade date robe. Formula za reviziju cena u ovom
sluaju bi izgledala ovako:®

" Tedi¢, M. 1996. Spoljnotrgovinsko poslovanje, Savremena administracija, Beograd, str. 300.

8 Marjanovi¢, M., Spasi¢, K. 2015. Poslovna statistika, Visoka poslovna $kola strukovnih
studija, Leskovac, str, 183.
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Mo s
P:p M, "~ s

2

P — konacna, revidirana cena za fakturisanje robe,
PO — ugovorena cena robe,

M — indeks ili cena materijala u proseku po jedinici mere na dan
isporuke,

Mo - indeks ili cena materijala u proseku po jedinici mere na dan
zakljucenja ugovora,

S — indeks ili stvarni iznos nadnica po jedinici vremena u proseku na dan
isporuke robe,

S0 — indeks ili stvarni iznos nadnice po jedinici vremena u proseku na
dan zakljucenja ugovora.

S obzirom na to da kod ovog oblika formule ne postoje faktori fiksnog
dela troskova proizvodnje dolazi do variranja rezultata usled pada ili skoka cena
koji utice na variranje ukupne ugovorne vrednosti.

Primena formule za reviziju ugovornih cena Primer 44.

Dana 01.01.2016. godine zakljucen je kupoprodajni ugovor sa jednom
nemackom firmom u vezi hidrofora za vodu. Ugovorena cena robe franko
(srpsko—nemacka) granica je OA € 70.000. TroSkovi transporta i osiguranja
od fabrike do granice iznosa OA € 1.000. Rok za isporuku robe je do kraja
meseca septembra 2016. Ugovorom nisu predvidene delimi¢ne isporuke.
Prilikom zakljucenja ugovora o isporuci ugovorena je obaveza pla¢anja avansa
od 25%, dok c¢e se ostatak platiti iz akreditiva. Ukoliko dode do promena cena
materijala i nadnica u zemlji prodavca primeniée se revizija ugovorne cene po
slede¢oj formuli.

Mo s
P=E M, s

2

P — konacna (fakturna) cena,
P0o — ugovorena cena (franko fabrika OA € 69.000,

M - aritmeticka sredina svih mesec¢nih notiranja indeksa za
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¢elicni liv u toku prve 2/3 ugovorenog roka isporuke,

M0 - indeks cene ¢eli¢nog liva za 1 t vaZe¢i na dan zakljucenja
ugovora (01.01.2016.) = 165.

S — aritmeticka sredina pojedinih mesecnih notiranja indeksa

S0 - indeks minimalnih dnevnih zarada stru¢nog radnika u
masinskoj industriji vaze¢i na dan zakljucenja ugovora (01.01.2016.) = 129.

Ukoliko nastale promene u kona¢noj ceni budu manje od +/- 2,5% nece
si primenjivati klizna skala, dok ¢e se obracun avansa vrsiti postupkom
periodi¢ne revizije.

Prema zvani¢nim podacima indeksi cene za celi¢ni liv i nadnice su se
kretali na slede¢i nacin:

M S M S
Bazni indeks 165 129 1. mesec 167 131
2. mesec 174 132 3. mesec 178 135
4. mesec 180 138 5. mesec 182 135
6. mesec 181 140 7. mesec 183 139
8. mesec 185 141 9. mesec 186 144
ReSenje:
M= 167 +174 + 176 + 180+ 182 + 181 _ 1062 177
6 6
5 131 +132 +135+ 1368 + 135 + 140+ 139 + 141 + 144 _ 1235 _ 13722

M=Mo i S=So avans (A)=0A € 17.250
Obracunavanje ostatka:
P0=70.000-1.000=69.000 € 69.000 — 17.250 =51.750 €

13 137,22
p=517501 165 " 129 L_351750p4 1.073 +1.064
2 2
2.137
P =51750{—— } =51750- 1.0685 =55294,88
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55.294,88 — 51.750 = 3.544,88

Rekapitulacija obracuna

Ugovorna cena franko fabrika OA €69.000
Transporti osiguranje do granice 1.000
Promena cene (porast) 3.544,88
Iznos koji kupac treba da plati OA €73.544,88

|
OBLICI KLIZNE SKALE

U praksi postoji veliki izbor kliznih skala, u zavisnosti od dominantnih
elemenata koji ¢ine sustinu ugovora izmedu ugovornih strana.

Okolnosti u kojima se zakljucuje kupoprodajni ugovor, ugovorom treba
precizirati primenu onog oblika klizne skale koji najtacnije odrazava promene i
uticaj okolnosti na fakturnu cenu robe.

Dakle, uslovi pod kojim se ugovor zaklju¢uje odreduju koji ¢e se oblik
klizne skale primeniti i kako ¢e glasiti klauzula o reviziji cene.

Praksa poznaje sledece oblike klizne skale:®
¢ trziSna cena na dan isporuke,

placanje unapred iil veci avans,

D

¢ kombinovana primena klizne skale kod delimic¢nih isporuka na duze
vreme,

¢ integralni oblik klizne skale (najsavrSeniji vid primene metoda klizne
skale).

Za svaku pojedinacnu isporuku robe moze se odrediti klizna skala
upotrebom odredene formule. U praksi se razlikuju:82

81 Marjanovi¢, M., Spasi¢, K. 2015. Poslovna statistika, Visoka poslovna $kola strukovnih
studija, Leskovac, str, 182.
82 Unkovi¢, M. Staki¢, B., 2011. Spoljnotrgovinsko i devizno poslovanje, Singidunum, Beograd,
str. 134., 135. i 137.
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g skraceni (opisni) oblik matematicke formule klizne skale,
¢ razvijeni oblik matematicke formule klizne skale,

g oblik matematicke formule klizne skale za usluge.

()

[ Skracéeni (opisni) oblik matematic¢ke formule klizne skale

Kod opisnog oblika klizne skale jasno su formulisani i opisani uslovi i
nacin obracuna promena koje ¢e nastati. Ne postoji poseban oblik formule koji se
koristi za obracun promena ugovorene cene. Algebarskim izrazom prvobitno
formulisanih odnosa moze se dobiti matematicka formula klizne skale koja je
sli¢na razvijenom obliku matematicke formule klizne skale. Zahvaljujuéi opisu
odnosa uceSc¢a varijabilnih faktora troSkova proizvodnje i odnosa raspodele
promena koje su nastale u ovim troskovima odreduje se dejstvo ove klizne skale.

Primena opisnog oblika matemati¢ke formule klizne skale
Primer 45.

Da bi se odredila ugovorna cena koriste se bazni indeksi cena jedne tone
lima i indeksa prosecne nadnice kvalifikovanog radnika na dan zakljucenja
ugovora. Ukoliko dode do poskupljenja ili pojeftinjenja konkretnog materijala za
1% u toku 1/3 ugovorenog roka isporuke ugovorna cena ¢e se povecati ili
smanjiti za 0,5% (£1%M = 0, 5x Py). Ukoliko dode do prose¢nog povecanja ili
smanjenja nadnica kvalifikovanog radnika ugovorna cena robe ¢e se povecati ili
smanjiti za 0,50% u toku 2/3 ugovorenog roka isporuke (£1%S =0,50x Fp).

Prema zvani¢nim podacima indeksi cene lima i nadnice su se kretali na
slede¢i nacin:

M S M S

Bazni indeks 183 120 1. mesec 182 120
2. mesec 177 120 3. mesec 163 127
4. mesec 154 125 5. mesec 152 130
6. mesec 140 130 7. mesec 137 130
8. mesec 139 130 9. mesec 136 132
10. mesec 131 135 11. mesec 134 135
12. mesec 132 135
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ReSenje:

M= 182+ 177 + 163 + 154 676
= 2 =

= 169

6= 130 +130+ 130+ 130+ 132+ 135+ 135+135 1057

= 132,125
5]
P0=350.200 €
Obracunavanje ostatka:
M 5 169 132,125
P =Po (0,15 +05—+ 0,50—) = 350.200 (0,15 +05—+ 0,50—)
Mo So 183 120

=350.20000.15+0.46+0.55)=320.200%1,16=371 432 €
povecanje: 371.432-350.200=21232¢€

Zbog suprotnosti u promenama cena nadnica i materijala doslo je do
razlike u ceni za 6,06 %.

[ Razyvijeni oblik matematicke formule klizne skale

Razvijeni oblik matematicke formule klizne skale Kkoristi se u uslovima
izrazite nestabilnosti trziSta prodavca i kada su u pitanju ugovori velike
vrednosti sa najduzim rokovima isporuke (vise godina).

Za primenu ovog oblika klizne skale neophodno je da budu ispunjeni
slededi uslovi:®

¢ da u zemlji prodavca postoji uredna evidencija i objavljivanje podataka
0 kretanju nivoa zarada ili indeksa nivoa zarada radnika zaposlenih u
neposrednoj proizvodnji predmeta kupoprodaje, koji je uzet za bazu
obracuna;

¢ da u zemlji prodavca postoji uredna evidencija i objavljivanje podataka
0 kretanju cena ili indeksa materijala za izradu koji se uzima za bazu
obrac¢una;

¢ da se u zemlji prodavca poznaju detaljne strukture prodajne cene
predmeta kupoprodaje, da bi se na toj osnovi mogao utvrditi indeks
ucesca svake pojedine grupe troskova.

8 Marjanovi¢, M., Spasi¢, K. 2015. Poslovna statistika, Visoka poslovna $kola strukovnih
studija, Leskovac, str, 183.
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Razvijeni oblik matematicke formule klizne skale ima vise oblika koji
imaju razli¢itu formu. Inace, ovaj oblik klizne skale je najsavrseniji i ima Siroku
primenu jer odrazava sve nastale promene u troSkovima proizvodnje koje
proizvoda¢ ima.

Ukoliko u toku ugovorenog roka isporuke u zemlji prodavca dode do
promene u ceni materijala za izradu i zarada radnika (uzetih za bazu) koji
rade u neposrednoj proizvodnji robe koja je predmet kupoprodaje, konacna
cena po primeni klizne skale odredice se na slede¢i nacin:

P_ .
100 M, S|

p=p | @, b M|, ,c S

100 100 M,| [100 &,

Gde je:®

P = Kkona¢na, revidirana cena na osnovu koje ¢e kupcu biti
sastavljena faktura za kupljenu robu.

PO = ugovorena cena koja vazi na dan zakljué¢enja ugovora,

Mo = cena ili indeks cena po jedinici mere materijala za izradu koji je
uzet na bazi obracuna i vazi na dan zaklju¢enja kupoprodajnog ugovora,

M = ponderisana aritmenticka sredina ili aritmeticka sredina notiranih
cena ili indeksa cena po jedinici mere materijala koji je uzet kao baza u toku
odgovarajuceg dela ugovorenog roka isporuke,

S0 = minimalna zarada stru¢nog radnika po jednom satu,

S = ponderisana aritmeti¢ka sredina ili aritmeticka sredina notiranih
iznosa satnica ili indeksa iznosa satnica za radnika kvalifikacije uzete za bazu,
u toku odgovaraju¢eg dela ugovorenog roka isporuke,

a = udeo fiksnih (opstih) troSkova proizvodnje, koji se ne menjaju u
zavisnosti od promena okolnosti na trZistu,

b = udeo troSkova materijala (sirovine) za izradu u ukupnim

8 Tesi¢, M. 1996. Spoljnotrgovinsko poslovanje, Savremena administracija, Beograd, str. 302.
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troSkovima proizvodnje,

C = udeo zarade proizvodnih radnika u ukupnim troSkovima

proizvodnje ukljucujuci i davanja na ime socijalnog osiguranja.

Ukupni fiksni i ukupni varijabilni troSkovi proizvodnje sadrzani su u

strukturnim indeksima ucesc¢a (a, b, c), pa je:

a+b+c=100, odnosno,

a b c
+ + =
100 100 100

Na primer, uceSce ove tri grupe trosSkova u ukupnim troskovima je:
a=21%, b=37%, c=42%
21+37+42=100
0,21+0,37+0,42=1
Svako pomeranje u odnosima ova tri indeksa ima dvojake posledice:®

smanjenje ili povecanje bilo koga od navedenih indeksa odraZzava se u
istoj meri na jednom ili na oba ostala indeksa, u suprotnom smislu;

pomeranje u odnosima indeksa uceséa moze da vrsi i odredeni uticaj
na konaénu cenu predmeta kupoprodaje.

Kod primene ove formule, izvozna preduzeca bi trebalo da imaju u vidu

. .86
sledece:

2
80

,»Zbir koeficijenata a, b i ¢ mora biti 1, odnosno 100%;

U ugovoru je potrebno navesti relevantan statisti¢ki izvor za podatke o
indeksima cena materijala i radne snage kako bi bilo spreceno arbitrarno
odredivanje ovih veli¢ina;

usled generalnog trenda povecanja opStih troskova prozvodnje,
koeficijent a moze biti predmet povremenih revizija;

bazna cena PO, kao i nova cena P1 trebalo bi da bude odredena prema
paritetu EXW fabrika prodavca;

ugovorom bi trebalo da bude odreden termin kada ¢e biti utvrdena
naredna cena P1;

8 Marjanovié, M., Spasi¢, K. 2015. Poslovna statistika, Visoka poslovna $kola strukovnih
studija, Leskovac, str, 184.
8 Ppejci¢, D. mart, 2007. ,,Kalkulacija izvozne cene, Exporter,. Agencija za strana ulaganja i

promociju izvoza, Beograd, str. 16.
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¢ maksimalni rast cene za narednu isporuku po pravilu ne prelazi visinu
inflacije u datom periodu u zemlji isporuke, a kupci ¢esto insistiraju na
dogovaranju raspona u kome cena moze varirati u narednom periodu.“

Tolerancija u dejstvu klizne skale se ugovara obi¢no na nivou =2 do
5%, §to znaci da se klizna skala ne¢e primenjivati ako promene ugovorene cene
robe ili usluge ne budu vece od, na pr. £3 %. Ukoliko se jave velike i nagle
promene troSkova proizvodnje robe koja je predmet kupoprodaje onda se
primenjuje ogranic¢enje u dejstvu formule klizne skale.

Nac¢in 1 vreme obracuna nastalih promena se moze vrsiti po
zavrSetku cele isporuke. Kada se radi o isporukama kod obimnijih ugovora
nacin i vreme obracuna nastalih promena vis$i se po pojedinim delimi¢nim
isporukama.

Obi¢no se ugovorom definiSe nacin i1 rok placanja nastale razlike u
ugovorenoj ceni predmeta kupoprodaje zbog toga Sto je doslo do primene klizne
skale. Najcesce se ovo placanje vr$i doznakom i to u roku od mesec dana.

Kada se kod kupoprodajnih ugovora javi variranje odredenog dela opstih
troSkova proizvodnje koristi se odgovarajuc¢a formula klizne skale.

Ukoliko su ugovorne strane saglasne da je dozvoljeno kolebanje opstih
troSkova proizvodnje (rezijski materijal (Rm), rezijske zarade (Rs), transportne
tarife (Tt) i fiskalna davanja (Ft)) u toku celokupnog ugovornog roka isporuke
klizna skala ima sledeci oblik:

P R R T F MooM WS
P=_" |a-(d+e+tf+g+ .+ J+d_+e_+f_+g_+b —+th b [ —
100 R0 Rsc- Tm Fm M M M[;" Sc-

Ukoliko se analizom strukture troSkova proizvodnje robe koja je predmet
kupoprodaje utvrde indeksi njihovog ucesca u prodajnoj ceni:

a=18%, d = 2%, e = 4%, f = 5,5%, g = 1,8%, b =41%, b; = 6%, b, = 11%, b3
= 6%, c = 4,7%, pa je:
p=20 g 2rar55418) 42 4 55 7 1,8 6L M 6 g2
1 + + 4+ + + E-i- R_s.u.+ f|3+ a'i‘ MT+ ‘l‘f" ‘Jf"l+ 5,
d = procenat uceSc¢a troSkova rezijskog materijala uzetog kao baza u
ukupnim troSkovima proizvodnje po jedinici mere robe koja je predmet
kupoprodaje,

e = procenat ucesca troSkova rezijskih zarada radnika uzetog za bazu u
ukupnim troSkovima proizvodnje po jedinici mere robe koja je predmet
kupoprodaje,
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f = procenat uceSca troSkova podvoza materijala za izradu i drugih
potreba po jedinic mere robe koja je predmet kupoprodaje,

g = procenat uceSc¢a fiskalnih davanja i taksi u ukupnim troSkovima
proizvodnje jedinice mere robe koja je predmet kupoprodaje.

Zbir indeksa d+et+ftg ne daje vrednost o iz razloga Sto zaradu
proizvodaca nije moguce staviti pod rezim varijabilnog dela troSkova
proizvodnje, pa ta zarada odgovara iznosu razlike vrednosti indeksa o i zbira

indeksad, e, fig.

Rm, = cena ili indeks cene rezijskog materijala po jedinici mere Kkoji
vazi na dan zakljucivanja kupoprodajnog ugovora,

Rm = ponderisana aritmeticka sredina notiranih ili dokumentovanih
cena ili indeksa cena po jedinici mere materijala uzetog kao baza u toku
trajanja celog ugovorenog roka isporuke,

Rsy = indeks ili iznos indeksa zarada rezijskog radnika po jednom
efektivnom casu rada koji vazi na dan zakljucivanja kupoprodajnog ugovora,

Rs = ponderisana aritmeticka sredina notiranih ili dokumentovanih
iznosa ili indeksa iznosa satnice rezijskog radnika uzetog za bazu u toku
trajanja celog ugovorenog roka isporuke,

Tt, = nivo transportnih tarifa, vaze¢ih na dan zakljucivanja
kupoprodajnog ugovora,

Tt = ponderisana aritmeticka sredina notiranih ili dokumentovanih, na

ugovoreni nacin nastalih promena transportne tarife za materijal za izradu koji
je uzet kao baza u toku celog trajanja ugovorenog roka isporuke,

Ft, = fiskalna davanja iil takse po jedinici mere roba ili usluga na
dan zakljucenja ugovora,

Ft = ponderisana aritmeticka sredina notiranih ili dokumentovanih, po
ugovoru nastalih promena visine fiskalnih davanja i taksi u toku trajanja
celokupnog ugovora,

b1, b2, b3 = procenti uceséa tri kategorije materijala za izradu u
troSkovima proizvodnje jedne jedinice mere predmeta kupoprodaje, pri ¢emu
njihov zbir daje svodni indeks b,

M ', M”, M”'= oznafavaju vrste tri relevantne kategorije materijala za
izradu sa cenom ili ponderom cene koji je validan na dan zakljucenja
kupoprodajnog ugovora.

C = procenat ucesca zarade radnika u prodajnoj ceni predmeta
kupoprodaje, pri ¢emu je ¢ = C;+Cy+Cs.

Ovaj deo klizne skale odnosi se na zarade radnika i izgleda ovako:
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KV VKV Di
I +G +

- c
KV, VKV, DI,

[ Oblik matematicke formule klizne skale za usluge

Nestabilna kretanja na trzistu prodavca mogu uticati i na usluge. Oblik
matematicke formule klizne skale za usluge dat je u nastavku:

P, S
P= a+c-—
100 S

]

Matematicka formula klizne skale za usluge obicno ne sadrzi faktore
materija. Izuzetak je slucaj kada prodavac usluga isporucuje, pored usluga, i
neke kategorije materijala za ugradnju (na primer, izgradnja 1 montaza
gradevinskih objekata i slicno) kada se primenjuje prethodna formula klizne
skale koja sadrzi taj element troskova. Ukoliko se cene na malo kre¢u gore-dole
u intervalu od +/-3% onda se indek cena na malo moze Koristiti kod klizne skale
za usluge.
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PITANJA ZA DISKUSIJU
TN T e e e e e v ol o

v Zbog cega se uvodi klauzula revizije cene u spoljnotrgovinskom
poslovanju?

v Nacrtajte i objasnite grafikon klizne skale.

v Navedite principe formulisanja i dejstva klizne skale.

v Kroz prakti¢ni primer objasnite primenu opsSte formule za
reviziju ugovorne cene.

v Koji uslovi moraju biti ispunjeni da bi se primenio razvijeni oblik
matematiCke formule klizne skale?
v Sta izvozna preduze¢a moraju imati u vidu kada se primenjuje

razvijeni oblik matemati¢ke formule klizne skale?

v Ukoliko je tolerancija u dejstvu klizne skale ugovorena na nivou
+2% do 5%, a identifikovane promene ugovorne cene robe i usluga su +3% da li
¢e se primeniti ugovorena klizna skala?

v Objasnite oblik klizne skale koja omogucava i variranje dela
opstih troSkova proizvodnje.

v Kroz primer objasnite skraceni oblik klizne skale.

v Po ¢emu je karakteristi¢na formula klizne skale za usluge?
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ZBIRKA RESENIH ZADATAKA




MERE CENTRALNE TENDENCIJE, MERE DISPERZIJE | MERE
OBLIKA RASPOREDA

1. U preduzeéu za proizvodnju plasti¢nih kesa 15 zaposlenih u jednom
mesecu primili su platu u hiljadama dinarima:

903 966 995,2 1014,5 956 625 820 953,5 875 899,6

Na uzorku od 15 radnika izracunajte prose¢na primanja.

ReSenje:
T Zxi  903+966+995.2+1014,5+956+623+820+953,5+875+899.6
SN 15
— 90078
X= == 20 .
15 600. hiljada dinara

2. U jednoj radnoj smeni za osam c¢asova rada 10 radnika sklapalo je
casovnike:

1510 12 13 9 11 9 14 7 16
U uzorku od 10 radnika izracunajte prosecan broj sklopljenih ¢asovnika.
ResSenje:
_ Exi 13+104+124134+9+1 149+ 14+7+16 _ 116

= = =116
N 10 10 Casovnika

il

3. Potrosnja povréa u kg u 15 domadinstava za jednu godinu iznosila je:
30 26,5 28,2 35 47,1 31,2 27,6 43,3 12 48,5 40 13,7 22,2 45,2 384

U uzorku od 15 domacinstava izracunajte prosecnu godi$nju potro$nju povréa.

ReSenje:
= Yxi
E="nN
% 30426, 5+28 2435+47_1+31 2427 6+43 3+12+48 5+40+13,7+22 2+45 2438 4

15
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13 " kilograma

4. Dati su podaci o0 broju feleri¢nih proizvoda:
678101567 15108671568 107151087 151068 7 10

Na osnovu proste distribucije frekvencija izraCunajte prosecan broj feleri¢nih
proizvoda.

Resenje:
x f x=*f
6 5 30
7 I!:J' 42 - S fixi 24‘;_ N
8 3 40 TN=Tfi a7 9.15 protzvoda
10 6 60
15 3 75
3 27 247

5. Na osnovu podataka o broju lukovica po m? zemljista formirajte
intervalnu seriju podataka i izracunajte prosecan broj lukovica po m”.

3568433597 1012 145 11 12 20 22 42 41 35 32 26 24 25
23 28 29 27 33 38 36 37 32 17 39 34 35 25 26 40 41 39 26 27 18
ReSenje:
K=1+3,3logN=1+3,3l0g46=1+3,3*1,663=1+5,49=6,49~7 broj reda

. A7 -
j= SR = 4‘? > - 3?9 =5.57=6 $irina intervala
® f XS f*xs
3.9 11 & 66
91-15 3 12 60 —  Efixi
15.1-21 3 18 54 | *Tn=zn
21.1-27 10 24 240
27.1-33 3 30 150 | 5= 1026_ 79 :
) = = 22,30 hukovica po m*~
33.1-39 8 36 288 46
39.1-45 4 42 168
b 16 - 1026

214



6. Na osnovu prikupljenih podataka o produktivnosti radnika koja je
izrazena u broju proizvedenih proizvoda po jednoj smeni izracunajte
geometrijsku sredinu.

23 27 32 38 21 19 20 25 29

ReSenje:

Radnici pmiB;?i i | 1o2®
1 23 1362
2 27 1431
3 32 1505
p 38 1580
5 21 1322
6 19 1.279
7 20 1301
g 25 1398
9 29 1.462
s i 12,6404

¥ logx 12 6404
n 9

G=N1.40448=25.38 proizvoda

7. PotroSnja posetilaca jednog ugostiteljskog objekta data je u narednoj

tabeli.
POt(r;;”Ja 170,1-200 | 220,1-230 | 230,1-260 | 260,1-290 | 290,1-320
Broj
turista (f) 10 18 35 50 42
Geometrijskom sredinom izraCunajte proseCnu potroSnju u ugostiteljskom
objektu.
Resenje:
X f Xs log{x) | *log(x) ¥ f logx
170.1-200 10 185 2.267 22,67 - s
200.1-230 18 215 23312 41 98
230,1-260] 33 245 | 2389 | 83.62 |g= \|374:38
260.1-290 50 275 2439 | 12197 155
290.1-320| 42 305 | 2484 | 10434 |G=N3 11666
3 155] - - [ 37458 |G=261.02
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8. Na osnovu podataka o produktivnosti radnika u tri preduzeca koji su
dati u nastavku izracunajte prosecnu produktivnost rada.

25h, 32h, 50 h i 62 h

Resenje:
H=— - 4 - 4
EL_ 1 1+ 1+ 1 0,040+0,031+0,020+0,016
A 25 32 50 62
4
R — i L
H 0,10738 37.25

casova

9. Na osnovu podataka o broju psihologa na 10.000 stanovnika u jednom
gradu izraCunajte prosec¢an broj psihologa pomo¢u harmonijske sredine.

5 psihologa, 12 psihologa, 15 psihologa, 7 psihologa
ReSenje:

4 4
+ 1+ 1+1
12 15 7

H:

n
EL. 0,200+ 0,083 - 0,067 + 0,143
X

l)‘||}—l

4

== 2 i o
H 0,49286 8,12 psihologa’10.000 stanovnika

10. Prilikom dostave pice dva motora predu 1 km za 8 minuta, dva za 10
Minuta, a tri za 12 minuta. Izracunajte prose¢nu brzinu ovih motora.
Resenje:

7 7
H=

3 025+02+025
12

|h.:'

1
<8
P

sl

oo|h.?'

1
5

=10 qu d
07 minutaldlometm

L]

11. Na osnovu podataka o ostvarenom dnevnom prometu u 30
ugostiteljskih objekata izracunajte modus.

Promet u 1000 dinara | 10,1-15 | 15,1-20 | 20,1-25 | 25,1-30 | 30,1-35
Broj ugostiteljskih

objekata ! o > 6 3
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ReSenje:

Polozaj modusa odredujemo tako $to pronademo najvecu frekvenciju.
2-11 9-7

fozi+ ————— % :15]+ ———— =5 Mo=16.77

(2 - FI)+(f2:13) T 9Ty H9-5)

Najveci broj ugostiteljskih objekata ima promet 16.770 dinara.

N

12. Sedam poljoprivrednih gazdinstava poseduje po jednu kravu. Svaka od
njih daje razli¢itu koli¢inu mleka:

201, 251, 191, 231, 271, 151, 301.
Odredite medijanu.
Resenje:
Polozaj medijane= (7+1)/2 = 4 ¢lan uredenog niza po velicini
15 19 20 23 25 27 30
Me = 23 Polovina krava daje manje od 23 litara mleka, a druga polovina vise.

13. Izracunajte medijanu na osnovu podataka o mesecnoj potrosnji vode po
domacdinstvima.

15m® 18m® 20m® 17 m® 24 m® 26 m* 29 m® 30 m®
Resenje:
Polozaj medijane= (8+1)/2 = 4,5 ¢lan uredenog niza po veli¢ini
15 17 18 20 24 26 29 30
Me=(20+24)/2=22 m*

14. Na osnovu podataka o potrosSnji soli po domacéinstvima u kilogramima
odredite medijanu.

Potrosnja soli (x) 9110|112 |13 |14 | 15
Broj domacinstava 1711009 8|11

(f)

Resenje:
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< £ Kul.mulatix-' Polozaj medijane= (49+1)/2 = 25 ¢lan;
lispod” | Ne=13kg

9 4 4 Polovina domacinstava ima potrosnju

10 7 11 soli manju od 13 kg, a druga polovina

12 10 21 —_—

13 9 30

14 8 38

15 11 49

z 49 -

15. U narednoj tabeli dat je prikaz ispunjenja norme u % za 40 radnika
preduzeéa koje proizvodi kablove. Na osnovu tih podataka odredite

medijanu.

] __
fl’o'fr:]’f‘(a;‘(l)a 79,1-84 | 84,1-89 | 89,1-94 | 94,1-99 | 99,1-104,1
Broj radnika (f;) 4 5 15 10 S
Resenje:
Kumulativ
K f ne n
ispod
79184 | 4 4 . 2 _,
- 5 T Efiem B
34189 | 5 9 |Meerr 2l igo1- 2 s
80194 | 15 24 f B
04.1-99 10 34 Me=92.6%
99.1- 3 39
104.1 -
2 39 -

16. Izracunajte interval varijacije na osnovu podataka o dnevnim
prinosima mleka po domacinstvima:

101 1251 301 26,51 25,71 161 14,81 17,91 24,51 10,91
ReSenje:
R = Xmax' Xmin =30 - 10 = 20 I mleka

Razlika u prinosima mleka izmedu domacinstva koje ima najvece prinose i
domacinstva koje ima najmanje prinose iznosi 10 litara mleka.
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17. Na osnovu podataka u tabeli izracunajte interval varijacije.
Xil3 |57 9 ]12]13
fi |18 120 | 50 | 50 | 80 | 65

ReSenje:
R = Xmax' Xmin =l3 - 3 = 10

18. Vreme trajanja pripreme jednog jela u razli¢itim restoranima dato je u

tabeli. Izracunajte srednje apsolutno odstupanje.

Vreme pripreme (x;) | 20 | 23 | 26 | 27 | 30 | 32
Broj restorana (f;) 516 8|56 ]9

Resenje:
X - f w*f Ixi-®l | *Ixi-xl
_ xi 1049
20 5 | 100 | 689 | 3445 |x= Ef”“_z = 26.89
N=X fi 39
23] 6 | 138 | 3.80 | 2334
26 | 8 | 208 [ 089 | 7.12 T fila-X| 13011
7 [ 5 | 135 |01l | 055 |°P=~— =55 =37
30| 6 | 120 [ 3.11 | 1866
32 o | 208 [ 5.11 | 4599

X

LIFS]
wO

1049 - 130,11

Prose¢no apsolutno odstupanje vremena pripreme jela u 39 restorana od
prose¢nog vremena pripreme jela iznosi 3,37 minuta.

19. Na osnovu podataka o dnevnom prometu restorana odredite srednje
apsolutno odstupanje.

Dnevni promet u10.000 | 54 15 | 10115 | 15,1-20 | 20,1-25
dinara (x)
Broj restorana (f;) 9 12 15 8
ReSenje:

X f XS x*f Ixi-xl | f*Ixi-xl |- Efixi _ 060 _ 15
510 | 9 | 75 | 675 | 75 | 675 N=Lfi 4
10.1-15 | 12 | 125 | 150 | 25 30 L
15.120 | 15 | 175 | 2625 | 25 | 375 SD:M:E::tﬁ
20125 8 | 225 | 180 | 75 60 N

> | 44| - | 660 195
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20. Starost posetilaca jednog turisticCkog mesta data je u nastavku.
Izracunajte srednje apsolutno odstupanje.

Starosti licau

) do 20 | 20,1-30 | 30,1-40 | 40,1-50 | 50,1-60
godinama (x)

Broj posetilaca (f) | 20 110 90 66 56
ReSenje:

X f | =s x> f Ixi-xl | F*Ixi-xl _ Sfixi 12250
do20 [ 20 [15] 300 [2082] 4164 XT3 32 M
20.1-30 | 110 | 25| 2750 | 10.82 | 11902
30,140 | 90 |35 3150 | 0.82 | 738 |ep 2filxi-X| 336036
40.1-50 | 66 | 45| 2970 | 9.18 | 605.88 N 342
50.1-60 | 56 | 55| 3080 | 19.18 | 1074,08

T [342] - | 12250 - | 336036

21. Na osnovu podataka o broju radnika po preduzeéima odredite
varijansu i standardnu devijaciju.
Broj preduzeéa(x;) | 5|6 |7 | 8 | 11 | 12

Broj radnika (f;) 7/6[5(81]9|9
Resenje:
] of | 2 | PR w2

- T g i 20 g
517 | 35| 25 | 173 N=Efi H
6 | 6 | 36 | 36 | 216 S o 3em

- - Sas |2_Zfixi2 2 3533 2
7 3 35 49 245 |0 v X= 1 611
8 | 8] 64 | 64| 512 |
11| 9 | 99 | 121 | 1089 |97=8025-3733=4296
12 | 9 | 108 | 144 | 1296
T | 44 | 269 | 439 | 3533 |97 VO =v4296=655

Prose¢no kvadratno odstupanje pojedinih vrednosti obelezja od prosecne
vrednosti obelezja iznosi 42,96.

Prose¢no odstupanje pojedinih vrednosti obelezja od prosecne vrednosti
obelezja iznosi 6,55.

22. Izracunaj varijansu i standardnu devijaciju na osnovu podataka koji su
dati u narednoj tabeli.
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Koli¢ina semena (X) | 500-549,9 | 550-599,9 | 600-649,9 | 650-699,9 | 700 vide

Broj parcela (f;) 9 20 40 60 80
Resenje:
3-( f XS xs*f xs2 f*xs?
500-5499 9 325 | 4725 275625 | 2480625
350-599.9 20 | 575 | 11500 | 330625 | 6612500
600-6499 | 40 | 625 | 25000 | 390625 | 15625000
650-699 9 60 | 675 | 40500 | 453625 | 27337500
700 1 vise 80 | 725 | 58000 | 525625 | 42050000
b 209 - 139725 - 04105625
—  Yfixi _139725_ ... 2 Zrmxi2 =2 94103625 .
= = =66854 @i="LEEt gt RO00) e
X N=3 fi 209 : . 09 663 54
2_ .. . 2 -
0" =450266,1 446945 7=3320417 0=V 0"=4/3320417=57.62

Prosecna vrednost posmatranog obelezja iznosi 668,54.

Prose¢no kvadratno odstupanje pojedinih vrednosti obelezja od prosecne
vrednosti obelezja iznosi 3320,417.

Prose¢no odstupanje pojedinih vrednosti obelezja od prosecne vrednosti
obelezja iznosi 57,62.

23. Odredite koeficijent varijacije na osnovu podataka o visini investicija po

preduzeéima.
Visina investicija u 1000 dinara (x) 100-200 | 200,1-300 | 300,1-400 | 400,1-500
Broj preduzeda (f;) 14 19 25 22
ReSenje:

X f | xs | xs*f Xs* f*xs?
100-200 14 | 150 2100 22500 | 315000
200,1-300 | 19 | 250 4750 62500 | 1187500
300,1-400 | 25 | 350 8750 | 122500 | 3062500
400,1-500 | 22 | 450 9900 | 202500 | 4455000

z 80 - 25500 - 9020000
— i 255 iviZ2 —
%= Efaxa.:_wﬂﬂ =31875 Ug:Efm _z2_ 9020000 g5
N=X fi 80 N 20 =
2 — 2 c =
0°=112750-101601.6=11148 44 0=V 0"=4/11148.44=105 59
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T g Y
V)= =*100% =1955% £1 0005 — 33 139
X 318.75 '

Prosecna visina investicija iznosi 318 750 dinara.

Prosec¢no kvadratno odstupanje visine investicija od prosecne visine investicija
iznosi 11 148 440 dinara.

Prosec¢no odstupanje visine investicija od prosecne visine investicija iznosi 105
590 dinara.

Prosecno procentualno odstupanje visine investicija od prosecne Visine
investicija iznosi 33,13 %.

24. Na osnovu podataka o potrodnji Seéera po domacinstvima odredite
asimetriju i spljosStenost rasporeda.

PotroSnja Se¢era | 3-5 | 5-7 | 7-9 9-11 | 11-13 | X
Br. domacinstava 4 8 2 6 4 24
Resenje:
I — k o= 2
“?:n:t_a oy :_: Mk :_Efz'(.x;—:’i} G2 — Efzw:—f’i} , o @
X f | xs | fxs | x-% | (xX)?| (xX)® | (x-X)
3-5 4 4 16 -3,83 | 14,67 -56,18 215,18
5-7 8 6 48 -1,83 3,35 -6,13 11,22
7-9 2 8 16 0,17 0,03 0,00 0,00
90-11 6 10 60 2,17 4,71 10,22 22,17
11-13 | 4 | 12 48 | 417 | 17,39 | 7251 302,37
s 24| - | 188 b - - -
P(x-X)? | F4(x-X)° | PH(x-X)*
58,68 -224,73 860,71
26,79 -49,03 89,72
0,06 0,01 0,00
28,25 61,31 133,04
69,56 290,05 | 1209,50
183,33 77,61 229297
(i 18333
iz%:?_,sa ZZMT{&:T?‘M o=+/02=1/764=276
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=3 <4
Erii-%~ _71.61 =323 = Lfi(wi-X) =22§i9?_ 95,54
N

M3==" — " 21 ~ My 2
M* 123 323 i M 9554 05 54
= —= === 15 = =Ty e
g a? 5 _."63 2102 oyg ” 2___.-'64 58.03 1.63

Raspored je pozitivno asimetri¢an udesno 1 vise je spljosten, a manje izduzen.

25. Na osnovu podataka o prinosu po hektaru za 67 parcela odredite

asimetriju i spljoStenost rasporeda.

Prinos po hektaru | 2-4 | 4-6 | 6-8 | 8-10 | 10-12 | 12-14 | X
Br. Parcela 3 17 12 16 15 14 67

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

26. Na osnovu podataka o potrosnji vina po domacdinstvima odredite
asimetriju i spljoStenost rasporeda.

PotroSnja vina 1-4 | 4-7 7-10 | 10-13 | 13-15 | X
Br. domacinstava | 4 15 20 11 8 58

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

27. Na osnovu podataka o potrosnji ulja po domadinstvima odredite
asimetriju i spljoStenost rasporeda.

PotroSnja ulja 5 7 9 10 12 15 )
Br. domadinstava | 12 | 10 8 7 5 4 46

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

28. Na osnovu podataka o potrodnji meda po domadinstvima odredite
asimetriju i spljosStenost rasporeda.
PotroSnja meda 1 9 3 4 5 6 5

(ukg)
Br. domacinstava | 20 15 23 25 17 10 110

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.
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]
STATISTICKO ZAKLJUCIVANJE

1. Na osnovu slu¢ajno odabranog uzorka od 33 domadinstava u naselju
utvrden je sledeci broj stabala jabuka:

12,5 11,3 16,2 17 20,6 25 21 15,6 18 24,2 27
22 19,2 19 10 11,3 13 26,3 17,6 19 20 14,2
11,5 12,7 17,9 18,2 19,7 20,5 21 23 27 28 28

a) Sa verovatno¢om od 95% odredi interval poverenja za ocekivani
prosecan broj stabla Sljiva u celom naselju.

b) Na osnovu poznatog podatka da je ukupan broj domadinstava u
posmatranom naselju 1000 odredi interval poverenja ocekivanog ukupnog
broja stabla jabuka.
Resenje:
K=1+3,3logN=1+3,3l0g33=1+3,3*1,519=1+5,01=6,01~6 =0,95
(1:1-0,95=0,05 Zl_a/2=21_0,05/2=20,g75=1,96

amax - xmin _ 28 - 10 _ 18 _3

i=

k 6 6
X f XS xs*f Xs? frxs?

10 - 13 7 11,5 80,5 132,25 | 925,75
13,1-16 2 14,5 29 210,25 420,5
16,1-19 8 17/ 140 306,25 2450
19,1-21 7 205 143,5 420,25 | 2941,75
21.1-24 2 23,5 47 552,25 | 11045
24,1 viSe 7 26,5 185,5 | 702,25 | 4915,75

)y 33 - 625,5 - 12758,3
— Y fixi _ 6255 _ - 3 Efz‘.rz'z =2 127583 z
= =189 gf="1E 120000 one
a) = N=J fi 33 o N 33 18.95
07=138662-35910=2752 0=V0°=y/2752=525 %=m oO=sn
m-Z1 2" e LX< mtZlyn* %
3‘ 575
18.95-1, 95* S

¥ < 1895+1.96% '_
331 331
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il

15 _
18.95-1,96* “; <% < 1895+1.96*0.93
18.95- 1.8228 <X < 18.95+1.8228

3

Ln
=

17.1
b) 1000* 1713 <N* X =1000*20,77

<X <2077

17130 =N*X < 20770

ProseCan broj stabala jabuka 18,95. Prose¢no odstupanje broja stabala od
prosecnog broja stabala iznosi 5,25 stabala. Sa verovatno¢om od 95% moze se
o¢ekivati da se proceCan broj stabala u posmatranom naselju nalazi negde u
intervalu od 17,13 do 20,77 stabala. Sa istom verovatnocom moze se ocekivati
da je ukupan broj stabala jabuka u posmatranom naselju u intervalu od 17130 do
20770 stabala.

2. Na osnovu podataka o mesecnim primanjima zaposlenih (u hiljadama
dinara) u fabrikama tekstila na jednom podrucju odredite:

a) Interval poverenja za ocekivana proseéna primanja ukoliko je
verovatnoca 90%b.

b) Ukoliko je ukupan broj zaposlenih u fabrikama tekstila na posmatranom
podrudju 2500, odredite koliko je potrebno novca da bi se tim radnicima
isplatile mesecne plate.

15 16,5 17,2 18 19,3 154 16 20 21,5 26
24,6 25 26 21 17,6 19,4 20,7 23,7 27 27
20 22 25,1 27 25,8 18,9 16,7 15,9 20 24,3

Resenje:
K=1+3,3logN=1+3,3l0g30=1+3,3*1,477=1+4,87=5,87~6

i:xmax-xmin: 7-15_12 _,

k 6 6

X f XS xs*f Xs? frxs?
15-17 6 16 96 256 1536
17,1-19 4 18 12 324 1296
19,1-21 7 20 140 400 2800

21,1-23 2 22 44 484 968
23,1-25 4 24 96 576 2304
25,1-27 7 26 182 676 4732
z 30 - 630 - 13636

a) ﬁ=0,90 OL=1-0,90:0,10 Zl-a/zzzl-oylo/ZZZo'%:l,65
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_ i Tripi2 _2 2
= Lfixi _ 630 _, 02— fzuifz _ 3213636

N=E fi 30 N 30

2 - — _
O0°=45453-441=1353 0=V 0°=4/1353=368 X=m O=&n

m-Z1.2*® P ox< m+Zy 0¥ on
vnr—1 “m—1
368 _ 368
21-165* =X <21+165%
v30-1 V30-1
.68 _ i
21-165*—— <X <21+1.65*068
539
21-1,122 =X £ 21+1.122
19878 <X =22.122
b) 2500 *19.878<N*X =2500*22.122

49695 =N* ¥ <355305
Prose¢na plata na uzorku od 30 radnika iznosi 21 000 dinara. Prosecno
odstupanje primanja od proseCnog primanja iznosi 3 680 dinara. Sa
verovatnocom od 90% moZe se ocekivati da se prose€na primanja u
posmatranim fabrikama nalaze negde u intervalu od 19 878 do 22 122 dinara. Sa

istom verovatno¢om moze se ocekivati da je ukupan iznos novca neophodan za
isplatu mesec¢ne plate u intervalu od 4 9695 000 do 55 305 000 dinara.

3. Na osnovu evidencije o broju izostanaka radnika sa posla u danima sa
verovatnocom od 98% odredi:

57698101222 1512 13 18 17 11 21
79616 14 13 20 4 5 21 20 19 17 17 16

a) Interval poverenja za prosecan broj izostanaka sa posla izrazen u
danima.

b) Ukupan broj dana koji su radnici izostajali sa posla ukoliko je ukupan
broj zaposlenih 2000 radnika.
ReSenje:
K=1+3,3logN=1+3,3log30=1+3,3*1,477=1+4,87=5,87~6
. Hmax-xzmm _ 22-4 18 -1
1_ = = =
k 6 6
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X f XS xs*f s f*xs?
4-7 7 55 38,5 30,25 211,75
7,1-10 4 8,5 34 72,25 289
10,1-13 5 11,5 57,5 132,25 | 661,25
13,1-16 4 14,5 58 210,25 841
16,1-19 5 17,5 87,5 306,25 | 1531,25
19,11 vise 5 20,5 102,5 | 420,25 | 2101,25
)Y 30 - 378 - 5635,5
a) B:O,98 (121-0,98:0,02 Zl_a/zzzl_ovoz/ZZZ(),gg:Z,33
—_ Tfixi _ 378 _ fi2 =2 56355 2
= N:fEfi_ 30 ~126 UE:{T_K o 39- 126

2 —
0°=18785-15876=29.09 G=+/0%=/29.09=53% X=m

m-Z) o0* —FH <X < m+Z .2* n
"v'?'!—l "\p'n_l
12,6-233% 50 <X <12.6+233 *—0
S 304 539

b) 2000*1027 <N=*X < 2000%14.93

20540 = WN=x < 29860

Prosecan broj dana koji su radnici izostajali sa posla iznosi 12,6 dana. Prose¢no
odstupanje broja dana od prosecne vrednosti iznosi 5,39 dana. Sa verovatnocom
od 98% moze se ocekivati da se prosecan broj dana koji su radnici izostajali sa
posla nalazi negde u intervalu od 10,27 do 14,93 dana. Sa istom verovatno¢om
moze se ocekivati da je ukupan broj dana koji su radnici izostajali sa posla u

intervalu od 20540 do 29860 dana.

4. Na osnovu podataka u datoj tabeli odredi:/

O0==8&n

Povrsina u ha (x;) 41 6 8

9

10

11

Broj domacinstava(f)) | 6 | 8 | 15

25

32

17

a) Interval poverenja prosecne povrSine oranica u okrugu, ako je

verovatnoca 98%.

b) Na osnovu saznanja da je ukupan broj domacinstava u posmatranom
okrugu 1500 odredi u kom intervalu se moze naé¢i ukupna povrsina pod

oranicama.
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ReSenje:

X f x*f X2 x2*f

4 6 24 16 96

6 8 48 36 288

8 15 120 64 960

9 25 225 81 2025

10 32 320 100 3200

11 17 187 121 2057

> 103 924 - 8626
a) B:O,98 (121-0,98:0,02 Zl_a/zzzl_ovoz/ZZZ(),gg:Z,33
— _ Xfixi 924 Zriei2 =2 8626
- — — =847 2_ofiwie o - 2
AN fi 103 ' o N ST 03 897

07=8375-8046=329 O0=V0%=4/329 =131 X=m O0=8n
m-Z)gn e £X £ mAZ) g
wWr—1 +rn—1
897 2193 —— =% =R97+2331% L8l
ST = S [N
8.97-233%0,1792 <X <897+ 04175
8,5525=X = 93875
b) 1500%8 5525 = N*3 = 1500%9,3875

12828.75 < N*X < 1408125

Teorijsko objasnjenje dobijenih rezultata prilagoditi po ugledu na prethodni
zadatak.

5. Na osnovu podataka u datoj tabeli odredi:/

Proizvod(nxji? Sampita 25| 28 | 40 | 45 | 50
Broj zaposlenih (f;) 15130 | 25 | 35 | 38
a) Interval poverenja prosefne proizvodnje Sampita u poslastic¢ari, ako je
verovatnoca 98%.

b) Na osnovu saznanja da je ukupan broj zaposlenih u poslasti¢ari 800
odredi u kom intervalu se moZe nac¢i ukupna proizvodnja Sampita.

ReSenje:
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b)

X f x*f X2 x2*f

25 15 375 625 9375

28 30 840 784 23520

40 25 1000 1600 | 40000

45 35 1575 2025 | 70875

50 38 1900 2500 | 95000

> 143 5690 - 238770
a) B:O,98 (121-0,98:0,02 Zl_a/zzzl_ovoz/ZZZ(),gg:Z,33
__ Tfixi _ 5690 _ Lrii2 2 2 2
2T N:fz noms of =K = 3483??0'39'-?9

?=1669,72-158324=86.48 0= 0°—4/8648=9299 T=m o©g=sg

In

— 5
m-Z1.40* m—1 LX £ mtdyan*® =

W= Vn—1
2 _ 5,259
39.79-2.33*% E-;EX =139,79+2.33% 1192
V1431 92

39.79-233*0,78 =X =39.79+1.8174
379726 <3 < 41,6074
800* 85525 <N*X = 800%*9.3875

3037808 <N*x < 3328592

Teorijsko objasnjenje dobijenih rezultata prilagoditi po ugledu na prethodni
zadatak.

6. Na osnovu podataka u datoj tabeli odredi:

Broj svinja (x;) a4 5 6 7 8
Broj domacdinstava (f;)) | 10| 7 9 |12 | 15| 3

a) Interval poverenja prosecne proizvodnje svinja, ako je verovatnoéa 95%.

b) Na osnovu saznanja da je ukupan broj domacéinstava 1900 odredi u kom
intervalu se moZe naéi ukupna proizvodnja svinja.

Resenje:
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X f X*f X X
3 10 30 9 90

4 7 28 16 112
5 9 45 25 225
6 12 72 36 432
7 15 105 49 735
8 3 24 64 192
> 56 304 - 1786

a) (121-0,9520,05 Zl_a/2321_0,05/2=20,975:l,96
X= fj;; = % =543 o? =Ef;# - izz lziﬁ " 543 ?

0°23189-2048=241 O0=V0°=4/241 =155 F=m o=¢%n

5.43-196*% li <X =543+196% L
T S| 142

543-196% 021 <X £543+04116
50184 <% < 58416
b) 1900* 50184 <N*X =<1900%58416

053406 S N*X < 1109904

Teorijsko objasnjenje dobijenih rezultata prilagoditi po ugledu na prethodni
zadatak.

7. U jednom ugostiteljskom objektu na uzorku od 100 fiskalnih ra¢una
utvrdeno je da je prosecan novcani iznos 45 evra, a da prosecno odstupanje
pojedina¢nih novéanih iznosa na racunima od prosefnog iznosa iznosi 10
evra. Odredite interval poverenja za prosecnu vrednost fiskalnih ra¢una u
tom restoranu ako je rizik greske 0,051 0,07.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

8. 1z jedne proizvodne serije neonskih sijalica uzet je uzorak od 300
komada.

Vreme rada (X;) 2000 | 1500 | 1450 | 1130 | 1110
Broj neonskih sijalica (f;) 50 60 100 70 20
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Na osnovu podataka o duzini trajanja rada sijalica odredite interval
poverenja za prosecno vreme rada sijalice ukoliko je verovatnoéa 99%, a
prosecno odstupanje vremena rada sijalica od proseénog vremena rada za
ceo skup 1400 casova.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

9. Na osnovu rezultata kolokvijuma iz jednog predmeta koji su dati u
nastavku odredite:

30 25 15 16 27 23 28 17 19 20 21

Sa verovatnotom od 90% odredi interval poverenja za prosecni rezultat
ispita svih studenata.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

10. U preduzeéu koje se bavi proizvodnjom Zenskih ¢arapa zaposleno je
1500 ljudi. Slu¢ajnim izborom prikupili smo informacije o visini plate za
500 zaposlenih. Na osnovu dobijenih informacija utvrdili smo da 300
zaposlenih ima vecu platu od 2500 dinara.

a) Sa verovatno¢om od 98% oceni procenat uceSca zaposlenih sa veCom
platom od 2500 dinara.

b) Oslanjajudi se na isti procenat verovatnoce oceni ukupan broj zaposlenih
sa vecom platom od 2500 dinara.

Resenje:

a) a=1-0,98=0,02  Z1.4»=21.0,02/2=Z0,99=2,33 n 300
P-Z1,28p<p <P+Z1.25p

4
[:Iﬁ _ 233* ||-;:|I~1—',‘:J:I = P - |:| 5 +2333 I| 0.6 I-D.ﬁt
: R I e R AT

e -
0.6 — 133*&% <p < 0.6 +2.33*/0.00048

0.6 —2.33%0.0219< p < 0,6 +2.33%0,0219
0.6-0,05103< p < 0.6 +0,05103
0.54897 < p <0,65103

b) 1500%0_ 54897 <N*p =1500*0,65103
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823,455 <N#*p 976,545

Sa pouzdanos¢éu od 98% moZe se ocekivati da se procenat ucesca zaposlenih
koji imaju vecu platu od 2500 dinara nalazi u intervalu od 54,897% do 65,103%.
Sa rizikom greSke od 2% moze se ocekivati da se procenat uceS¢a zaposlenih
koji imaju vec¢a primanja od 2500 dinara nalazi van intervala izmedu 823,455 i
976,545 zaposlenih.

11. Sa verovatnoom od 95% oceni interval poverenja za procenat uceSc¢a
proizvoda sa defektom ukoliko je u uzorku od 900 proizvoda utvrdeno da je
9% proizvoda sa defektom.

Resenje:
0=1-0,95=0,05  Z1.4»=21.0,052=Z0,975=1,96 p=0.09
P-Z12Sp=p =P+ Z1..05p
- - —
0.09-1,96 *Nl””ln_‘?’} < p < 0,09+1.96 *w'l 00510

—
[0,0819
0,09-1.96 **J 500

= p = 0.09+1.96 *+/0,000091

0,09-1.96 *0,0095 = p = 0,09+1.96 *0.0095
0,09-0.01862 = p =0,09+0,01862
0.07138 = p =0,10862

Sa pouzdanoscéu od 95% moze se ocekivati da se procenat uceséa proizvoda sa
defektom nalazi u intervalu od 7,138% do 10,862%.

12. U preduzeéu sa 7000 zaposlenih slucajno je odabrano 400 njih sa
kojima je obavljen razgovor o stresu sa kojim se suo¢avaju na poslu. Od
ukupnog broja anketiranih 123 je izjavilo da im posao izaziva visok nivo
stresa.

a) Sa verovatno¢om od 91% oceni interval poverenja u kome se moze nadi
procenat uceséa zaposlenih koji su pod stresom na radnom mestu.

b) Izracunajte ukupan broj zaposlenih kojima posao izaziva visok nivo
stresa oslanjajudi se na isti procenat verovatnoce.

Resenje:

p=L123_ 5075

a) 0=1-0,91=0,09  Z1.4»=Z1.0002=Z0,955=1,70 » 400
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P-Z1,28p<p <P+ 71,25

p(1-p) 31(1-03
03117 FEE < p <O31+L7* [P

« [02139 . [
0.31-1.7 "ql'—_J,DD < p =0.31+1.7%V0,00053

031-1,7%0,023 < p <0.31+1,7%0.023
0.31-0,0391= p =0.31+0,0391
0.2709= p =0.3491
b) 7000%0.2709 <N*p =7000%0,3491

1896, 3=N*p 24437

Sa pouzdanoscéu od 91% moze se ocCekivati da se procenat ucesca zaposlenih
koji su pod stresom na radnom mestu nalazi u intervalu od 27,09% do 34,91%.
Sa rizikom greske od 9% mozZe se ocekivati da se procenat uceSc¢a zaposlenih
koji su pod stresom na radnom mestu nalazi van intervala izmedu 1896,3 i
2443,7 zaposlenih.

13. U przionici kafe dnevno se pakuje oko 5000 pakovanja kafe tezine 100
grama. Na uzorku od 600 pakovanja proveravano je da li kesice kafe zaista
imaju 100g koliko je naznafeno na njima i identifikovano je 200 takvih
pakovanja.

a) Sa verovatnoom od 93% oceni interval poverenja u kome se moZe na¢i
procenat u¢eS¢a pakovanja kafe koja imaju manju tezinu od 100 grama.

b) Izracunajte ukupan broj pakovanja kafe koja imaju manju teZinu od
naznacene oslanjajuci se na isti procenat verovatnode.
ReSenje:

200

P=L=2"02033

a) 0=1-0,93=0,07  Z;.4»=Z1.0,072=Z0,965=1,82 600

P-Zio.abp=p =P+7Z1.25

0.33-1.82 = [20°8) o ) 2 3347 g2 * 003
n N

1‘

o _
0,33-1.82 = (02211 < 5 <0.33+1,82%V/0.00037
N 600
0,33-1,82%0,0193< p =0,33+1,82%0,0193
0,33-0.0351= p £0,33+0,0351
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0,29049< p £0.3651
b) 5000*0.2949<N*p <35000*0,3651

1474 5<N=*p 18155

Teorijsko objasnjenje dobijenih rezultata prilagoditi po ugledu na prethodni
zadatak.

14. 1z skupa od 3000 domacdinstava izabran je uzorak od 27 domacinstava
za koja su uzeti podaci o obradivim povrSinama koje su pod pSenicom:

910 13 14 12 9 10 13 14 11 12 12 13
910 14 11 12 13 9 10 10 13 14 12 11 14

a) Sa verovatnocom od 95%, na osnovu proste distribucije frekvencija
oceni interval poverenja u kome se mozZe naci prosecna povrsina obradivog
zemljiSta koje je pod pSenicom u celom selu.

b) Oslanjajudi se na isti procenat verovatnoce izracunajte total osnovnog
skupa.

Resenje:
a) 0=1-0,95=0,05 tn-l;a/2: t27.1;o,o5/2: t25;0,025:2,0555 (vrednost iz tablice)

Yrixi _ 314 _ 5 Lfwi2 -2 3732 2
b =11.63 = ¥ = = —
N=Lfi 27 OT Ty fTTy oue

¥=

0 =138,22-135.26=2,96 U="~I'Uz=‘vf2=9fj =172 X=m O0=5&n

Sn — Sn
m_tnlu_-‘ .—{X{m'i'tnlu.“i_
n—1 Vn-1
1,72 1.72
-2 0555% <X 2.0555%
1.72

11.63-0.69 <% <11,63+0.69
10,94=%=12.32
b) 3000%10,94< N* X <3000%12,32
32820< N* X <36960

Prosec¢na vrednost obradive povrSine pod pSenicom iznosi 11,63 ha. Prosecno
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odstupanje obradivih povrSina od proseCne vrednosti iznosi 1,72ha. Sa
verovatno¢om od 95% moze se o€ekivati da se prosetna vrednost obradivih
povrsina nalazi negde u intervalu od 10,94 do 12,32ha. Sa istom verovatno¢om

moze se ocekivati da je ukupna vrednost obradive povrSine pod pSenicom u
intervalu od 32820 do 36960.

15. U preduzecu sa 210 zaposlenih radnika pracena je produktivnost rada
za 20 zaposlenih. Oni su za jedan ¢as uspeli da proizvedu sledeéi broj pari
patika:

812 12 12 13 13 13 14 14 14
15 15 15 15 15 16 16 16 8 8

a) Sa verovatnocom od 99%, a na osnovu proste distribucije frekvencija
oceni interval poverenja u kome se moZe naci prose¢na proizvodnja patika.

b) Oslanjajuc¢i se na isti procenat verovatnoce izratunajte total osnovnog
skupa.

Resenje:
X f x*f | X X2+ f
8 3 24 64 192
12 3 36 | 144 432
13 3 39 | 169 507
14 3 42 | 196 588
15 8 75 | 225 | 1125
16 3 48 | 256 768
Y 20 264 - 3612

a) 0=1-0,99=0,01 tn-1;a/2: t20.1;0,01/2: t19;oyoo5:2,8609 (vrednost iz tablice)

—_ Yfixi 264 - T i 9 9
7= —_— = 2 fixi = —< 3‘61‘. 2
X= s w0 B ol === X =% 13
0%=180,6-17424=636 O0=V0°=4/636=252 X=m O0=&n
in — Sn
m—1p .02 £X£m+tn1u.2 T
R e | Yyn-—1
2,52 252
23.2 T —— o 12 2 T o—
123 - 2,8600% Zo=F <X 123+ 2.8609% 0
252

12.3 - 2.8609* 3¢ <X< 12,3 +2,8609%0,578

123-1652X=123+1.65
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10,65 =x=13,95
by 210%10.65= N*X =210%13.95
2236 5=N*X=20295

Teorijsko objasnjenje dobijenih rezultata prilagoditi po ugledu na prethodni
zadatak.

16. Za osmi mart u prodavnicama je prodat sledeéi broj bombonjera:
Broj bombonjera(x;) | 6 | 8 | 10 | 12 | 156 | X
Broj prodavnica (f;) 3] 6 8 5 6 | 28

a) Sa verovatno¢om od 90% oceni interval poverenja u kome se moZe na¢i
prosecna proizvodnja patika.

b) Oslanjajudi se na isti procenat verovatnoce izracunajte total osnovnog
skupa ako je ukupan broj prodavnica 520.

ReSenje:
X f x*f | x° X2*f
6 3 18 36 108
8 6 48 64 384
10 8 80 100 800
12 5 60 144 720
15 6 90 225 1350
> 28 296 - 3362

a) a=1-0,90=0,1 th-1:02= 128-1:0,1/2= 127:0,05=1,7033 (vrednost iz tablice)

— _ Efixi _ 296 _ Yrivi2 =2 3362
= = =22 -1057 2_ofteiz o2 3362 2
A= sa 0l === - X =" ~10.57

02=120,07- 111,72=835 0=V0%=4/835=289 X=m 0=¢n
Sn

Sn —
m—tp1.077; ZEEmttp e —
vn—1 Yn—-1

2.89 2,89
10 »:?_1?(]33*\;_} <% <1057+ 1.7033% ——

DO

-1
3 3 %) 55
195 <1057 +1,7033*0,556

L

)

10,57 - 1,7033*%

'-J"l

L
|

10,57 -095=x=10,57+ 095
9.62 =xX=11,
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Teorijsko objasnjenje dobijenih rezultata prilagoditi po ugledu na prethodni

zadatak.

17. Od ukupno 700 turista koliko boravi u hotelu, anketirano je 25 o

b) 320%9.62= N*X = 520%11,52

5002.4=N*X =5990 .4

njihovim vanpansionskim troskovima.

Vanpansionska | oz 1 300 | 300.1-350 | 350.1-400 | 400,1-500 | =
potrosnja (x;)
Broj turista (f;) 2 7 13 3 25

a) Sa verovatno¢om od 95% oceni interval poverenja u kome se moze nadi

prosecna dnevna vanpansionska potrosnja.

b) Oslanjajudi se na isti procenat verovatnoce izra¢unajte total osnovnog

skupa.
Resenje:

=

X f Xs | x*f X2 X2*f
250,1-300 2 275 550 | 75625 | 151250
300,1-350 74 325 | 2275 | 105625 | 739375
350,1-400 13 375 | 4875 | 140625 | 1828125
400,1-500 3 425 | 1275 | 180625 | 541875
> 25 - 8975 - 3260625
a) 0=1-0,95=0,05 tn-l;a/2: t25.1;0,o5/2: t24;o,025:2,0639 (vrednost iz tablice)
fzf;; — 33;5: 359 Uz=%£ B Ezz?rlﬁzﬂiﬁli 1
02=130425-128881=1544 O0=V0?=\1544=3929 x=m
5n — Sn
m = toll o =H=m+ to-lio2 oy
3929 3929
359_2:06393\}"7 <H<350+2, 0639*\!-,’{ ]
3929

359-2,0639* 7 gog

359 -1655=
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X =359+ 16,55
342 45==375.55

b) T00*342 45 = N*X =700%375.55

=X <=3594+2,0639%8,02




239715 = N*X =262885

Teorijsko objasnjenje dobijenih rezultata prilagoditi po ugledu na prethodni
zadatak.

18. Odredite interval poverenja za prosecno vreme ¢ekanja u redu na
bankomatu ako je rizik greske 5%, a vreme ¢ekanja u odabranom uzorku
sledeée: 0 3 6 4 0,25 0,75 0,90 sekundi.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

19. U preduzecu koje se bavi proizvodnjom majica zaposleno je 1000 ljudi.
Slu¢ajnim izborom prikupili smo informacije o visini plate za 20
zaposlenih. Na osnovu dobijenih informacija utvrdili smo da 12 zaposlenih
ima vecu platu od 3000 dinara.

a) Sa verovatno¢om od 95% oceni procenat uceSéa zaposlenih sa veCom
platom od 3000 dinara.

b) Oslanjajuci se na isti procenat verovatnoce oceni ukupan broj zaposlenih
sa veCom platom od 3000 dinara.

Resenje:
a) 0=1-0,95=0,05  tn-1;0n= to-1;005/2= t19:0025=2,0930 (vrednost iz tablice)
12
P:% ﬁ:[jj P'tn-;ml *SPEPEP+TH_;EJ *Sp
?
0.6-2.0930% [ oy =0 642 0930% 2020
‘\‘ T y Fa

Mom —
0.6-2.0930° 55~ <P 0.6-2.0930%V0,012

0,6-2,0930*0.1096 = p =0,6-2.0930%0,1096
0.6-0.2294= p =0,6+0.2294
0.3706=p =0.8294
b) 1000%0,3706 =N*P =1000*0.8294
3706 <N*p <8294

Sa pouzdanos¢éu od 95% moZe se ocekivati da se procenat uceSca zaposlenih
koji imaju vecu platu od 3000 dinara nalazi u intervalu od 37,06% do 82,94%.
Sa rizikom greSke od 5% moze se ocekivati da se procenat uceS¢a zaposlenih
koji imaju vecu platu od 3000 dinara nalazi van intervala izmedu 370,6 i 829,4
zaposlenih.
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20. U voénjaku od 600 stabala Sljiva odabrano je 40 stabala sa kojih je
ubrana sledeéa koli¢ina Sljiva:

20 15 13 16 17 13 15 20 17 13 15 15 20 20 15 15 13 17 17 17
13 13 20 20 15 15 13 13 20 20 15 20 20 13 17 17 13 20 20 20

a) Sa verovatnoéom od 95% ispitaj hipotezu da li je procecan prinos po
jednom stablu 19 kg.

b) Sa istom verovatnofom ispitaj pretpostavku da li je proseCan prinos
Sljiva po stablu manji od 16 kg.

¢) Sa istom verovatnofom ispitaj pretpostavku da li je prosecan prinos
Sljiva po stablu ve¢i od 18 kg.

ReSenje:
X f x*f [ X°*f
13 10 130 | 169 1690
15 9 135 | 225 | 2025
16 1 16 | 256 256
17 7 119 | 289 | 2023
20 13 260 | 400 5200
Y 40 660 - 11194
__ Trixi _ 660 Lrini2 _2 < 2

07=279.85-272.25=7.6 o=v0?={/76-=276 X=m O=¢tn

a) 0=1-0,95=0,05
1. Ho (¥=19)  Hi (X#19)
2. n=40>30 koristimo Z test
3. 0=1-0,95=0,05 Zj.¢2= Z1-0,0512= Z1-0,025= Zo.975 =1,96 (vrednost iz tablice)
4. Ho se prihvata za |Z|<1,96

Ho se odbacuje za |Z|>1,96

% 5 25 < g

e Z =m;j“° Vn—1= —1336”' Va0l = 0443 = 'lm'
6. |Z|= 5,65>1,96 Hj se prihvata, tvrdnja nije tatna. Prosecan prinos po stablu
Sljiva ne iznosi 19 kg.
b) a=1-0,95=0,05
1.Ho (X>16)  H; (X<16)
2. n=40>30 koristimo Z test
3. -Z1-4= -Z10,05= -Zo,g5= -1,65 (vrednost iz tablice)
4. Ho se prihvata za Z> -1,65
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Ho se odbacuje za Z< -1,65

m—-Xo

Z_

v —1=

16.3-16

276

—

V401

0.5
04423

=113

6. Z= 1,l3> -1,65 Ho se prihvata, nasa tvrdnja nije tacna. Prosecan prinos po

stablu §ljiva veci je od
¢) o=1-0,95=0,05
1. Ho (¥<18)

16kg.

Hi (X>18)

2. n=40>30 koristimo Z test

3. Z1-4= Z1.0,05= Zogs= 1,65 (vrednost iz tablice)

4. Ho se prihvata za Z< 1,65
Ho se odbacuje za Z> 1,65

?'J"I.XD

Vn—1=

z_

16.3- 18
37

V401

-1.3
04423

—_ i im= =_J Jg

6 Z=-3,39<1,65 Hose prlhvata tvrdnja nije tacna. Prosecan prinos po stablu
Sljiva nije veéi od 18kg.

21. Na uzorku od 80 radnika koji rade na lemljenu metalnih delova ispitaj

sledece pretpostavke:

Vreme izrade X
jednog dela u 15,1-20 20,1-25 25,1-30 30,1-35
minutima (Xx;)

Broj radnika (f;) 15 30 25 10 80

a) Sa verovatnocom od 95% ispitaj hipotezu da li je prose¢no vreme izrade

jednog proizvoda 23 minuta.

b) Sa istom verovatnofom ispitaj pretpostavku da li je proseéno vreme
izrade jednog proizvoda manje od 26 minuta.

¢) Sa istom verovatnodom ispitaj pretpostavku da li je proseéno vreme

izrade jednog proizvoda vece od 24 minuta.

ReSenje:
X f Xs | x*F | X2 | x*f
15,1-20| 15 17,5 |262,5 | 306,3 | 4593,75
20,1-25 30 22,5 | 675 |506,3 | 15187,5
25,1-30 [ 25 27,5 |687,5| 756,3 | 18906,3
30,1-35 10 32,5 | 325 | 1056 | 10562,5
Y 80 - 1950 - 49250
—_ Zfixi _1950 Yriei2 —2 49250 2
X= o —2438 2_ofiis o= 3720V )
v=ifi 80 O'="y T¥=Tg 8
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02=61563-59438=2125 O0=V02=4/2125=461 X=m O=¢n

a) a=1-0,95=0,05

1. Ho (X=23)  Hi (X#23)

2. n=80>30 koristimo Z test

3. a=1-0,95=0,05 Zl_a/zz 21_0,05/2: 21_0,025: 20'975 =1,96 (vrednost iz tablice)

4. Ho se prihvata za |Z|<1,96
Ho se odbacuje za |Z|>1,96

7 —me Xo 24,3823 138
5.

oV — 1= e Vs01 T 05186

6. |Z]=2,66>1,96 H; se prihvata, tvrdnja nije tacna. Prosecno vreme izrade
jednog dela ne iznosi 23 minuta.
b) a=1-0,95=0,05
1.Ho (X>26)  Hj (%<26)
2. n=80>30 koristimo Z test
3. -Z1= -21.0'05: -20'95: -1,65 (vrednost iz tablice)
4. Ho se prihvata za Z> -1,65

Ho se odbacuje za Z< -1,65

m— Xo 43826 9 0 L
g L= —Vn—1=" g —Vso1 T 0518 3,12

= 266

6. Z=-3,12<-1,65 Hj se prihvata, naSa tvrdnja je tacna. Prose¢no vreme izrade
jednog dela manje je od 26 minuta.

¢) a=1-0,95=0,05
1. Ho (X¥<24)  Hy (X>24)
2. n=80>30 koristimo Z test
3.71.4= 21-0,05: Zovg5: 1,65 (vrednost iz tablice)
4. Ho se prihvata za Z< 1,65
Ho se odbacuje za 7> 1,65

_ m-Xo u3 sy —— 58
5. 4~

o VR T 1 e Va1 T 05186 .
6. 7= 0,73< 1,65 Ho se prihvata, tvrdnja nije tacna. Prosecno vreme izrade
jednog dela nije vece od 24 minuta.

=073

22. Na uzorku od 60 masina utvrdeno je da je proseéno vreme rada masine
1600 casova, dok je standardna devijacija 160 ¢asova. Sa rizikom greSke od
5% testirajte hipotezu:

a) Da je prose¢no vreme rada masSine 1900 casova.

b) Da je prose¢no vreme rada masine manje od 2000 ¢asova.

v) Da je prosecno vreme rada masine vecée od 1800 casova.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.
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23. Masina reze daske debljine 90 mm. Na uzorku od 28 dasaka proverite
da li maSina dobro radi. Aritmeticka sredina je 88 mm, a standardna
devijacija 3 mm. Sa rizikom greSke od 5% testirajte hipotezu da su daske
propisane debljine.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

24. Prosecan broj zaposlenih radnika u vodovodu je 10. Na uzorku od 25
vodovoda standardna devijacija je 2 radnika. Testirajte hipotezu da je
prosecan broj radnika 12 ukoliko je rizik greske 5%.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

25. Na uzorku od 500 igrac¢ki za decu na baterije ustanovljeno je da su 96
neispravne.

a) Sa verovatno¢om od 95% ispitaj hipotezu da li je ukupan procenat
neispravnih baterija 35%.

b) Sa istom verovatnoom ispitaj pretpostavku da li je ukupan procenat
neispravnih baterija manji od 40%.

c) Sa istom verovatnoé¢om ispitaj pretpostavku da li je ukupan procenat
neispravnih baterija veci od 39%.

Resenje:
a)

p=f=26_0 9
1. Ho (p=0,35)  HI (p#0,35) 35/100=0,35 n 500

2. n=500>30 koristimo Z test
3. Z1.an= 21_0,05/2: 21_0,025: 20,975 =1,96 (VrEanSt iz tablice)
4. Ho se prihvata za |Z|<1,96

Ho se odbacuje za |Z|>1,96

Z — p_pl} _ [:]:19-[:'3‘5 _ —Ulﬁ _ -015 _? 48
(Poll-Tg T = = T 1e 00214
[PotPo) [035(1:035) 000046 O

5 Yoom VT a0

6. |Z|= 7,48 > 1,96 pa se Ho odbacuje $to znaci da nasa pretpostavka nije tacna.
Procenat u¢esc¢a neispravnih baterija ne iznosi 35%.

b)
1. Ho (p>0,40)  H1 (p<0,40) 40/100=0,40
2. n=500>30 koristimo Z test
3. -Z1-4= -Z10.05= -Zo,g5= -1,65 (vrednost iz tablice)
4. Ho se prihvata za Z> -1,65
Ho se odbacuje za Z< -1,65
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7 = P-ps 0.19-0.40 -0.21 -0.21 9 59
|PeG7Pg)  [0.40(1-0.40) +0,00048  0.0219
5 Yoom NTTspp

Z=-9,59 <-1,65 pa se H; prihvata $to znaci da je naSa pretpostavka tacna.
Procenat ucesca neispravnih baterija iznosi manje od 40%.
c)
1. Ho (p<0,39)  HI1 (p>0,39) 39/100=0,39
2. n=500>30 koristimo Z test
3.71.4= 21-0,05: Zovg5: 1,65 (vrednost iz tablice)
4. Ho se prihvata za Z<1,65
Ho se odbacuje za 7>1,65

_ P-py 019039 02 02
7z [Potray  [0.39(1.0.39) - /0.00048 ~0.0219 =-2.13
| n |—= : vy, ’
5 A N300

Z=-9,13<1,65 pa se Ho prihvata §to znaci da naSa pretpostavka nije tacna.
Procenat u¢esc¢a neispravnih baterija iznosi manje od 39%.

26. Ugostiteljskom objektu je isporuceno 500 gajbi soka sa flaSama od 1,5
litara. Odabrano je 80 flasa i utvrdeno je da 26% ima manju tezinu od
predvidene. Ugovorom je predvideno da najvece dozvoljeno ucesSce flasa sa
manjom teZinom od predvidene iznosi manje od 15%. Sa verovatno¢om od
95% ispitaj pretpostavku da li je isporucena koli¢ina soka u skladu sa
uslovima iz ugovora.

Resenje:
1. Ho (p>0,15)  H1 (p<0,15) 15/100=0,15 P=26%=0,26
2. n=80>30 koristimo Z test
3. -Z1.= -21.0'05: -Zo'g5: -1,65 (vrednost iz tablice)
4. Ho se prihvata za Z> -1,65
Ho se odbacuje za Z< -1,65

7 = P—p, _ 0,26-0.15 _ 0,11 _ 011 —-276
[PotP0) [0 15(1-0.15) V000159 00399
A

6. Z= 2,76 > -1,65 pa se Ho prihvata §to znaci da nasa pretpostavka nije tacna.
Procenat uCesca flaSa soka sa manjom tezinom od predvidene nije manji od
15%.

27. Ukoliko je na uzorku od 100 gajbi soka pronadeno 20 polomljenih flasa
da li ¢ée kupac prihvatiti ovu poSiljku. U prethodnom dogovoru sa
prodavcem utvrdeno je da je dozvoljeno 4% Skarta. Rizik greske je 5%.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.
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28. U jednoj proizvodnoj seriji proizvede se 90 proizvoda. Prilikom
kontrole utvrdeno je da su 5 proizvoda sa defektom. Odredite interval
poverenja za procenat uceS¢a defektnih proizvoda sa rizikom greske 6%.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

29. Na ozorku od 3000 rodenih beba dobijeno je 2000 devoj¢ica. Testirajte
nultu hipotezu da je broj devoj¢ica manji od 2300 ako je rizik greske 5%.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

30. Jedan proizvoda¢ veruje da ¢e njegov proizvod biti kupljen od strane
svakog petog kupca. Na uzorku od 400 kupaca 230 je kupilo proizvod ovog
proizvodaca. Sa rizikom greske od 5% izvrsSiti testiranje da li je reklamna
kampanja adekvatna.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

31. U jednoj smeni u proizvodnoj hali radi 30 maSina. Odabrano je 6
masina i utvrdeno je koliko §karta proizvode u toku jedne smene:

793485

a) Sa verovatnoom od 98% ispitaj hipotezu da li je prosecna Kkoli¢ina
Skarta za sve masSine 6,5 proizvoda.

b) Sa verovatnocom od 90% ispitaj pretpostavku da li je prose¢na koli¢ina
Skarta za sve maSine manja od 7 proizvoda.

¢) Sa istom verovatnocom kao pod b) ispitaj pretpostavku da li je prosecna
kolic¢ina Skarta za sve maSine veca od 8 proizvoda.

ReSenje:

— | THOH3H4845 36 2 Zaxi2 _2 4425

g ixt (RIS 36 ¢ o 2w -2 4948140+16+64+25
N 6 6 N 6
02=4067-36=4.67 O=V0’=v467-216 ¥=m O=sn

a) 0=1-0,98=0,02

1. Ho (X=6,5)  H, (X#6,5)
2. n=6<30 koristimo t test
3. tn-1;a/2:t6.1;0'02/2:t5;0'01: 3,365 (Vrednost iz tablice)
4. Ho se prihvata za |t|<3,365
Ho se odbacuje za [t}>3,365
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X 6-6.5 -0.3

m— o e
5 t= - ‘U’n_lzm\l{ﬁ-l 095

6. |t|= 0,52<3,365 Ho se prihvata, tvrdnja je tacna. Prose¢na koli¢ina Skarta za
sve masine iznosi 6,5 proizvoda.

b) a=1-0,90=0,10

1.Ho (%¥>7) H1(X<7)

2. n=6<30 koristimo t test

3. tn-l;a:t6-1;0,1:t5;0,1: 1,476 (vrednost iz tablice)
4. Ho se prihvata za t>1,476

Ho se odbacuje za t<1,476

_m- ED
- In
6. t=-1,042<1,476 H; se prihvata, tvrdnja je tacna. Prose¢na koli¢ina Skarta je
manja od 7 proizvoda.

c)
1.Ho (X<8)  H1(X%>8)
2. n=6<30 koristimo t test
3. tn.1;a:t5-1;0’1:t5;0,1:1,476 (vrednost iz tablice)
4. Ho se prihvata za t<1,476

Ho se odbacuje za t>1,476

 m-To 68 —_ 2 _ 5083

5. t=——Vn-— 1=516 V6-1 = 096 ;
6. t=-2,083<1,476 Ho se prihvata, tvrdnja nije tacna. Prose¢na koli¢ina Skarta
nije veca od 8 proizvoda.

=-0.52

/ — 6-7 e = —_1
Vn—1~ﬁw 6-1 0.96

¢ —-1,042

32. Na osnovu podataka o potrosnji goriva ko milometru za kombi vozila

jednog prevoznika ispitajte sledece hipoteze:

PotroSnja goriva po kmu litrima (x;) | 19 | 23 | 25 | 27 | =
Broj kombi vozila (f;) 2 3 7 8 | 20

a) Sa verovatno¢om od 95% ispitaj hipotezu da li je proseéna potroSnja
goriva po kilometru 26 litara.

b) Sa istom verovatnoéom ispitaj pretpostavku da li je prose¢na potroSnja
goriva po kilometru manja od 25 litara.

ReSenje:
X f x*f | X X2*f
19 2 38 | 361 722
23 3 69 [ 529 1587
25 7 175 | 625 | 4375
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> 20 498 - 12516
—_ E_;Fz'xz' _498 - - E cor D _2 qulﬁ -
':——_—_4_9 LA fl-rl- e A T L
H N=T fi 20 : g v X = 20 249

02=625.8-620,01=5.79 0=v0%=4/5.79=2.15 X=m O0=65n
a) 0=1-0,95=0,05

1. Ho (X=26)  Hi (X+#26)
2. n=20<30 koristimo t test
3. tn-1;a/2:t20-1;0,05/2:t19;0,025: 2,0930 (vrednost iz tablice)
4. Ho se prihvata za |t|<2,0930
Ho se odbacuje za [t>2,0930
-1.1

74 Q.7 e y
"4=g "6 ‘0'12[]—1_ 04 = 22—1

_ m— iﬂ .
5. e VT 2.15 :
6. [t}=2,24>2,0930 Ho se odbacuje, tvrdnja nije tacna. Prose¢na potrodnja goriva
ne iznosi 26 litara.

b)
1. Ho (X>25)  H1 (X<25)
2. n=20<30 koristimo t test
3. tn_1;(1:'[20_1;0,05:'[19;0,05: 1,7291 (vrednost iz tablice)
4. Ho se prihvata za t>1,7291

Ho se odbacuje za t<1,7291

— -0.1
m—Xo 249-25 ——_ ¥

5 t= . yn—1= 215 V20-1 0.49 |
6. t= -0,204<1,7291 H; se prihvata, tvrdnja je ta¢na. Prose¢na potrosnja goriva
je manja od 25 litara.

=-0.204

33. Prac¢enjem rada sezonskih radnika izabrano je 200 radnika od kojih 24
radnika prebacuju normu za 30%. Sa verovatno¢om od 95% ispitajte da li
se moZze prihvatiti hipoteza da 10% radnika prebacuje normu za 30%.

ReSenje:
1. Ho: Deset procenata radnika prebacuje normu za 30%.
H;: Deset procenata radnika ne prebacuje normu za 30%.

Broj o : s g2
% radnilj(a Ocel;_l:/ane fl.,- (fi - ﬁ,)z (fi -']jl )
(fi) | fi fi
Prebacuju
normu za 10 24 20 4 16 0,8
30%
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Preostali 90 176 180 -4 16 0,089
) 100 200 200 - - 0,889

v %=0,889 v=r-1=2-1=1  0=1-0,95=0,05 7 %.c= % *1:0,05=3,841
Py E-f77
[ =

mm

- >

Lva KE(3,841;+x) Y ?=(),889<3,841 Ho se prihvata.
Deset procenata radnika prebacuje normu za 30%.

34. U preduzeéu koje se bavi proizvodnjom posteljine izabrano je 90
radnika od kojih su 30 sa srednjom Skolskom spremom, 45 sa visom
Skolskom spremom i 15 sa visokom Skolskom spremom. Proveri da li se sa
rizikom greske od 0,05 moZe prihvatiti hipoteza da je u preduzecu sledeéa
kvalifikaciona struktura zaposlenih: 40%, 30% i 30%.

ReSenje:
1. Ho: Kvalifikaciona struktura zaposlenih je u skladu sa o¢ekivanom.
Hi: Kvalifikaciona struktura zaposlenih nije u skladu sa ocekivanom.
v=r-1=3-1=2 0=0,05 % %:.= ¥ 220,055,991
Py (i ;_lﬂ

Broj o i -fi")?
% | radnika Ocel1§i1,vane fi-fi' | (fi-fi")° (%)
(fi)
Srednja Skolska 40 30 36 6 36 1
sprema
Visa Skolska 30 45 27 18 324 12
sprema
Visoka Skolska 30 15 27 12 144 5,333
sprema
s 100 | 90 90 - - 18,333

KE(5,991;+x) y “=18,333>5,991 H; se prihvata. Kvalifikaciona struktura
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zaposlenih nije u skladu sa ocekivanom.

35. Na osnovu podataka o proizvodnji i prodaji Cetiri vrste kola¢a u jednoj
poslasticari sa rizikom greske od 1% ispitaj da li je razlika u strukturi
proizvodnje i prodaje statisti¢ki znacajna.

Kolaci X Y Z W z
Struktura proizvodnje (u %) | 45 25 10 20 | 100
Prodaja 25 20 12 10 67

Resenje:
1. Ho: Razlika u strukturi proizvodnje i prodaje nije statisti¢ki znacajna.
Hi: Razlika u strukturi proizvodnje i prodaje statisticki je znacajna.
v=r-1=4-1=3  0=0,01 7y %..= x %300=11,345

vista | o | o | Ocekivane | g i -y | Y
proizvoda (fi) fi fi
X 45 25 30,15 -5,15 | 26,5225 | 0,879685
Y 25 20 16,75 3,25 | 10,5625 | 0,630597
z 10 12 6,7 53 28,09 4,193
w 20 10 13,4 -3,4 11,56 0,863
z 100 67 67 - - 6,566
-y B-5F
q°
Keg(11,345;+0) x %=6,566<11,345 Ho se prihvata. Razlika u strukturi

proizvodnje 1 prodaje nije statisticki znacajna.

36. Na osnovu podataka koji su dati u narednoj tabeli, a odnose se na ocene
karakteristika turistickog mesta od strane 829 turista na osnovu kojih oni
radije biraju to turisticko mesto za letovanje u odnosu na drugo:

Pol (y) r Karakteristike turistickog mesta

S Lepota plaze | Cena | Usluge | Cistoéa vode u moru
Z 80 190 73 50
M 120 80 136 100

a) Sa rizikom greSke od 1% ispitaj da li su razlike u polu znacajne za
donosenje odluka prilikom izbora mesta za letovanje.

b) Izracunaj vrednost koeficijenta kontigencije.
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ReSenje:

a)

Ho: Izbor turistickog mesta za letovanje ne zavisi od pola.

Hi: Izbor turistickog mesta za letovanje zavisi od pola.

v2 (r-1)(s-1);0= 5 (4-1)(2-1);0,05= % 3*1;0,05= 5 3;0,05=7,815 (vrednost iz

tablice)
ooy i rﬁjj'f
fi
Karakteristike turistiCkog mesta
Pol (y) r )
S Lepota plaze | Cena | Usluge | Cistoca vode umoru | X
Z 80 190 73 50 393
M 120 80 136 100 436
) 200 270 209 150 829

Ocekivane fij za zene:
200*393/829=94,81 270*393/829=127,99 209*393/829=99,08
150*393/829=71,11

Ocekivane fij za muskarce:
200*436/829=105,19 270*436/829=142 209*436/829=109,92
150*436/829=78,89

|| - | - | SR 2
80 94,81 -14,81 219,34 2,31
190 127,99 62,01 3845,24 30,04
73 99,08 -26,08 680,17 6,86
50 71,11 -21,11 445,63 6,27
120 105,19 14,81 219,34 2,09
80 142 -62 3844,00 27,07
136 109,92 26,08 680,17 6,19
100 78,89 21,11 445,63 5,65

)y 828,99 - - 86,48

v’=86,48>7,815 Hj se prihvata i zakljudujemo da izbor turistitkog mesta za
letovanje zavisi od pola.

b)

Cmax= \,
r

(r-1)




86.48
915,48

C _ Iﬂ-: _ 86:48 — = 0:094 :[:]-31
Y 829+86.48 '

Na osnovu vrednosti koeficijenta kontigencije utvrdili smo da izmedu pojava
postoji relativno slaba veza.

37. Sprovedena je analiza trziSta sa ciljem da se ispita postojanje zavisnosti
izmedu godina starosti i preferencija odredenih karakteristika jednog
proizvoda.

Karakteristike Godine starosti
proizvoda r
s 10,1-15 | 15,1-20 | 20,1-25 | 25,1-30
Cena 12 20 50 40
Udobnost 70 52 39 20
IzdrZnjivost 63 7 38 42

a) Sa rizikom greske od 1% ispitaj da li su posmatrana obelezja nezavisna.
b) Izracunaj vrednost koeficijenta kontigencije.

ReSenje:

a)

Ho: Posmatrana obelezja su nezavisna.

H,: Posmatrana obeleZja su zavisna.

¥2 (r-1)(s-1);0= 57 (4-1)(3-1);0,05= % 3*2;0,05= 5 6;0,05=12,592 (vrednost iz
tablice)

oy G 6

fij

Karakteristike Godine starosti
izvod
5 rorzvoda T 10.1-15 | 151-20 | 20,1-25 | 251-30 | =
Cena 12 20 50 40 122
Udobnost 70 52 39 20 181
Izdrznjivost 63 7 38 42 150
> 145 79 127 102 453

145*122/453=39,05 79*122/453=21,28 127*122/453=34,20

102*122/453=27,47

145*181/453=57,94 79*181/453=31,57 127*181/453=50,74
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102*181/453=40,75

145*150/453=48,01 79*150/453=26,16 127*150/453=42,05
102*150/453=33,77

fij fii | fij-fijr | cfij - fip)? | =T f'ijf,' Y
12 | 39,05 | -27,05 | 731,70 18,74
20 | 21,28 | -1,.28 1,64 0,08
50 342 | 158 | 249,64 7,30
40 | 27,47 | 1253 | 157,00 5,72
70 | 57,94 | 12,06 | 14544 2,51
52 | 3157 | 2043 | 417,38 13,22
39 | 50,74 | -11,74 | 137,83 272
20 | 40,75 | -20,75 | 430,56 10,57
63 | 48,01 | 1499 | 224,70 4,68
7 26,16 | -19,16 | 367,11 14,03
38 | 42,05 | -4,05 16,40 0,39
42 | 3377 | 823 67,73 2,01
T | 452,99 | - 2 81,95
¥*=81,95>12,592 H; se prihvata i zaklju¢ujemo da Su posmatrana obelezja
Zavisna.
b)

(r-1) 4-1 3
C = = = = 5 —
max \/ . y 7 075 =087
¥ 5 5
C =\/—‘{ - [ 8L =\/ 8153 :\/&153 =0.39
o+ Y2 453+81.95 53495 :

Na osnovu vrednosti koeficijenta kontigencije utvrdili smo da izmedu pojava
postoji relativno slaba veza.

38. Rukovodstvo fabrike ¢okolade tvrdi da ukus ne zavisi od pola. U
testiranju je ucestvovalo 200 ispitanika. Na osnovu podataka u tabeli
ispitajte da li su tvrdnje rukovodstva tacne.
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Cokolada | Bela | Crna | Sakeksom | Salednikom | X
Muskarci 15 20 40 30 105
Zene 25 23 15 32 95
)y 40 43 55 62 200

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

39. Na osnovu podataka u tabeli sa rizikom greSke 0,05 proverite da li je
empirijski raspored u skladu sa o€ekivanim.

. . Ocekivani
Broj Broj broi serii
: : : . roj serija
neispravnih | proizvedenih ; .
- - e proizvodnje
proizvoda serija (fi) (")
0 10 12
1 19 22
2 31 28
3 20 18
2 80 80

Resenje:
1. Ho: Empirijski raspored je u skladu sa ocekivanim.
Hi: Empirijski raspored nije u skladu sa o¢ekivanim.

v=r-1=4-1=3  0=0,05 5= 1 %3005=7,815

2oy @ -7
i fi’ KE(7,815;+0)

Broj -
neisprgf/nih fi fi’ fi - fi’ (fi - fi")? (%)2
proizvoda
0 10 12 -2 4 0,33
1 19 22 -3 9 0,41
2 31 28 3 9 0,32
3 20 18 2 4 0,22
) 80 80 - - 1,29

x %=1,29<7,815 Ho se prihvata. Empirijski raspored je u skladu sa o&ekivanim.

40. Na osnovu podataka o potros$nji hleba po domadinstvima koji su dati u
narednoj tabeli sa rizikom greSke od 0,05 ispitaj da li je potroSnja hleba u
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skladu sa ocekivanom.

Potrosnja
hleba (f,)

Ocekivana
potrosnja 4 8 5 5 6 9 5 5
hleba (fi’)

Resenje:
1. Ho: Potrosnja hleba je u skladu sa ocekivanom.
Hi: Potrosnja hleba nije u skladu sa ocekivanom.

v=r-1=8-1=7 a=0,05 y ZV;OF X 27;0,05:14,067
},::: ¥ (fi- fi")?
; re

2 6 9 7 3 6 10 6

KE (14,067;+0)
fi fir | fi-fi' | (fi- fi")? (%12
2 4 -2 4 1,00
6 8 2 4 0,50
9 5 4 16 3,20
7 5 2 4 0,80
3 6 -3 9 1,50
6 9 3 9 1,00
10 5 5 25 5,00
6 5 1 a 0,20
25 25 : - 13,20

x ?=13,20<14,067 Ho se prihvata. Potronja hleba je u skladu sa ocekivanom.

41. U fabrici ima tri pogona. Na osnovu analize rukovodstva utvrdeno je da
se 45% proizvoda proizvede u prvom pogonu, 28% u drugom, a 27% u
treCem pogonu. Odabran je uzorak od 600 proizvoda od kojih su 250 iz
prvog pogona, 200 iz drugog i 150 iz treceg pogona. Testirajte hipotezu da
je analiza rukovodstva dala ta¢ne rezultate ukoliko je rizik greske 5%.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

42. Neophodno je testirati hipotezu da li se tvrdnja proizvodaca da je lek
dobar slaze sa tvrdnjama lekara (rizik greSke 5%). U testiranju je
ucestvovalo 50 lekara od kojih je 30 izjavilo da je lek dobar, 15 se nije
izjasnilo, a 5 lekara smatra da lek nije dobar.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.
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43. Na teritoriji grada je za godinu dana podignuto 3000 hipotekarnih
kredita. Na uzorku od 70 hipotekarnih kredita utvrdena je prosecna
vrednost od 25000 evra i standardna devijacija od 12000 evra. Nadite 95%
interval poverenja prosecne vrednosti hipotekarnih kredita u gradu.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodne zadatke.
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REGRESIJA | KORELACIJA

1. Na parcelama koje imaju isti kvalitet zemljiSta zasejana je jedna sorta

zitarica.
Parcela | Prinosi u t/ha (x) | Koli¢ina dubriva u kg/ha (y)
1 6 1000
2 7 800
3 7,5 900
4 5 760
5 52 730
6 4,9 1200
7 6,7 970

a) Utvrditi da li izmedu posmatranih pojava postoji korelaciona veza i
odrediti njen smer i jac¢inu.

b) Odredite liniju regresije.

v) Izracunajte standardnu greSku regresije.

g) Odredite koeficijent determinacije.

ReSenje:
X y X Ya X*y
6 1000 36 1000000 | 6000
7 800 49 640000 5600
7,5 900 56,25 | 810000 6750
5 760 25 577600 3800
5,2 730 27,04 | 532900 3796
49 1200 24,01 | 1440000 | 5880
6,7 970 44,89 940900 6499
42,3 6360 262,19 | 5941400 | 38325
a)

NELXV — XLV
YnZx?— (Zx)?YynXy? - (Ty)?
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7% 38325 — 42,3 = 6360
V7 #262,19 — 42,3 = 42,3,/7 # 5941400 — 6360 * 6360

T":

—753 —753
= = = —0,1040
6,78 «1067,8 723968

Izmedu pojava postoji slaba inverzna korelaciona veza.
b) Linija regresije je: yc=bo+b;x=1007,38 - 16,36x
_n*Ex}r—ExZ}F_ —753

b, = . — = = —16,36
T n=Yx2—(ZTx)? 46,04
Ty Tx 6360 42,3
by=——b,— = —— —1636—— = 908,57 + 16,36 * 6,04
T T

b, =908,57 + 98,81 = 1007,38

v) Standardna greska regresije izracunava se na sledec¢i nacin:

||E}f2—bﬂ2}f—512x}f
5€=|

N

n—2

s ||59414IJIJ — 1007,38 = 6360 + 16,36 = 38325
e =

| -
.,q 7—2
——
161460,2 —
Se = ||T =,/32292,04 = 179,699
N

g) Koeficijent determinacije moZze biti odreden na dva nacina:
R?= (-0,1040)?=0,0108 ili 1,08%.

-
s

= x 2
L) ()
R? = b,? e (—16,36)? v~

Z}rﬁ—n(?}’) 5941400 — 7 (=)

L

R? =26765+=

r

— = 0,0108
162885,7 ili 1,08%.

2. Produktivnost rada radnika i iznos Skarta u kilogramima dati su u
narednoj tabeli.
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Radnik 112 3 4 | 5|6 7
Produktivnostrada | 5| 4 | 55| 47 | 6 | 8 | 7,3
Skart 5| 7| 10 8 |24 6

a) Utvrditi da li izmedu posmatranih pojava postoji korelaciona veza i
odrediti njen smer i jacinu.

b) Odredite liniju regresije.
v) Izracunajte standardnu gresku regresije.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

3. Za sledete parove opaZanja, (x,y), izracunajte liniju regresije |
koeficijent korelacije.

a) (3,6), (4,10), (5,6), (4,3), (9,14);

b) (6,4), (9,7), (7,6), (5,1),(12,16);

v) (17,9), (12,3), (17,15), (20,9), (13,9);

g) (1,11), (7,14), (6,18), (3,14), (12,18).

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

4. Na osnovu podatka o uspehu studenata na kolokvijumu i na ispitu
ispitajte da li postoji korelacija izmedu njih.

Ispit 80 | 75 | 56 | 80 | 65 | 62 | 80 | 55 | 60
Kolokvijum | 10 15 12 17 18 19 20 15 12

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

w

5. Na osnovu podataka o ocenama studenata i ocenama kojima su studenti
ocenili rad profesora utvrdite da li izmedu njih postoji korelaciona veza.

Ocena | /35 148149| 5 |23|35|46|47| 5 |41
nastavnika
Ocene | ,o 34| 5 | 43|39 4224|2835 4|5
studenata

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

6. Na osnovu podataka o prihodu i prodaji jednog prodajnog objekta u
periodu od 11 godina odredite liniju regresije, koeficijent korelacije,
standardnu gresSku regresije i koeficijent determinacije.
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Godina Prihod u 000 dinara Pro_daja u 000
(X) dinara(Y)
1 10000 7000
2 25000 10000
3 15000 12000
4 9000 6000
5 35000 20000
6 40000 35000
7 38000 32000
8 32000 28000
9 29000 24000
10 33000 29000
11 40000 30000

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodne zadatke.

7. Cene televizora razlikuju se po regionima Republike Srbije.

Prodajau | 160 | 900 | 800 | 1500 | 1800 | 2000 | 980
000 evra (y)

Cena (x) 30 50 40 100 200 260 90

a) Na osnovu datih podataka odredite liniju regresije.
b) Ispitajte da li izmedu prodaje i cene postoji korelaciona veza.
v) Koju bismo prodaju mogli o¢ekivati ukoliko je cena 10 evra?

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodne zadatke.

8. Na osnovu podataka o dnevnoj prodaji i rezultata testa sklonosti
prodajnih zastupnika odredite:

Dnevna prodaja |10 |12 |28 [24 |18 |16 |15 |12
Rezultat testa 55 |60 [85 |75 |80 [85 |65 |60
a) Liniju regresije.

b) Standardnu gresku regresije.
v) Koeficijent determinacije.
Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

9. Na osnovu podataka o dozi leka koju su pacijenti dobili i vremenu koje je
potrebno da se pacijent oporavi odredite:
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Doza leka (u mg) 360 | 250 | 150 | 300 | 500
Vreme oporavka pacijenta (u ¢asovima) | 15 | 20 | 25 | 17 | 10

a) U zavisnosti od doze leka procenite liniju regresije vremena oporavka
pacijenata.

b) Da li biste mogli predvideti vreme oporavka pacijenta koji je primio 1,59
leka?

v) Ispitajte da li postoji korelaciona veza izmedu primenjene doze leka i
vremena oporavka pacijenata.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

10. Na osnovu opaZanja dve varijable zabeleZeni su slede¢i rezultati:
X 20|11 13012 |24
Y | 8 |21]10]13]|30

a) Odredite koeficijent korelacije.

b) Odredite koeficijent determinacije.
Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

11. U tabeli su prikazani podaci o cenama jednog pica (x) i o tome koliko
puta su kupci tokom svake godine kupovali to pice (y).

X | 120 | 230 | 250 | 260 | 190 | 180 | 200 | 206
Y |12 | 15 | 19 | 20 | 17 | 12 | 10 | 16

a) Odredi liniju regresije broja kupovina po kupcu u zavisnosti od toga
kako on ocenjuje vino.

b) Odredite koeficijent determinacije.
v) Izracunajte standardnu greSku regresije.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

12. U tabeli su dati podaci o uspehu studenata na ispitu kao i o ocenama
njihovih biznis planova.

Ispit 81 | 62 | 74| 78|93 |69 |72 |83]|90 | 84
Biznisplan | 76 | 71 | 69 | 76 | 87 | 62 | 80 | 75 | 92 | 79

a) Odredite koeficijent korelacije ranga.

Resenje:
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Ispit (x) | Biznisplan(y) | Rangx | Rangy | d(xy) | d(xy)?
81 76 5 55 -0,5 0,25
62 71 10 8 2 4
74 69 7 9 -2 4
78 76 6 55 0,5 0,25
93 87 1 2 -1 1
69 62 9 10 -1 1
72 80 8 3 5 25
83 75 4 7 -3 9
90 92 2 1 1 1
84 79 3 4 -1 1
) - - - - 46,5

62di’ 6 = 46,5

rn=-1-——=1—-————F——=1-0,2818 = 0,7182

‘ n(n? — 1) 10(10% — 1)

Izmedu pojava postoji visoka direktna korelaciona veza.

13. Izracunati koeficijent korelacije ranga na osnovu podataka o stopama

rasta dobiti i ukupne imovine koji su dati u tabeli.

Dobit | Imovina | Dobit | Imovina | Dobit | Imovina
30.3 200 13.0 350 10.7 250
25.4 90 14.9 100 16.4 670
29.5 305 15.9 600 7.6 369
20.7 215 17.0 720 8.1 480
20 653 18.3 540 6.9 289
18.1 195 15.0 356 4.7 657
15.7 290 12.8 240 / /

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

14. Na osnovu podataka koji su dati u narednoj tabeli, a odnose se na ocene
karakteristika turistickog mesta od strane 470 turista na osnovu kojih oni

radije biraju to turisticko mesto za letovanje u odnosu na drugo:

a) Ispitajte kolika je povezanost izmedu ove dve varijable uz pomo¢ @

Pol (y) : Kargj(teristike
s turistickog mesta
Lepota plaze | Cena
Z 80 190
M 120 80

koeficijenta korelacije.
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ReSenje:

a)
Pol (y) Karakteristike turistiCkog mesta
r
S Lepota plaze Cena )
Z 80 (a) 190 (b) | 270 (a+h)
M 120 (c) 80 (d) 200 (c+d)
> 200 (a*c) | 270 (b+d) | 470

ad — bc 80«80 —190=120

Ja+b)(atc)b+d)(c+d) V270=%200=270=200
& = 6400 — 22800 B —16400
V2916000000 54000

= —0,3037

15. U testiranju je ucestvovalo 83 ispitanika. Na osnovu podataka ispitajte
kolika je povezanost izmedu ove dve varijable uz pomo¢ @ koeficijenta
korelacije.

Cokolada | Bela | Crna | X
Muskarci 15 20 35
Zene 25 23 48

D 40 43 83

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.
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ANALIZA VREMENSKIH SERIJA

1. Podaci o proizvodnji u

lja dati su u sledecoj tabeli.

Godine

(X) 2007. 2008. | 2009. | 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015.
Proizvo-
dnjau
000 t 10 15 22 24 18 20 17 21 25
(Y)

a) Odrediti linearni trend.

b) Na osnovu odabranog trenda izvrsiti ekstrapolaciju proizvodnje uglja za
2020. godinu.

v) Izracunajte standardnu gresku trenda.

g) Odredite geometrijsku stopu rasta.

ReSenje:
a)
Godine | Y | x | ¥* | x*y | Yt y-yt | (y-yt)?
2007 10 -4 | 16 | -40 14,83 -4,83 23,33
2008 15 | -3 ] 9 -45 15,9 -0,9 0,81
2009 22 2| 4 -44 16,97 5,03 25,30
2010 24 -1 1 -24 18,04 5,96 35,52
2011 18 0 0 0 19,11 -1,11 1,23
2012 20 1 1 20 20,18 -0,18 0,03
2013 17 2 4 34 21,25 -4,25 18,06
2014 21 3 9 63 22,32 -1,32 1,74
2015 25 4 | 16 | 100 | 23,39 1,61 2,59
z 172 - 60 64 171,99 - 108,62
1:m=’E L
n 152 yi=ho+bix
172 6
bo= 22 _ b==1.07
R ) yt=19,11+1,07x
b) Yta20=19,11+1,07%9=19,11+9,63=28,74
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S _JELv—ytJZ_Jmajz
¥ ; - 0
V) N

—
RS:I:g I| 25
0) N 10

Ret 033?9

=+/12,07=3.47

2. Godi$nji promet u jednom preduzecu je:

= —1)* 1DD%:[%=’E_1)# 10004 = (; gﬂgli_l}g 10094

-1)*100%=10,0442-1)*100%=(1.1071-1)*100%=10,71%

Godine 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Promet (u) 35 45 52 49 38 36
Odredite:
a) Linearni trend.
b) Geometrijsku stopu rasta
V) Predvidite promet za 2001. godinu.
g) Standardnu greSku trenda.
Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.
3. Prihod u 000 dinara jedne fabrike od 2007 — 2015. godine je:
Godine | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Prihod
u 000
: 190 | 155 | 156 | 149 | 200 | 213 | 270 | 240 | 270
dinara
()

a) izracunaj geometrijsku stopu rasta.

b) na osnovu linearnog trenda predvidi prihod za 2018. godinu.

V) odredi standardnu gresku trenda.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

4. Na osnovu podataka datih u tabeli:

Godina | 2008 | 2009

2010

2011

2012

2013

2014 | 2015

Proizvodnja | 50 71

100

150

213

214

366 | 430

a) Odredite linearni trend.
b) Predvidite trend za 2020. godinu.
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v) Godisnji tempo rasta.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

5. Kretanje proizvodnje gvoZda u jednom regionu dato je u tabeli.

Godina 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Proizvodnja gvozda 19 25 27 24 14

a) Odredi linearni trend.

b) Predvidi proizvodnju za 1998. godinu.

v) Odredi standardnu greSku trenda.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

6. Prihod u 000 dinara jedne fabrike od 2009 — 2015. godine je:
Godine 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Pgii?]‘;‘ia“(ﬂf))o 123 | 142 | 132 | 152 | 141 | 135 | 122

a) odredite linearni trend, izra¢unaj geometrijsku stopu rasta.

b) na osnovu linearnog trenda predvidi prihod za 2020. godinu.

V) odredite standardnu gresku trenda.

g) izraunajte geometrijsku stopu rasta.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

7. Na osnovu podataka o potrosnji brasna odredite:

a) linearni trend i standardnu gresku trenda.

b) geometrijsku stopu rasta.

v) predvidi trend kretanja proizvodnje za 2013. godinu.

Godine | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2013 | 2014 | 2015
Potrosnja | o | 3y | 32 | 37 | 38 | 39 | 42 | 41 | 39
brasna

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

8. Na osnovu podataka datih u tabeli odredi:.

a) Linearni trend i standardnu gresku trenda.
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b) Predvidi trend kretanja za 2011. godinu.
v) Odredi geometrijsku stopu rasta.

Godine 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Proizvodnja | o | 53 | 24 | 28 | 19 | 18 | 32 | 35
psenice

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

9. Na osnovu proizvodnje ¢arapa za period od 2010 — 2015. godine odredi:
a) Linearni trend.

b) Standardnu gresku trenda.

v) Geometrijsku stopu rasta.

g) Predvidi trend kretanja proizvodnje za 2020. Godinu.
Proizvodnja u 2010. godini je bila 100 hiljada komada.

Godina | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Lanc¢ani
indeks ) 115 113 117 112 119
V)

Resenje:

Najpre je neophodno na osnovu lancanih indeksa izracunati originalne podatke
vremenske serije uz pomoc¢ formule:

; yi-1=Vj

‘-"i—yf_ lnl[j[j% yiT _}fi:%:l 15%%
Godine | Lancani indeks (L) y
2010 - 100
2011 115 115
2012 "3 129,95
2013 117 152,04
2014 112 170,29
2015 119 202,64
z - 869,92

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

265



10. Pomo¢u metoda odnosa prema opStem proseku ispitajte da li sezona
uti¢e na kretanje broja turista na Kopaoniku.

Kvartali 2012 2013 2014 2015
| 10 12 11 15
| 13 17 14 10
1 19 15 18 18
v 15 12 13 17
ReSenje:
—. L
Kvartalni prosek: ~ = 4
Vicggia=1p  Vissau=135 Yiro/=175  Vi=57/4=14,25
— v 579%
R REIE-R VY
Opsti kvartalni prosek: 4 4
?
Iss — *100
Sezonski indeks (poslednja kolona) dobija se po formuli: ¥i
Kvartali | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | ¥i Is
| 10 12 11 15 12 83,86
| 13 17 14 10 13,5 94,34
i 19 15 18 18 17,5 122,29
v 15 12 13 17 14,25 99,58
> - - - - 57,25 | 400,07

U prvom kvartalu izrazen je negativan uticaj sezone jer je sezonski indeks ispod
proseka za 16,14%. U drugom kvartalu uticaj sezone je zanemarljiv jer je
sezonski indeks 5,66% ispod proseka. U trecem kvartalu primetan je pozitivan
uticaj sezone (sezonski indeks 22,29% iznad proseka), dok je u poslednjem
kvartalu prisutan negativan uticaj sezone jer je sezonski indeks 0,42% ispod
proseka.

11. Pomocéu metoda odnosa prema opStem proseku ispitajte da li
proizvodnja voca u (1000 kg) po kvartalima ima sezonski karakter.

Kvartali 2012 2013 2014 2015
I 16 15 12 13
I 19 20 19 21
11 23 25 22 25
v 14 12 11 15
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12. Pomo¢u metoda odnosa prema opStem proseku ispitajte da
uti¢e na prodaju sladoleda.

Kvartali 2012 2013 2014 2015
I 10 12 11 10
I 25 27 30 25
i 29 30 33 24
\Y/ 10 11 12 10

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

li sezona

13. Pomoc¢u metoda odnosa prema pokretnim prosecima ispitajte da li
sezona utiCe na kretanje prodaje vina u hotelima. Iskljucite uticaj sezone iz
onog kvartala u kome je najizrazeniji.

Resenje:

Kvartal | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
I 35 37 34 32
1 32 35 28 2b
Il 12 15 10 16
v 25 29 24 22

Pokretni proseci ¥:

(35+32+12+25)/4=26
(32+12+25+37)/4=26,5

Centrirani pokretni proseci ¥c:

(26+26,5)/2=26,25

(26,5+27,25)/2=26,875

Sezonski koeficijenti y/ ¥¢ obradunati su u poslednjoj koloni tabele.

Godine | Kvartali y ¥ e y/ ¥c
2011 | 35 - - -
1 32 26 - -

i 12 26,5 26,25 0,46

v 25 27,25 26,875 0,93

| 37 28 27,625 1,34

2012 1 35 29 28,5 1,23

Il 15 28,25 28,625 0,52

v 29 26,5 27,375 1,06

| 34 25,25 25,875 1,31
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T 28 24 | 24625 | 114
2013 i 10 235 | 2375 0,42
WY, 24 23125 | 1,04
22,75
| 32 | 2425 | 235 1,36
T 25 | 2375 24 1,04
2014 i 16 - - -
W, 22 - -
Kvartalne | gez0nski
sredine indeksi
Kvartali | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 ¥i Is
| ! 134 | 131 | 1,36 1,34 134%
T [ 123 | 114 | 1,04 1,14 114%
i 046 | 052 | 042 h 0,47 47%
W, 093 | 1,06 | 1,04 i 1,01 101%
Yigo13=134 Yi=341/3=114 Yiz14/3=047 ¥1=3,03/3=1,01

Najjaci uticaj sezone je u I kvartalu i u njemu vrSimo desezoniranje.

Is yills
Godine Yi prvog prvog
kvartala | kvartala
2011 35 134% 26,12
2012 37 134% 27,61
2013 34 134% 25,37
2014 32 134% 23,88

U poslednjoj koloni tabele vidimo koliko bi iznosila prodaja vina u | kvartalu da
nije bilo sezonskog uticaja.

14. Pomoc¢u metoda odnosa prema pokretnim prosecima ispitajte da li
sezona utiCe na Kretanje proizvodnje paradajza (u tonama). Iskljucite
uticaj sezone iz onog kvartala u kome je najizrazeniji.

Kvartali 2012 2013 2014 2015
I 2 1 3 4
I 50 58 60 52

i 100 150 200 220
v 10 9 8 10
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Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

15. Pomoc¢u metoda odnosa prema pokretnim prosecima ispitajte da li
sezona uti¢e na kretanje proizvodnje brze hrane. Iskljudite uticaj sezone iz
onog kvartala u kome je najizrazeniji.

Kvartali 2012 2013 2014 2015
I 26 27 29 30
I 28 29 24 32
i 10 15 12 14
v 19 18 21 22

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

16. U tabeli je data vrednost proizvodnje jeéma po godinama. Sa rizikom
greske 0,05 spitajte da li pojavu karakteriSu cikli¢ne varijacije.

Godine | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Proiz.
jeCma 7 9 13 14 17 21 22 23 26

(Y)

Godine 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Proizvodnja jecma (Y) | 29 32 35 39

ReSenje:

Potrebno je izraCunati linearni trend. ObraCun trenda izvrSite po ugledu na
prethodne zadatke. Primenom formula dobijamo liniju trenda:

yt=22,08+2,54x

Odstupanje
Godine | vy X X2 | x*y yt (y/yt)*100 | od proseka
(100%)

2003 7 -6 | 36 | -42 6,84 102,34 +
2004 9 51 25 | -45 9,38 95,95 -
2005 13 | 4| 16 | -52 | 11,92 109,06 +
2006 14 | -3 9 -42 | 14,46 96,82 -
2007 17 | -2 4 -34 17 100,00 +
2008 21 -1 1 -21 19,54 107,47 +
2009 22 | 0O 0 0 22,08 99,64 -
2010 23 | 1 1 23 24,62 93,42 -
2011 26 | 2 4 52 27,16 95,73 -
2012 29 | 3 9 87 29,7 97,64 -
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2013 32 | 4 16 | 128 | 32,24 99,26 -
2014 35 | 5 25 | 175 | 34,78 100,63 +
2015 39 6 | 36 | 234 | 37,32 104,50 +

> 287 182 | 463 | 287,04 - -

1. Ho: Pojavu ne karakterisu cikli¢ne varijacije

H1: Pojavu karakterisu cikli¢ne varijacije
2. Prema kriterijumu n>12 posmatrana pojava ispunjava uslov za testiranje i
vrednost statistike testa iznosi Xzo,o5:6,898

Ho )
Ho se prihvataza # P < 6,898

H1 se prihvata za ;{.Ep > 6,898
Hi1

. 2
o=y (fi f.,flr}
i

6,898

' _5(n-3) _5(13-3) _ 50 :4__”f,.=11En-4):11(13-4}: 99

=70 12 12 2760 60 0

p' A2 _4M321 5221 31 055
3 60 60 60 60 '

Trajanje

faza u f| f-f | (F-F) | (F-F)%/

godinama
1 4 | 417 | 0,17 | 0,03 0,01
2 2165|035 | 012 0,07

3ivise 1052|048 | 0,23 0,44
z - - - - 0,52

5. x2p=0,52<6,898 Ho se prihvata, posmatranu pojavu ne karakteriSu ciklicne
varijacije.

17. Na osnovu podataka o proizvodnji uglja (u tonama) po godinama
ispitajte da li pojavu karakteriSu cikli¢ne varijacije. Rizik greske je 5%.

Godine | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Proiz. 12 | 15 | 17 | 18 | 19 | 22 | 27 | 19 | 14
uglja (Y)
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Godine 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Proizvodnja uglja (YY) 14 15 12 11
Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

18. Na osnovu podataka o proizvodnji soli (u tonama) po godinama ispitajte
da li pojavu karakteriSu cikli¢ne varijacije. Rizik greSke je 5%.

Godine | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Proiz.
soli 25 27 29 19 18 16 24 27 25

)

Godine 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Proizvodnja soli (YY) 22 27 29 30
Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.
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|
INDEKSNI BROJEVI

1. Na osnovu podataka o broju zaposlenih u tekstilnoj industriji za
posmatrani period odredi:

a) Bazne indekse sa bazom u 2008. godini.

b) Preracunati prethodno dobijene bazne indekse na novu bazu (2012.
godina).

v) Na osnovu podatka o prose¢nom broju zaposlenih izra¢unaj indekse.

Godina 2008. | 2009. [ 2010. | 2011. [ 2012. [ 2013. | 2014. [ 2015.

Broj

zaposlenih (y;) | 3500 | 3456 | 4020 | 4586 | 4236 | 4892 | 4990 | 5002

(u 000)
ReSenje:
Godina | 2008. | 2009. | 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015.
yi | 3500 | 3456 | 4020 | 4586 | 4236 | 4892 | 4990 | 5002
licoosy | 100 | 98,74 | 114,86 | 131,03 | 121,03 | 139,77 | 142,57 | 142,91
li' o012y | 82,63 | 81,59 | 94,90 | 108,26 | 100,00 | 115,49 | 117,80 | 118,08
li(¥) |80,73| 79,72 | 92,73 | 105,78 | 97,71 | 112,84 | 115,10 | 115,38
a)

i ) 3500 ._3456

L= 7100%  Li=32-*100%=100% L= - *100%=98.74%
b)

Ii ;

i ) - 3500 3456 ) )
li=_*100% li=755¢ *100% =82,63% li=7736 *100% =81.59%
v)

_ Xy, 34682 oy ._ 3500 L .
y==e =433525  Li=—*100% D335 57100% =80.73%
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2. Na osnovu podataka o broju utovljenih svinja u periodu izmedu 2008. i
2015. godine farmi za tov svinja izra¢unajte:

a) Bazne indekse sa bazom u 2009. godini.

b) Preracunati prethodno dobijene bazne indekse na novu bazu (2014.

godina).
Godina | 2008. | 2009, | 2010. | 201L. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015,
Brojsvina (Vi) | 1495 | 194 | 174 | 165 | 146 | 95 | 101 | 109
(u 000)

ReSenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

3. Na osnovu podataka o proizvodnji Zenskih majica u periodu od 2008 —
2015. godine odredite:

a) Lancane (verizne) indekse.

b) Dobijene lan¢ane indekse preracunati na indekse sa bazom u 2012.

godini.
Godina 2008. | 2009. | 2010. | 2011, | 2012. | 2013. | 2014. | 2015.
Obim
proizvodnje 63 53 59 60 71 69 64 75
(vi) (u000)
ReSenje:
Godina | 2008. | 2009. | 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015.
Obim
proizvo
-dnje | 63 53 59 60 71 69 64 75
(yi) (u
000)
i | gags | L3 [ 1006 [ 1183 | oo ol o 75 | 1170
2 9 3 9
licowy | 8873 | 7465 | 83,10 | 8451 | 00 | 9718 | 9014 | 10
Preracu
-nati Vi
na
bii”e 8873 | 7465 | 8310 | 8451 | 100 | 97,18 | 90,14 103’6
bazom
u 2012,
godini
a)
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Vi

Vi= i
= 1*100%

Vil —

o

ri

)
Ii=—*100%

yo

=22

71 *100% = 88.73%

5
Vie 224

63 100%=84.13%

59

53

li=—

=1 *100% = 74.65%

Vi=33*100%=111.32%

Preracunati lanc¢ani indeksi na bazne sa bazom u 2012. godini:
-godine koje prethode baznoj godini:
Ii

Ii-1=‘v_1_ *100%

I; =Ex 0; — o L= Slms 0L = z0;
i1 84:13 1':”:'.-"!] —88=?3‘."'ﬂ - 111 32 ].l::”:ll] _?4=6_, l]

-godine koje slede nakon bazne godine:

. di—1sVi 100*97 18 *92.75
=1 [i=———""=07.18% =2 L8923 g4 1404
100 100 100 R

4. Podaci o prosenim cenama pojedinih proizvoda u Leskovcu u periodu
izmedu 2012-2014. godine dati su u tabeli. Odredite:

a) Individualne indekse prodaje ako je bazna godina 2012.

b) Grupne indekse fizickog obima prodaje sa ponderima iz baznog perioda
ako je bazna godina 2013 koriste¢i metod agregata.

Pegle Mikseri Blenderi

Godine Cena Cena Cena

Kom. | (1000 | Kom. (1000 Kom. | (1000

din.) din.) din.)

2012. | 5000 B 3000 3,5 3200 2,5

2013. | 5500 4 3600 4 2600 3,9

2014. | 8000 5 4200 4,8 3900 4,6
Resenje:

a) Individualni indeksi koli¢ine za pegle:

1q=2200 . e, 1q= 2000, o0er160%
(2013) 9= 5ppp " 100=110% (2014) 9= 3000 *o=160%

_ai
[qg=—=*100%
qo

Individualni indeksi koli¢ine za miksere:

3600

Tq= o 4200
q_3[:][:][:]! 100=120%

Iq=735pp*100=140%

(2013) (2014)
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Individualni indeksi koli¢ine za blendere:

2600

2 3900
(2013)10732007100=81.25% 50141973200 100=121.88%

b)
an—%StZZ *100%
(2012) 1 5007360072600+ 5”1 00% g 01009557
2014975 007 4-3600% 2600+ 5" 100% 30 *100=137.54%

Pod pretpostavkom da su cene u obe posmatrane godine bile kao u baznom
periodu u 2012. godini prodate koli¢ine gore navedenih proizvoda bile su u
proseku za 4,43% manje nego u baznom periodu, a u 2014. godini u proseku
vece za 37,54% nego u baznom periodu.

5. Podaci o proseénim cenama pojedinih proizvoda u Leskovcu u periodu
izmedu 2014-2015. godine dati su u tabeli. Odredite (baza=2014. godina):

a) Individualne indekse koli¢ine.

b) Grupne indekse koli¢ine sa ponderima iz tekuceg perioda ako je bazna
godina 2014. godina koriste¢i metod agregata.

Koli¢ina Prosecne cene
Proizvodi | 2014. 2015. 2014. 2015.

(o) (1) (Po) (p1)

Seéer 310 400 7 18
So 320 520 19 23
Brasno 450 900 14 20
ReSenje:
Koli¢ina Prosecne cene
. .| 2014. | 2015. | 2014. | 2015.
Proizvodi

19=(qi/qo - :
@ | @ | G | @ | I qgipi | qopi
Secer | 310 | 400 | 7 | 18 | 129,08 | 7200 | 5580

So 320 520 19 23 162,50 | 11960 | 7360
Brasno 450 900 14 20 200,00 | 18000 | 9000
)y - - - - - 37160 | 21940
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a) Resenje je dato u Sestoj koloni prethodne tabele.

Fqipi i , 37160 i
*100% 1[q=m*100=159=3?9*n

Tq=
b) H Yqopi

6. Podaci o prose¢nim cenama pojedinih proizvoda u Leskovcu u poslednja
tri meseca 2015. godine dati su u tabeli. Odredite (baza=oktobar):

a) Individualne indekse cene.

b) Grupne indekse cene sa ponderima iz tekuceg perioda koriste¢i metod
srednjih vrednosti.

v) Grupne indekse cene sa ponderima iz baznog perioda Kkoristeé¢i metod
srednjih vrednosti.

Oktobar Novembar Decembar
p q P q P q
Mleko 65 1200 60 900 67 960
Pavlaka 50 | 1500 | 55 800 53 | 900
Sir 250 900 300 | 1600 | 400 | 1600

Mesec

ReSenje:
a) Individualni indeksi cene za mleko:

:[ —pis o
P=p, ¥100%

60 67
Ip=75*100=9231% Ip=2*100%=103.08%

Novembar Decembar

Individualni indeksi cene za pavlaku:

53
[p=Z7*100%=106%

55
MNovembar Ip= E& 100=110% Decembar 20

Individualni indeksi cene za sir:

_300, , 400 L
Novembar [p_25|:| 100=120% Decmbﬁlwﬁma%— 160%

b) Grupni indeks cena sa ponderom iz tekuceg perioda za mesec novembar:
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Mesec _ - . e
pi/po qopo qipi | (pi/po)*qopo | (pi/po)*qipi

Mileko 0,92 78000 | 54000 72000 49846,15
Pavlaka 1,10 75000 | 44000 82500 48400,00
Sir 1,20 225000 | 480000 270000 576000,00

Zbir kolone (pi/po)*qopo=424500, zbir kolone (pi/po)*qipi=674246,15, zbir
kolone qopo=378000, a kolone qipi=674246,15

578000

p—m*mo% =85=?3%.

Na isti nacin izracunati grupni indeks cena sa ponderom iz tekuceg perioda za
decembar.
v) Grupni indeks cena sa ponderom iz baznog perioda za mesec novembar:
424500
olp=
378000

Na isti nacin izrac¢unati grupni indeks cena sa ponderom iz baznog perioda za
decembar.

*100%=112,30%

7. Na osnovu podataka o kretanju cene akcija jednog preduzeca za
vremenski period od 12 dana odredite:

Dan Cena Dan Cena Dan Cena
1 30 S 32 9 40
2 34 6 31 10 42
3 35 /i 36 11 41
4 38 8 39 12 36

a) Odredite individualni indeks cena ako je baza=prva Cetri dana.
b) Odredite individualni indeks cena ako je baza=poslednja ¢etri dana.
Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

8. Podaci o prosenim cenama pojedinih proizvoda u piljari za dva dana
dati su u tabeli. Odredite (baza=ponedeljak):

a) Individualne indekse cene.
b) Grupne indekse cene sa ponderima iz baznog perioda.

b) Grupne indekse cene sa ponderima iz tekuceg perioda.
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. Ponedeljak Petak
Voce - -
Qo po ql p1
Jabuka 300 50 350 55
Lubenica 400 15 500 10
Limun 50 360 68 370

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

9. Prosecne cene specijaliteta koje nudi jedna kafana date su u narednoj
tabeli.

Mesec Telece $nicle | Piletina Riba
Januar 7.12 6.45 5.39
Februar 7.41 6.40 5.21
Mart 7.45 6.25 5.25
April 7.70 6.60 5.40
Maj 1.72 6.70 5.45
Jun 7.75 6.85 5.60
Jul 8.10 6.90 5.54
Avgust 8.15 6.84 5.70
Septembar 8.20 6.96 5.72
Oktobar 8.30 7.10 5.69
Novembar 8.45 7.10 5.85
Decembar 8.65 7.14 6.21

U sledecoj tabeli dati su p
toku svakog meseca.

odaci o broju porudzbina specijaliteta kafane u

Mesec Telece $nicle | Piletina Riba
Januar 123 169 243
Februar 110 160 251
Mart 115 181 265
April 101 152 231
Maj 118 140 163
Jun 100 128 137
Jul 92 129 221
Avgust 87 130 204
Septembar 123 164 293
Oktobar 131 169 301
Novembar 136 76 327
Decembar 149 193 351
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Izracunajte grupne indekse cene i koli¢ine sa ponderima iz baznog i tekuceg
perioda. Primenom odgovaraju¢ih formula odredite FiSerov indeks cene i
kolic¢ine.




Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

10. U jednoj biblioteci nabavljaju se knjige i zbornici radova. Tabela u
nastavku sadrzi podatke o cenama i koli¢inama nabavljenih od strane
posmatrane biblioteke.

Knjige Zbornike radova
Godine | Cena(p) | Koli¢ina (q) | Cena(p) | Koli¢ina (q)
1 13000 1200 10000 1000
2 15000 2723 12000 900
3 14500 2155 12500 700
4 13600 1569 11000 750
5 12700 1222 14500 960

Izracunajte grupne indekse cene i koli¢ine sa ponderima iz baznog i tekuceg
perioda. Primenom odgovaraju¢ih formula odredite FiSerov indeks cene i
koli¢ine.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

11. Podaci o proseénim cenama pojedinih proizvoda u fabrici po godinama
dati su u tabeli. Odredite (baza=2014. godina):

a) Individualni indeks vrednosti.
b) Grupni indeks vrednosti.

Mlecni Proizvodnja u Prose_éna' cena u
proizvodi 1000 | dinarima
2014. | 2015. | 2014. 2015.
Mleko 100 150 64 60
Slatka pavlaka | 160 145 70 73
Kisela pavlaka | 190 180 45 50

Resenje:

a) Individualni indeksi se izraCunavaju prema formuli:

Za mleko individualni indeks se ra¢una na sledeci nacin:

9000 ,
Ipq=:m*moqf;,=l40jl%'

Koriste¢i dobijene obracune u tabeli izracunajte ostale individualne indekse.
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Proizvodnjau | Prose¢na cenau
Mle¢ni 1000 | dinarima
proizvodi [ 2014. | 2015. | 2014. | 2015. .
X : qipi qopo
qo ql po pi
Mleko 100 150 64 60 9000 6400
Slatka |60 | 145 | 70 73 | 10585 | 11200
pavlaka
Kisela | 195 | 180 | 45 | 50 | 9000 | 8550
pavlaka
Zbir kolone qipi=28585, a zbir kolone qopo=26150.
b) Grupni indeks vrednosti izraCunava se pomoc¢u formule:
npiqi
Ipa=="""x1q00; __28585 ) )
Spoqo 100%  IPa=5-t-100%=109.31%

12. Na osnovu dostupnih podataka troSkovi Zivota ¢etvoroclane porodice za
mesec mart iznose 20000 dinara. Procenite koliko ¢e ¢etvoroclana porodica
morati da obezbedi novca za Zivot u aprilu ukoliko se ocenjuje indeks
troSkova zivota za april mesec u iznosu od 130%.

Resenje:
xpiq Y pi
Ip= *100% 0= 2P 51004 :
P Spoq 100%  130%=1050 100% 130*20000=100%*Epiq

2600000/100=Xxpiq 26000=%piqg

TroSkovi zivota ¢etvoro¢lane porodice u mesecu aprilu iznosi¢e 26000 dinara.

13. Podaci o broju zaposlenih i njihovim zaradama dati su u narednoj
tabeli.

Ukupan iznos
Struc¢na Broj zaposlenih isplacenih mese¢nih
sprema zarada (000 din)
2014, 2015. 2014, 2015.
Visoka 6 4 360 400
Visa 25 29 625 630
Srednja 40 55 800 830

Na osnovu podataka iz tabele izracunajte (baza=2014. godina):

a) Individualne indekse zarada po pojedinim kategorijama zaposlenih.
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b) Grupni indeks nominalnih zarada nepromenljivog sastava zaposlenih.

v) Grupni indeks nominalnih zarada promenljivog sastava zaposlenih.

a) ProseCna plata radnika u baznom periodu 2014. godine izraCunava se

= KO — sl
X0 =— el
formulom: Ro, au teku¢em periodu 2015. formulom: Ri,
Struéna | Ro Ri : Prosec¢na | Prose¢na
sprema | (2014.) | (2015.) X0(2014.) | Xi(2015.) plata xo | plata xi
Visoka 6 4 360 400 60 100
Visa 25 29 625 630 25 21,72
Srednja 40 55 800 830 20 15,09
)Y 71 88 1785 1860 105 136,82

Individualni indeks plata za svaku kategoriju radnika racuna se na slede¢i nacin:
Visoka sprema:

i 100

Ipe(z)= 2L #100% = 55 *100%=166.67%
Xo

Plata zaposlenih sa visokom struénom spremom vecéa je za 66,67% u 2015.

godini u odnosu na 2014. godinu.

Visa sprema:

S 21.72
Ipe(z)=2 x100% == i;,? =
X0 £
Plata zaposlenih sa viSom stru¢énom spremom manja je za 13,1% u 2015. godini
u odnosu na 2014. godinu.
Srednja sprema:

*100%=186.90%

Ipe(z)= % *100% =%* 100%="7545%
X0 —U'

Plata zaposlenih sa srednjom stru¢nom spremom manja je za 24,55 % u 2015.
godini u odnosu na 2014. godinu.

b)

i 136,82
X0

*100%5=130.3%

Doslo je do ukupnog porasta zarada svih zaposlenih za 30,3%.

Grupni indeks zarada za nepromenljiv sastav zaposlenih se racuna na sledeci
nacin:

Ipe(z) | Ipe(z)*Ri
1,67 6,67
0,87 25,20
0,75 41,50
1,30 114,66
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1 T T
Tpe(r)= TS RE )00, 14466 41000164 399
TRi 88

Ukoliko isklju¢imo iz analize promenu sastava zaposlenih grupni indeks zarada
pokazuje da je doslo do porasta zarada u tekucoj u odnosu na prethodnu godinu
za 64,39%.

v) Uticaj promena u strukturi zaposlenih na promene zarada utvrduje se na
sledec¢i nacin:

Ipe(z)/Ipe(z)’=1,303/1,1466*100%=1,1364*100=113,64%
Promene u strukturi zaposlenih uticale su na poveéanje iznosa zarada za
13,64%.

14. Na osnovu podataka datih u tabeli izracunajte:

Struc¢na | Broj radnika quj slliga Sugna
sprema | 2014. Ro radnlka_ plata plata _
2015. Ri (000) xo | (000) xi

VKV 42 49 23000 22500
KV 65 71 21000 23000
PKV 42 5y 18000 21000
NKV 29 39 15000 20000
) 178 216 77000 86500

a) Individualne indekse zarada po pojedinim kategorijama zaposlenih.
b) Grupni indeks nominalnih zarada nepromenljivog sastava zaposlenih.
v) Grupni indeks nominalnih zarada promenljivog sastava zaposlenih.
Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

15. Podaci o broju zaposlenih i njihovim zaradama dati su u narednoj
tabeli.

y . L Ukupan iznos isplacenih
2;1:(19%1: Broj 2apgslent® mesecnih zarada (000 din)
2014. | 2015. 2014. 2015.
Visoka 6 4 360 400
Visa 25 29 625 630
Srednja 40 55 800 830

Na osnovu podataka iz tabele izracunajte (baza=2014. godina):
a) Grupni indeks nominalnih zarada nepromenljivog sastava zaposlenih.
Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.
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|
STATISTICKO OBUHVATANJE FAKTORA PROIZVODNJE

1. U jednom preduzecu radi 15 masina. Proizvodna sposobnost masine je 30
komada proizvoda po smeni. Radi se u 2 smene. Mogu¢i fond radnog
vremena je 300 dana. Ako se za 296 dana ostvari 253000 proizvoda,
izracunaj pokazatelje iskoriSéenja kapaciteta.

Resenje:
Kd{_ﬂsrrrxreno vreme roda £ 100%= 206 100% =08 67%
Mogute vreme reda 300 )

Gubitak u iskori$¢enju kapaciteta usled nedovoljnog vremenskog angaZzovanja
kapaciteta izosi 1,33%.
Ostw izvodnia_ 423000
R T =8 49
IR

2849
* 100%= *100%=94 97%

Mogute proizvednje po jedinici kapaciteta 30

. Ostvarena proizvednja po jedinici kapacitata

Gubitak zbog nedovoljno intenzivnog koris¢enja kapaciteta iznosi 5,03%.

rarena godisnjo proizvednjo 25
Kii_k—mh' godisnja p dnja 100%:& *10024=93.70%

Moguti goditnji kepacitet 15%30%2*300

Sve je to dovelo do ukupnog gubitka u iskoris¢enju kapaciteta od 6,30%.

2. U toku juna meseca ostvareno je 160000 radnik-¢asova za 28 radnih
dana. Prosecno je na posao dolazilo 730 radnika, Sto je 89% ukupnog broja
zaposlenih. Radi se 8 ¢asova.

a) Odredi mogudi fond ¢asova rada i
b) Koeficijent integralnog iskoris¢enja radnog vremena.

Ukupan broj zapoﬁlenjh=%=8 0.22

Moguci fond ¢asova rada= 820,22%8*28=183720 18

Kiiry = Dﬁtva:renril efektivni asovi rada raldnjka *100% = 160000 *100%
Moguéi fond éasova rada radnika 183729 28

Kiirv =87.08%
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U preduzecu je doslo do gubitka radnog vremena u iznosu od 12,92% zbog
izostajanja radnika sa posla, ali i zbog nedovoljnog iskoriS¢enja radnog dana
onih radnika koji su dolazili na posao.

3. Godisnja proizvodnja jedne pekare je 408000 kg hleba. Moguée i
ostvareno vreme rada je 358 dana. Proizvodni kapaciteti pekare iskorisé¢eni
su sa 85%. Odredi ostvarenu i mogucu dnevnu proizvodnju.

Resenja:

Ostvarena dnevna proizvodnj a=% =1340.78
1340.78*100

25 =1577.39

Moguca dnevna proizvodnja=

4. U preduzeéu sa 3900 radnika, u maju mesecu ostvareno je 27 radnih
dana, 100000 radnik-dana i 590000 radnik-¢asova i prosecno je dolazilo na
posao 3703,70 radnika. Izracunajte pokazatelje iskoriS¢enja radnog
vremena ukoliko je, proseéno trajanje radnog dana 5,9 ¢asova, a moguci
fond ¢asova rada 842400 i radi se 8 sati.

ReSenje:

Kirs= Prosecan broj zaposlenth 3703.70

e 0 — ) "

Kird= Prosecno trajanje radnog dana _ % *100%=T3.75%

7(8)
Kiirv = Ostvareni efeldtivni éasovi rada radnilca *100% =59ﬂlﬁlﬂlﬁls g
'~ Moguéi fond ¢asova rada radnika 7842400 100%
Kiirv =70,04%

U preduzecu je doslo do gubitka radnog vremena u iznosu od 5,03% zbog
izostajanja radnika sa posla, 26,25% zbog nedovoljnog iskoris¢enja radnog dana
onih radnika koji su dolazili na posao, a sve to je dovelo do ukupnog gubitka u
iskori$¢enju radnog vremena u iznosu od 29,96%.

5. GodiSnja proizvodnja jedne pekare je 187000kg peciva. Moguce i
ostvareno vreme rada je 353 dana. Proizvodni kapaciteti pekare iskori$¢eni
su sa 98%.

a) Utvrdi mogucu i ostvarenu dnevnu proizvodnju.

Resenje:
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187000

Ostvarena dnevna proizvodnja= 353 =529.75
57Q 75%
Moguca dnevna proizvodnja= %= 540,56

6. U preduzecu sa 3900 radnika, u maju mesecu ostvareno je 23 radnih
dana, 86000 radnik-dana i 559000 radnik-¢asova. Izracunajte pokazatelje
iskoriSéenja radnog vremena ukoliko je prose¢an broj zaposlenih 3739,
prosecno trajanje radnog dana 6,5 ¢asova, a moguéi fond casova rada
627900 i radi se 7 sati.

Resenje:

. _ Prosecan broj zaposlenih 3739
Kirs= 100010/ — . )
: Ulkupan broj zaposlenih 100%=3500*100%=95,87%

Kird= Prosecno trajanje radnog dana _ 6.5 *100%=92.86%
T(8) 7
- :Ditvare:ni efeldtivni casovi rada radnilca « 100%
Moguci fond ¢asova rada radnika '

_559000
=537000*100%=89,03%

U preduzecu je doslo do gubitka radnog vremena u iznosu od 4,13% zbog
izostajanja radnika sa posla, 7,14% zbog nedovoljnog iskori$éenja radnog dana
onih radnika koji su dolazili na posao, a sve to je dovelo do ukupnog gubitka u
iskori§¢enju radnog vremena u izosu od 10,97%.

7. 2007 radnika jednog preduzeéa dolazilo je redovno na posao u toku
septembra meseca 23 radnih dana i ostvarilo je 165 000 radnik ¢asova.
Izra¢unaj pokazatelje iskoriSéenja radnog vremena. Radi se 7h.

Resenje:

. Prosecan broj zaposlenih 2007
Kirs= . L =uuy L ’
>~ Ukupan broj zaposlenih 0070~ 2007~ 100%=100%

Radnik dani=2007*13=46161

165000 _

=35
46161 357

Proseéno trajanje radnog dana=

Moguci fond ¢asova rada= 7*23*2007=323127
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7(8)
- zDstvare:ﬁ efelctivni éasovi rada radnika *100% = 1650003 - o
Mogudi fond ¢asova rada radnika 7323127 100%=31.06%

Kird= Proseéno trajanje radnog dana _ 3:_;?3; 100%=51%

U preduzecu je doslo do gubitka u iskoris¢enju radnog vremena u iznosu od
49% zbog nedovoljnog iskoris¢enja radnog dana Sto je dovelo do ukupnog
gubitka u iskoris¢enju radnog vremena u iznosu od 48,94%.

8. U preduzeéu sa 400 zaposlenih, u toku juna meseca 2015. godine, za 20
radnih dana u trajanju od 8" ostvareno je 7600 radnik — dana, i 55000
radnik — ¢asova. Izracunaj pokazatelje iskoriS¢enja radnog vremena.

Resenje:

Prosetan broj zaposlenih= ! E g 0 =380

Proseéno trajanje radnog dana= 55000—? 24

jatl g =600

. __ Prosecan broj zaposlenih 380
Kirs= - .80 ozos
> Ukupan broj zaposlenih 100%—4[:][] *100%=95%

Kird= Prosecno trajanje radnog dana _ ?=§4 *100%=90.5%

7(8)
. _ Ostvareni efektivni casovi rada radnika x50, = 55000 . o oz qior
Moguci fond ¢asova rada radnika " T 100%8*20 100%=83.94%

U preduzetu je doSlo do gubitka radnog vremena u iznosu od 5% zbog
izostajanja radnika sa posla, 9,5% zbog nedovoljnog iskoris¢enja radnog dana
onih radnika koji su dolazili na posao, a sve to je dovelo do ukupnog gubitka u
iskori§¢enju radnog vremena u izosu od 14,06%.

9. U preduzeéu od 850 zaposlenih radnika u toku decembra meseca,
ostvareno je za 30 radnih dana u trajanju od 7h 22500 radnik dana i
150750 radnik ¢asova. Izra¢unaj pokazatelje iskoriS¢enja radnog vremena.

Resenje:
22500
30

Prosetan broj zaposlenih= 750

150750

Proseéno trajanje radnog dana= 22500 - B,
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Kirs= Prosecan broj zaposlemh 750
— e == Y A0
: Ukupan broj zaposlenih IUU%—EEU *100%=88.24%

Kird= Prosecno trajanje radnog dana _ 6.7, 100%

5=05 719
79 5 0=05.71%

. _Ostvareni efektivni £asovi rada radnika »qg0, 130730 - 0 o0 o

Moguci fond ¢asova rada radnilca " =350%7%30 100 Ho=84.45%

U preduzecéu je doSlo do gubitka radnog vremena u iznosu od 11,76% zbog
izostajanja radnika sa posla, 4,29% zbog nedovoljnog iskori$éenja radnog dana
onih radnika koji su dolazili na posao, a sve to je dovelo do ukupnog gubitka u
iskori$¢enju radnog vremena u izosu od 15,55%.

10. Radec¢i u tri smene 89 radnih dana po 7h na 25 masina proizvedeno je
1000000 komada proizvoda ,,L*“. Mogu¢i fond radnog vremena je 120 dana.
Koliko su iskoris¢eni kapaciteti ako je satni kapacitet masSine 27 komada
proizvoda?

Resenje:

_ 1000000 _qq .
REEFTFEYrTT 2140

Moguéa godiénja proizvodnja=3*7*120%27*25=1701000

Ostvarena proizvodnja po jed. k

Kelrﬂsrrﬂrsno vreme reda *100%= 59 *IDDD6=?41?DB

Mogute vreme rada 120

Gubitak u iskori$¢enju kapaciteta usled nedovoljnog vremenskog angazovanja
kapaciteta iznosi 25,83%.

. Ostrarena proizvodnjo po jedinici kapacitata Lo - :
F R z = 100%= *100%=79.26%

Mogubte proizvednja po jedinici kapacitete 27

Zbog nedovoljno intenzivnog iskoriS¢enja kapaciteta gubitak je 20,74%.

ini ; - 1000000
. Ostvarena godisnja proizvednja - _ &
Kiik= Moguti godiinji kapacitet . 100%_1?01000

1002=58.79%

Ukupni gubitak u iskori§¢enju kapaciteta iznosi 41,21%.

11. Jedno preduzece radi na 10 maSina istovremeno i proizvede po 4
komada proizvoda ,,D* po smeni. Radi se u tri smene i za 310 dana
proizvedeno je 2900 komada proizvoda ,,D“. Izratunaj pokazatelje
iskoriSéenja kapaciteta.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.
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12. Preduzece radeéi na 9 masina proizvede 7 komada proizvoda ,,K“ za
jednu smenu. Radi se 3 smene i za 328 dana proizvedeno je 5100 komada
proizvoda ,,K*. Izra¢unaj sve koeficijente iskoriS¢enja kapaciteta.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

13. Jedno preduzece radi na 13 maSina istovremeno i proizvede po 30
komada proizvoda ,,I* dnevno. Radi se u dve smene i za 310 dana
proizvedeno je 8600 komada proizvoda ,I%. Izra¢unaj pokazatelje
iskoriSéenja kapaciteta.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodni zadatak.

14. U preduzeéu sa 650 zaposlenih, u toku oktobra meseca 2015. godine, za
27 radnih dana u trajanju od 8" ostvareno je 16000 radnik — dana i 119340
radnik — ¢asova. Izracunaj pokazatelje iskoriS¢enja radnog vremena.

Resenje zadatka prilagoditi po ugledu na prethodne zadatke.

15. Ukupan nominalni utrosak materijala jednog preduzeéa u toku godine
bio je 870000, a ukupan stvarni utroSak 900000. Izrac¢unaj Kkoeficijent
iskoriS¢enja sirovina.

Resenje:

o ~ Normirani utrosak - Stvarni utrosak *100%
Koeficijent iskoriscenost sirovina= Ukupni normiran: utrotak

. s ... _870000-900000 .
Koeficijent isk ti ina= *100%
oeficijent iskoriSc¢enosti sirovina 270000 (]

-30000

§70000

Doslo je do prekoracenja normiranog utroska za 3,45%. Neophodno je otkriti
razloge njegove pojave.

Koeficijent iskoriscenosti sirovina=

*100=-345%
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STATISTICKE TABLICE

Tabela 22. Binomni koeficijenti

n

nl

: '.r!{n—.'.r]!

v v n-v

n n n n n n n n n n
! 2| 3 | 6 | .
0| 1
1 1 1
? 1 2 1 |
I IR
4 1 4 ] 4 1
] 1 51 10 10 5 1
6| 1| el 5| 2| s s
T 1 T 2 35 35 21 7 1
] 1 g 28 56 70 56 28 8 1
o| 1| ol 36| m4| 26| 26| e4| 36 g 1
10 11 10| 45 120 210 252 210 120 45 10 1
| A 1| 55| 65| 330| 4ez| ae2| 330 des|  m5| 14
12 11 12| 66| 220( 4495 782 924 782 495 220 GG
13 11 13| 78| 286 715 1287 1716 | 1.716 1287 715 286
18| 4| 14| 91| 364 [1.001| 2002|3003 | 3432| 3003 2002] 1001
15 1] 165|105 455 (1365 3.003| 5005 | 6435 6.435 5005 3.003
16 11 16120 560 (1820 4368 3.008 (11440 12870 11.440 8.008
17 1] 17 |136| GBO[2380) G188 (12376 (19448 | 24310 24310 | 194438
18 1] 18 |163| 816 (3060 8568 (18564 (31824 | 43758 | 483620 | 43758
19| 1| 49(471| 969 |3:876|11.628 27132 |50.388 | 75582 | 92378 | 92378
20 1] 201901140 |4 845 115504 38760 (77520 | 125970 | 167 960 | 184 756
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Tabela 23. Normalni raspored (Zakon verovatnoce)

X | 000 001 | 002 | 003 004 | 005 | 006 | 007 @ 008 | 0,09
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0
0,0 39804 | 30807 30886 39876 | 30860 | 30844 90877 39797 30767 39733
01 30605 | 30654 30608 | 30550 | 30505 | 30448 90387 30350 30953 I09E
02 39104 30024 38040 38853 38760 | 38677 99568 | 38466 38361 38257
039819095023 97905 T STTE0 37654 U ITeI4 T ITEET 755 T 9697
04 38827 36675 36536 1 36371 362131 36053 95880 35773 35553 15357
05 35207 | 35020 34840 34867 | 344821 34294 34905 33912 33718 33579
06 | 33397 33999 99998 39713 39506 ¢ 32997 | 32086 | 31874 31650 | 39443
07 31225 31006 | 30785 | 30563 | 30339 30714 | 29887 20659 9431 1 29200
0,8 78060 | 28737 | 8504 | 28760 | 28034 37798 27862 | 27324 U7086 | 76388
0,0 78600 | 26360 | 96120 | 25388 | 25647 | 25406 | 25784 | 24973 4681 24439
10 2410733955 | 93713 T 93471 933307 20088 | 9747 T 30506 | 32695 | 23075
1477217857 39546 21307 T 51060 | 20831 20504 20357 T 50727 | 19885 | 19652
12 19419719986 | 18054 | 18724 | 18494 | 18285 | 18037 | 178710 47585 | 17360
1374713716095 16604 16474 16256 | 16038 15822 15608 15305 | 15183
1471073 TATRA | 14RR6 T 14350 | 14946 19047 TITAD T 1354 Y4 I 4T
15129537 12758 12566 1 12376 | 12788 12001 19816 11632 41450 11970
1611062710995 10749 T 10567 10996 | 10296 10059 T 0989 T 09728 | 09566
1,77 09405 09246 | 00089 08933 | 08750 1 08628 08478 08320 09187 | 08038
18707805 07407814 T OTATT 0T34 07206 07074 0694 08814 | 06687
1006562 06438 06316 | 06195 | UB0TT | 05050 | 05844 05730 05618 | 05508
2005399 | 05292 | 05186 | 05082 | 04980 1 04879 04780 | 04682 04586 | 04497
34704308 | 04307 | 04297 | 04198 | 04041 03955 | 03871 | 03788 03706 | 03676
2703547 0347003394 03310 03246 1 0317403903 03034 02965 | 02598
33702833 02768 | 00705 | 02843 | 02582 02537 | 02483 | 02406 02349 | 02204
24702939 02186 02134 02083 | 02033 1 01984 01936 01885 01842 1 01797
35101753 01700 01667 | 01625 | 01585 | 01545 | 01506 | 01468 074311 01394
26 01358 01323 01289 T 01256 | 01223 1 01191 01980 T 01130 01100 1 01071
3001042 01014 00987 | 00961 | 0516 | 00900 | 00885 | 00861 00837 | 00874
2800792 00770 00748 00727 00707 | 00GET | 008BE | 00649 00631 | 00613
3000505 | 00578 | 00562 | 00545 | 00530 | 00514 | 00499 | 00485 00470 | 00457
30004437 0043000417 100405 | 00393 1 00381 00370 00358 | 00348 | 00337
34700337 00347 00307 100298 | 00288 | 00279 00271 00263 | 00254 | 00246
3.2 002387 0023900224 00216 | 002707 00207 00196 ¢ 00190 | 00184 | 00178
3377001727 0096700181 T 60156 | 00757 00146 00141 00136 00137 1 00127
3477001237 00999 00115 60119 00107 1 0010400100 00097 | 00094 | 00GY0
3500087 00084 00081 T 60079 | 00076 | 00073 00071 00068 | 00066 | 00063
36 000617 00059 00057 00055 | 00053 1 00057 | 00049 00047 00046 | 00044
377000427 00047 00039 T 00038 | 00037 | 00035 | 00034 00033 | 00031 | 00030
3800029 00028 | 00027 | 00026 | 00025 | 00024 | 00023 00022 T 00021 | 00024
39000207 00019 00018 T 00018 | 00077 | 00016 | 00016 00015 | 00014 | 00014
4000013 00013 00042 | 00092 | 00011 00041 | 00099 | 00010 00010 1 00009
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Tabela 24. Normalan raspored (Funkcija rasporeda)

0,0
0,1
0,2
0,3
0.4
0,5
0.6
0.7
0.8
0.9
1,0

1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0

2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
29
3,0

3.1
3,2
3,3
3.4

0,00

5000
5398
5793
6179
6554
6915
7257
7580
7881
8139
8413

6643
6649
a032
9192
9332
9452
9554
9641
9713
9772

9821
9861
9893
9918
9938
93953
9965
9974
9981
9987

9930
9993
9995
9997

0,01

5040
5438
5832
6217
6591
6950
7291
7611
7910
8186
8438

8665
6669
9049
9207
9345
9463
9564
9649
9719
9778

9826
9864
9896
9920
9940
93955
9966
9975
9962
9987

9991
9993
9995
9997

0,02

5080
5478
5871
6235
6628
6985
7324
7642
7939
8212
8461

B666
6668
9066
9222
9357
9474
9573
9656
9726
9783

9830
9868
9698
9922
9941
93956
9967
9976
9962
9987

9991
9994
9995
9997

0,03

5120
5317
5910
6293
G664
7019
7357
7673
7967
8238
8485

6708
8907
a082
9236
8370
9484
9582
9664
9732
a7a8

9834
9871
9301
9925
9943
9957
9968
9977
9963
9968

9991
9994
9996
9997

0,04

5160
5557
5948
6331
6700
7054
7389
7704
7995
8264
8508

6729
6925
8099
89251
9382
9435
9591
9671
9738
9793

9838
9875
99304
9927
9945
939589
9969
9977
9984
9969

9992
9994
9996
9997

0,05

5198
5596
5987
6368
6736
7088
7422
7734
8023
8289
8531

68749
6944
9115
9265
9394
9505
9599
9678
9744
9798

9842
9878
93906
9529
9946
9960
9970
9978
9984
9989

9992
9994
9996
9997

0,06

5239
5636
6026
6406
6772
7123
7454
7764
8051
8315
8554

8770
6962
9131
9279
9406
9515
9608
9686
9750
9803

9846
9881
93083
9931
9948
9961
9971
9979
9965
9969

9992
9994
9996
9997

0.07

5279
5675
6064
6443
65086
7157
7486
7734
8078
8340
8577

6790
6990
9147
9292
9418
9525
9616
9693
9756
9808

9830
9584
9911
9932
9549
9962
9972
94979
9985
99689

9992
9995
9996
9997

0,08

5319
5714
6103
6450
6544
7120
[k
7823
8106
8365
8599

6610
6997
9162
9306
9429
9535
9625
9639
9761
9812

9854
9887
9913
9934
9951
9963
9973
9980
9986
99390

9993
9995
9996
9997

0.09

5359
5733
6141
6317
6879
7224
7349
7852
8133
8389
8621

8830
8015
9177
89319
9441
89545
9633
8706
89767
9817

9857
9830
9916
9936
9952
9964
9974
9961
9986
99490

99493
99495
9997
9998
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Tabela 25. y ? raspored

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
v 2
0,001 | 0,005
0,01 0,08 0,005
0,05 0,18 0,02
0,1 0,25 0,05 0,01
0,2 0,35 0,10 0,02 0,005
0,3 0,42 0,14 0,04 0,01
04 0,47 0,18 0,06 0,02 | 0,005
0,5 0,52 0,22 0,08 0,03 0,01
0,6 0,56 0,26 0,10 0,04 0,01
0,7 0,60 0,30 0,13 0,05 0,02 | 0,005
0,8 0,63 0,33 0,15 0,06 0,02 0,01
0,9 0,66 0,36 017 0,08 0,03 0,01
1 0,68 0,39 0,20 0,09 0.04 0,01 0,005
2 0,84 0,63 043 0,26 0,15 0,08 0,04 0,02 0,01 0,005
3 0,92 0,78 0,61 0,44 0,30 0,19 0,11 0,07 0,04 0,02
4 0,95 0,86 0,74 0,39 0,45 0,32 0,22 0,14 0,09 0,07
5 0,97 0,92 0,83 0,7 0,58 0,46 0,34 0,24 017 0,11
b 0,99 0,95 0,89 0,80 0,69 0,58 0,46 0,35 0,26 0,18
7 0,99 0,87 0,93 0,86 0,78 0,70 0,57 0,46 0,36 0,27
8 0,995 0,98 0,95 0,91 0,84 0,76 0,67 057 047 0,37
9 0,995 0,99 087 0,94 0,89 0,83 0,75 0,66 0,56 047
10 0.995 0.98 0.96 0.92 0.88 0.81 0.73 0.65 0.36
1 0,995 | 099 0.97 0.95 0.1 0.86 0.80 0,72 0.64
12 0,995 0,98 0.97 0,94 0,90 083 0,79 0.7
13 0.995 0.99 0.98 0.96 0.93 0839 083 0.78
14 0,995 | 0.99% 0.98 0.97 0.95 0.92 0.88 0.83
15 0.993 0.99 0.98 0,96 0.94 0.91 0.87
16 0,995 1,00 0,99 0497 0,96 0,93 0,90
17 0.993 0.99 0.98 0487 0.95 0.93
18 0,995 | 0995 0,99 0.98 0.96 0,95
19 0,995 0,99 0,99 0,97 0,96
20 0,995 | 0,995 0,99 0.99 0.97
21 0,995 | 0995 0,99 0,98
22 0995 | 0995 [ 0995 0,98
23 0,995 | .0.99 0.99
24 0,995 0.99
23 0.995
26 0.993
27 0,995
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“?
\\ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
XN
2
3 0,01 0,005
4 003 0.0z 0.01 0,005
L 007 004 0.02 001 0,01 0,005
(5 013 .09 0. 06 0,03 .02 .01 0,005 0,005
T 0,20 014 0,10 0,07 0,04 0,03 0,02 0,01 0,005 0,005
:] 0,24 a2 0,16 0,11 0,08 0,05 0,03 0.0z 0.0 0.0
q 0,28 0,20 0,23 017 012 0,09 0,06 0,04 0,03 0,02
10 0,47 0,38 0,31 0,24 01g 0,132 0,10 0,07 0,05 0,03
11 0,56 047 0,29 0,21 025 0,19 0,14 0,11 0,08 0,05
12 0,64 0,55 0,47 0,39 032 0,26 0,20 0,15 0,11 0,08
13 0,71 063 0,55 0,47 0,40 0,33 0,26 0,21 0,16 0,12
14 077 070 0,62 0,55 047 0,40 0,33 027 0,22 047
15 0,82 076 0,69 0,62 0,55 0,48 0,40 0,34 0,28 0,22
16 0,26 0,81 0,75 0,69 0,62 0,55 0,48 0,41 0,34 0,28
17 0,89 085 0,80 0.74 068 0.61 0,55 048 0,41 037
18 0,92 0,88 0,84 0,79 0,74 0,68 0,61 0,54 0,48 0,41
19 0,94 0,91 0,88 0,83 0.7a 0,73 0,67 0,61 0,54 0,48
20 0,96 0493 0,90 0,87 0,83 0,738 0,73 0,68 0,61 0,54
21 0,97 0,95 0,93 0,90 0,86 0,82 0.r7 0,72 0,66 0,60
27 0,98 0,06 0,64 0,a2 0,89 0,56 0,82 a77 072 0,66
23 0,98 097 0,96 0,94 0.9z 0,89 0,85 0,81 0,76 0,71
24 0,99 098 0,97 0,95 0,93 0,91 0,88 0,84 0,80 0,76
25 0,99 0,99 0,98 0.97 0,95 0,93 0,91 0,88 0,84 0,80
26 0,995 0,99 0,98 0,97 096 0,95 0,93 0,90 0,87 0,23
27T 0,995 0,99 0,99 0,93 097 .96 0,94 0.9z 0,90 0,86
28 0,995 0,995 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,94 0,92 0,90
29 0,995 0,995 0.99 0,98 0.98 0.9a7 0495 0.93 .91
30 0,995 0,995 0,99 0,99 .98 0.avy 0.96 0.495 093
35 0,995 0,995 0,99 0.99 0.98
40 0,995 0,995
\ N
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
XN
a2 0,005
q 0,01 0,005 0,005
10 0.02 0,01 0,01 0,005 0,005
11 0,04 0,02 0,02 0,01 0.01 0,005
12 Q.06 0,04 0.03 002 0.01 0,01 0,005 0,005
13 0,09 0,07 0,05 0032 0,02 0.02 001 0.01 0,005
14 013 0,10 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,005
15 018 0,14 0,11 0,08 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01
16 023 0,18 0,14 0,11 0,09 0,06 0,05 0,03 0,02 0,02
17 0,29 0,24 0,19 0,15 0,11 0,09 0,07 0,05 0,04 0,03
18 0,35 0,29 0,24 0,20 0,16 0,12 0,10 0,07 0,06 0,04
19 0,41 0,35 0,30 0,25 0,20 0,16 0,13 0,10 0,08 0,06
20 0,48 0,42 0,36 0,30 0,25 0,21 0,17 0,14 0,11 0,08
21 0,54 0,48 0,42 0,36 0,31 0,26 0,21 017 0,14 011
22 0,60 0,54 0,48 042 0,36 0,21 0,26 0,22 0,18 015
23 066 0,60 0,54 048 0,42 0,37 0,31 0,27 0,22 018
24 071 0,65 0,60 054 0,48 0,42 0,37 0,32 0.27 023
25 075 0,70 0,65 058 0,54 0.48 0,43 0,37 032 027
26 074 075 0,70 065 0,59 0,54 0.48 043 037 032
27 083 0,79 0,74 070 0,64 0,59 0,54 0,48 0,43 0,28
28 086 0,81 0,78 074 0,69 0,64 0,59 0,564 0,48 043
29 0248 0,86 0,82 07e 0,74 0.69 0,64 0,59 0,53 048
30 091 0,88 0,85 0.a82 0.7a 0,73 0,69 0,64 0,59 053
35 098 0,96 0,94 0493 0,90 0,89 0,86 0,83 0,79 076
A0 0,895 0,99 0,98 098 0,97 0,96 0,95 0,93 0,492 090
45 0,995 0,995 0,995 0,99 0.99 .93 0.98 0.9y 0.96
50 0,995 0,995 0,995 0,99 0,98
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Tabela 26. Kriti¢ne vrednosti y * rasporeda

v 0.995 0,975 0.95 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
o

1 0.00004 | 0,00098 | 0,00393 2,706 3.841 5,024 6,635 7879
2 0.0100 0.05086 0103 4.605 2.991 7,378 9.210 10,597
3 00717 0,216 0,352 6,251 7.815 9,348 11,345 12,838
4 0.207 0,484 0,711 7,779 9.488 11.143 13.277 14.860
5 0.412 0,831 1.145 9,236 11.070 12.832 15,086 16.750
6 0.676 1,237 1,635 10.645 12,592 14.449 16,812 18.548
7 0.989 1,690 2167 12,017 14067 16.013 18,475 20,2748
8 1.344 2,180 2733 13.362 15,507 17.935 20,090 21,955
9 1.735 2,700 3.325 14,684 16.919 19.023 21,666 23,589
10 2.156 3,247 3.940 15,987 18,307 20,483 23,209 25,188
11 2.603 3,816 4.575 17.275 19.675 21,92 24,725 26,757
12 3.074 4,404 2.226 18.549 21,028 23,336 26,217 28,300
13 3.5965 5,008 5.892 19.812 22,362 24,736 27,688 29,8149
14 4.075 5,629 6.571 21,064 23,685 26,119 29,141 31.319
15 4.601 6,262 7.261 22,307 24,994 27,488 30,578 32.801
16 5.142 6,908 7.962 23,542 26,296 28,845 32,000 34,267
17 5.697 7.564 8672 24,769 27,587 30,191 33,409 35.718
18 6.263 8,231 9.390 25,989 28,869 31.526 34,805 37.136
19 6.844 8,907 10,117 27,204 30,144 32,852 36,191 38.582
20 7434 9,991 10.851 28412 31.410 347 37,566 39,937
21 8.034 10,283 11.591 29,615 32,671 35479 38,932 41,401
22 8.643 10,9862 12,338 30,813 33,924 36,781 40,289 42,796
23 8.260 11,668 13.091 32,007 35,172 38.076 41,638 44 181
24 9.886 12,401 13.848 33.196 36.145 39.364 42980 45,558
25 10.520 13,120 14611 34,382 37,652 40,646 44 314 46,9248
26 11.160 13,644 15.379 35,563 38.885 41,923 45,642 48,290
27 11.808 14,573 16.151 36.741 40,113 43,194 46,963 49,645
28 12.461 15,308 16.928 37.916 41,337 44 461 48,278 50,993
29 13.121 16,047 17.708 39,087 42,557 45,722 49,588 52,336
30 13.787 16,791 16.493 40,256 43,773 46,979 50,892 53,672
35 17.192 20,569 22,465 46,059 49,802 53,203 57,342 60275
40 | 20,707 24 433 26,509 51,805 55,758 59,342 63,691 66,766
45 [ 24311 28,366 30,612 57.505 61.656 65410 69,957 73.166
50 [ 27.991 32,357 34,764 63,167 67.505 71.420 76,154 79,430
60 35,535 40,482 43,188 74,397 79,082 63,2986 88,379 91,952
TO | 43275 48,758 51,738 85,527 90,531 95,023 100,425 | 104,215
80 21,172 27,153 60,391 96,578 101,879 | 106,629 | 112,323 | 116,321
90 29,136 65,647 69,126 107,565 | 113,145 | 118,136 | 124,116 | 128,299
100 | 67.328 74,222 77929 118,498 | 124,342 [ 129,561 135,807 | 140,169
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Tabela 27. Studentov t raspored verovatnoce

ny 2 3 4 5 6 7 3 9 10
1y
0 | 0500 | 0500 | 0500 | 0500 | 0500 | 0500 | 0500 | 0500 | 0500 | 0500
04 | 0532 | 0535 | 0537 | 0537 | 0538 | 0538 | 0538 | 0539 | 0539 | 0539
02 0563 0570 0573 0574 0575 [ 0576 [ 0576 [ 0577 [ 0577 | 0577
03 | 0593 | 0604 [ 0608 | 0,610 | 0612 | 0613 | 0614 | 0674 | 0614 | 0615
04 T 0621 | 0636 | 0642 | 0645 | 0647 [ 0645 | 0645 | 0650 | 0.651 | 0,651
05 | 0645 | 0667 | 0674 | 0675 [ 0651 [ 0683 | 0684 | 0685 | 0685 | 0686
06 | 0672 0695 | 0705 0710 | 0743 [0715 10746 [0797 [ 0748 | 0719
0.7 106098 0722 (0733 0739 | 0742 | 0745 0747 [ 0748 | 0.749 | 0.750
08 10715 10746 10758 | 0766 [ 0770 [ 0773 | 0775 [ 0777 | 0778 [ 0779
00 [ 073 0768 | 0783 10790 10795 [ 0799 [ 0801 | 0803 | 0804 | 0805
10710750 | 0789 | G804 | 0813 0818 | 0852 {0825 | 087 | 0878 | 0830
14 | 0765 | 0807 | 0824 | 0833 | 0839 | 0843 | 0846 | 0,848 | 0850 | 0,851
1210779 | 0823 | adz [ 0ss | oase | 0862 | 0865 | 0868 | 0870 [ 0,87
13770797 | 0838 | G858 | 0868 | 0875 | 0879 | 0883 | 0,885 | 0.887 | 0,889
1410803 [ 0852 10872 | 0883 | 0890 | 0894 | 6898 | 0,000 | 0.902 | 0,904
15 10813 [ 0864 | 0885 [ 0896 | 0003 | 0908 | 691 | 0914 | 0918 | 0918
16 10825 | 0875 | 6806 | 0008 | 0995 | 0,020 | 0.023 | 0,996 | 0.9%8 | 0,930
17770831 | 0884 | 6006 | 0698 | 6025 | 0,030 | 6.035 | 0,936 | 0.938 | 0,940
18 10830 [ 0803 10015 [ 0697 | 6034 | 0935 | 6043 | 0,045 | 0.947 | 0,949
1910846 [ 0801 | 0023 [ 0935 10045 | 0,947 | 0050 | 0,953 | 0955 | 0,957
20 08537 0.008 | 0.930 | 0,042 | 0.940 | 0.954 T 0.957 | 0.960 | 0962 | 0.963
24 | 0858 | 0915 | 0937 | 0948 | 0955 | 0960 | 0963 | 0963 | 0967 | 0969
33 0864 | 0,027 | 0943 | 0,054 | 0.960 | 0.965 1 0.968 | 0970 | 0672 | 0.974
33 0860 | 0936 [ 0947 | 0,058 0665 | 0.069 | 0.975 [ 0.975 | 0976 | 0978
34 T 0874106310952 | 6963 [ 0969 [ 0673 | 0676 | 0678 | 0.980 ] 0,987
35 [ 0879|0035 | 0.956 | 0967 [ 0973 [ 0977 [ 0679 | 0981 | 0983 | 0.954
36 | 08830039 | 0960 | 0,070 | 0.976 | 0980 1 0,982 | 0.984 | 0986 | 0987
38 | 0897 | 0946 | 0966 | 0976 | 0989 | 0984 | 0.987 | 0.988 | 0,996 | 0997
30 10894 | 0045 [ 0960 | 0078 | 0983 | 0986 | 0988 | 0990 | 0991 | 0992
30 [ 0898 | 0953 0971 | 0980 | 0985 | 0088 | 0990 [ 0991 | 0992 | 0693
34 | 0901 | 0955 | 0973 | 0982 | 0987 | 0989 | 0991 | 0993 | 0994 | 0994
33 [ 0904 | 0857 | 0975 | 0,983 | 0988 [ 0991 | 0997 [ 0994 | 0,995 | 0665
33 | 0906 | 0960 | 0977 | 0985 | 0989 | 0992 | 0993 | 0995 | 0.995 | 0,996
34170900 [ 0962 | 0979 | 0986 | 0990 | 0993 | 6994 | 0995 | 0996 | 0,957
35 170997 | 0064 | 0950 [ 0985 10991 | 0,994 | 6.995 | 0996 | 0.997 | 0,997
36 10994 | 0065 | 6982 | 0,089 | 0995 | 0,994 | 0996 | 0,996 | 0.957 | 0.99%
37710978 | 0067 | G983 | 0.090 | 6993 | 0995 | 0996 | 0997 | 0.997 | 0.99%
38170998 [ 0960 | 0084 | 0990 | G994 | 0995 | G997 | 0,097 | 0.998 | 0,998
39170920 | 0,670 | 6.985 [ 0.997 | 6094 | 0,996 | G097 | 0995 | 0.998 | 0,098
40 00230071 0986 | 0,092 | 0.995 | 0.996 1 0.997 | 0998 | 0998 | 0049
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1

1 2 3 § 5 6 7 3 0 10
ty
A1 0924 097 [ 0957 [ U993 [ 0995 [ 0997 [ U995 [ 0995 [ 0999 [ 0999
47170936 T 0974 [ 6968 | 0995 | 0996 [ 0997 | 0098 | 0998 | 0999 | 0999
4370997 0975 | oo8a | 964 | 6o | 0667 [ 0098 | 0950 | 0998 | 0499
44170929 10976 [ 6985 | 0994 | 0996 [ 0,998 | 0995 | 0995 | 0999 | 0999
45 | 0930 | 0977 | 0990 | 0.995 | 0997 | 0.998 | 0999 [ 0995 | 0999 | 0999
45 0033 [ 978 | 0990 | 0995 | Goe7 | 069 | 0099 | 0599 | 0999 | 0999
47 170933 0979 [ 0991 | 0,995 | 0997 [ 0998 | 0999 | 0995 | 0999 | 1000
48 [ 0935 | 0980 | 0991 | 0996 | 0998 | 0098 | 0.999 | 0999 | 0.699
49 | 0936 | 0980 | 0992 | 0996 | 0998 | 0999 | 0999 | 0999 | 1,000
50 | 0937 | 0981 [ 0992 | 0996 | 0998 | 0,999 | 0999 | 0.999
514 | 0935 | 0982 | 0993 | 0996 | 0998 | 0999 | 0999 | 0999
52 170939 [ 0982 | 0.993 | 0997 | 0.998 | 0,999 | 0.999 | 1000
53 | 0941 | 0083 | 0993 | 0997 | 0998 | 0999 | 0999
54 | 00942 [ 0984 [ 0994 | 0997 | 0998 | 0999 | 0.949
55 | 00943 | 0084 [ 0094 0997 | 0999 | 0999 | 0949
56 | 0044 | 0985 | 0.994 | 0.997 | 0.998 [ 0989 | 1.000
57 | 0945 | 0985 | 0.995 | 0998 | 0.999 | 0,999
58 | 0946 | 0986 | 0995 | 0998 | 0999 | 0999
50 | 0047 [ 0986 [ 0995 | 0998 | 0999 | 0999
60 | 0947 | 0987 | 0995 | 0998 | 0.999 | 0.999
n
1 12 13 14 15 16 17 18 18 20
ty
0 | 0500 | 0500 | 0500 | 0500 | 0500 | 0500 | 0,500 | 0500 | 0500 | 0500
04 | 0530 | 0539 | 0539 | 0539 | 0539 | 0530 | 0539 [ 0539 | 0539 | 0539
02 | 0577 | 0578 [ 0578 | 0578 | 0578 | 0578 | 0578 | 0578 | 0578 | 0578
03 | 0815 | 0615 [ 0815 | 0616 | 0516 | 0616 | 0696 | 0676 | 0.696 | 0616
04 [ 06572 | 0652 0657 | 0653 | 0,653 | 0653 | 0653 | 0653 [ 0653 | 0653
05 | 0686 | 0686 | 0687 | 0688 | 0583 | 0683 | 0688 | 0638 | 0680 | 0680
06 | 0720 | 0720 [ 0729 [ 0724 [ 0724 [ 0724 | 0792 [ 0722 | 0722 [ 0722
07 [ 0751 | 0751 [ 0752 | 0752 | 0753 | 0753 | 0753 [ 0754 | 0.754 | 0754
08 | 0780 [ 0780 o 7e 0 7e 078 (0782 T 0783 0783 10783 0743
00 | 0806 | 0807 | 0808 | 0808 [ 0800 | 0800 | 0810 | 0810 | 0811 | 0811
1070831 [ 0839 [ 0832 | 0833 | 0533 | 0834 0834 (0835 | 0835 [ 0435
14710853 10853 [ 0854 | 0855 | 0.856 | 0856 | 0857 | 0857 | 0857 | 0858
12710872 | 0873 0874 10875 0876 [ 087 0877 | 0877 0877 i aTe
13 | 0890 | 0891 | 0892 | 0803 | 0893 | 0894 | 0894 | 0895 | 0895 | 0296
14 0605 | 0907 [ 0407 | 0908 | 0,908 | 0910 [ 0690 [ 0911 | 0591 | 0612
15 | 0919 | 0920 | 0921 | 0922 | 0923 | 0923 | 0924 | 0924 | 0925 | 0925
16 [ 0831 [ 0932 [ 0633 0934 0935 | 0935 [ 0636 [ 0036 | 0937 | 0937
17 | 0041 | 0943 [ 0043 | 0044 | 0945 | 0945 | 0046 | 0047 | 0.947 | 0048
18 [ 0050 | 0051 [ 0052 | 0953 | 0954 | 0955 | 0055 | 0056 | 0.956 | 0.956
190958 | 0950 060 | 0061 | 0.962 | 0062 | 0.063 | 0.063 | 0964 | 09064
30 [ 0465 | 0966 [ 0467 | 0967 | 0gea | 0960 | 0069 [ 0870 | 0,670 | 0870
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n

11 12 13 14 15 16 17 18 13 20

Iy
21 | 0970 | 0971 | 0972 | 0973 | 0973 | 0074 | 0974 | 0975 | 0975 | 0976
27 | 0875 [ 0a7e | 0477 [ 0977 [ 0678 [ 0679 [ 0974 [ 0979 | 0480 | 0980
23 170979 [ 0940 | 0081 | 0981 [ 0982 | 0982 | 0983 | 09a3 [ 0983 | 0034
24| "paaz | 0983 | 0084 [ 0685 | 0085 | 0,085 70,986 [ 0986 | 0987 | 0987
95 170485 | 0086 | 0087 [ 0987 | 0988 | 0088 | 0988 [ 0989 | 0989 | 0,989
26 | 0088 | 0988 | 0980 | 0989 | 0990 | 0890 | 0991 | 0991 | 0991 | 0494
97 7| 6.a90 | 09490 | 0991 [ 0491 | 0492 | 0992 0992 [ 0993 | 0993 | 0,993
28 7170491 [ 0092 | 0,992 [ 70893 [ 0493 | 0094 | 0994 [ 0994 | 0994 | 0994
29 [ 0897 | 0993 | 0994 | 0994 [ 0994 | 0894 | 0995 [ 0995 | 0495 | 0996
30 | 0994 | 0994 | 0695 | 0495 [ 0,995 | 0096 | 0998 | 0996 | 0996 | 0996
34| 0.995 | 0.995 | 0.996 | 0.4996 | 0496 | 0997 | 0997 | 0997 | 0997 | 0,997
3.2 | 0996 | 09496 | 0496 | 0997 [ 0997 | 0897 | 0997 | 0997 | 0498 | 0g98
33 | 009 | 0997 | 0497 | 0997 | 0998 | 089 | 0995 | 0998 | 0498 | 0998
34 70997 [ 09497 | 0998 | 0998 [ 0998 | 099 | 0998 | 0998 | 0498 | 0999
35 | 0.497 [ 0998 | 0.098 | 0,998 | 0098 | 0,098 | 0,999 [ 0999 | 099 | 0,999
36 | 0993 | 0998 | 0998 | 0999 | 0999 | 0899 | 0999 | 0999 | 0499 | 0999
3.7 | 099a | 0998 | 0080 | 0699 [ 0,999 [ 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 099
3.8 | 0998 | 0,099 | 0.099 [ 0699 | 0.699 | 0,099 | 0,999 [ 0999 | 0999 | 0,959
30 7| 0999 | 0099 | 0695 | 0699 [ 0,959 [ 0899 | 0999 | 0999 | 0495 | 1000
40 | 0999 | 0999 | 0099 | 0999 | 099 | 0992 | 0999 | 1000 | 1000
41 | 0999 | 0999 | nosa | 0999 | 0999 | 1000 | 1,000
42 | 0999 | 0999 | 0999 | 1000 | 1000
43 | 0999 | 0999 | 1000
44 | 0999 | 1000
45 | 0999
46 | 1.000
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Tabela 28. Kriti¢ne vrednosti Studentovog t rasporeda

v 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
uj
1 3,078 6,3138 2.706 31,821 63.657
2 1.886 2.9200 43027 6,965 9.9248
3 1,638 23534 3.1825 4541 58409
4 1,533 21318 27764 3.747 46041
5 1476 2.0150 25706 3,365 40321
6 1.440 1.9432 24469 3.143 3.7074
7 1415 1.8946 23646 2,998 3.4995
8 1397 1.8595 23060 2896 3.3554
9 1,383 1.8331 2.2622 2,821 3.2498
10 1372 1.8125 22281 2764 3.1693
11 1.363 1.7959 2.2010 2,718 3.1058
12 1.356 17823 21788 2,681 3.0545
13 1.350 1.7709 21604 2650 3.0123
14 1.345 17613 21448 2624 29768
15 1.341 1.7531 2.1315 2602 2.9467
16 1337 17459 21199 2,583 2.9208
17 1,333 1.7396 21098 2567 2.8982
18 1.330 1.7341 21009 2552 28784
19 1328 1.7291 20930 2539 28609
20 1325 17247 7.0860 7528 28453
21 1.323 17207 20796 2518 2.8314
22 1321 1.7171 20739 2508 28168
23 1.319 1.7139 20687 2,500 28073
24 1318 1.7109 2 0639 2492 27969
25 1.316 1.7081 2.0595 2,485 27874
26 1.315 1.7056 2.0555 2479 27787
27 1314 17033 20518 2473 27707
28 1.313 1.7011 2.0484 2467 2.7633
29 1311 1.6991 20452 2462 2.7564
30 1.310 1.6973 2.0423 2457 27500
140 1288 1.6558 19771 2353 26114
160 1287 1.6545 1.9749 2350 26070
180 1286 16534 1.9733 2347 26035
200 1,286 1.6525 1.9719 2,345 2.6006
© 1,282 1.6450 1.96 2326 2576
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Tabela 29. FiSerov raspored

a N3 Ny

1 2 3 4 5 ] [) 2 9 10 11
0,95 | 1] 161 200 | 216 225 | 230 234 | 237 2349 241 242 243
0,99 4052 | 4999 | 5403 | 5625 | 5764 | 5859 | 5923 | 5931 | 6022 | 6056 | 6082
0,95 |2 11851 | 1900|1916 | 1925|1930 (1933 (1936 [ 1937 | 19,38 1939 | 19,40
0,99 9350 (9900 (9917 | 9925|9930 9933|9934 | 9936 [ 99,33 | 9940 | 99 41
095 | 3 |1013| 955 | 928 | 912 | 901 [ 894 | 888 | 884 | 881 | 878 | 8,76
0,99 3412 (30822946 2871|2824 | 2791 | 2767 | 2740 (27342723 | 2713
095 |4 771 | 694 | 659 | 639 | 626 | 616 | 609 | 604 | 6,00 | 596 | 593
0,99 21,20 (18,00 (16,70 [ 1598|1552 | 1521 | 14,98 | 14,80 [ 1466 [ 14 54 | 14 45
095 |5 661 | 579 | 541 | 519 | 505 | 495 | 488 | 482 | 478 | 474 | 470
0,99 16,26 | 13,27 | 12,06 | 11,40 1097 | 10,67 [ 10,45 [ 10,27 | 1015 10,05 [ 9,96
095 |G| 599 | 514 | 476 | 453 | 439 [ 428 | 421 | 415 | 410 | 4,06 | 4,03
0,99 1374 (1092 978 | 915 | 875 | 847 | 826 | 810 [ 7498 | 787 | 7,79
095 | 7| 559 | 474 | 435 | 412 | 397 | 387 | 379 | 373 | 368 | 3,63 | 360
0,99 1225|955 | 845 | 785 | 746 | 719 | 700 | 684 | 671 | 662 | 654
095 | 8| 532 | 446 | 407 | 384 | 369 | 358 | 350 | 244 | 339 | 334 | 3.1
0,99 126 865 [ 758 | 701 | 663 | 637 | 619 | 603 [ 591 | 582 | 574
095 (9 512 | 426 | 286 | 363 | 348 | 337 | 320 | 323 | 318 | 313 | 310
0,99 1056 802 | 699 | 642 | 606 | 580 | 562 | 547 [ 535 | 526 | 518
0,95 (100 496 | 410 [ 271 | 348 [ 333 | 322 | 314 | 307 | 302 | 297 | 2,94
0,99 1004 756 | 655 | 599 | 564 | 539 | 521 | 506 [ 495 | 485 | 478
0,95 |11] 4584 | 398 | 359 | 336 | 320 [ 309 | 301 | 295 | 290 | 286 | 2,82
0,99 965 | 720 | 622 | 567 | 532 | 507 | 488 | 474 | 663 | 454 | 446
095 (12| 475 | 389 | 349 | 326 | 311 | 300 | 292 | 285 | 280 | 276 | 2,72
0,99 933 | 692 | 595 [ 541 | 506 | 482 | 465 | 450 | 439 | 430 | 422
0,95 |13] 467 | 381 | 341 | 318 | 302 | 292 | 284 | 277 | 272 | 267 | 263
0,99 907 | 670 | 574 [ 520 | 486 | 462 | 444 | 430 | 419 | 410 | 4,02
0,95 [14] 460 | 374 | 334 | 311 | 296 | 285 | 277 | 270 | 265 | 2,60 | 2,56
0,99 886 | 651 | 556 503 | 469 | 446 | 428 | 414 | 403 | 394 | 3,86
0,95 (15 454 | 368 | 329 | 306 | 290 [ 279 (270 | 264 | 259 | 255 | 2,51
0,99 868 | 636 | 542 | 489 [ 456 | 432 | 414 | 400 | 389 | 3,80 | 373
0,95 |16] 449 | 363 | 324 | 301 | 285 | 274 | 266 | 259 | 254 | 249 | 245
0,99 853 | 623 | 529 [ 477 | 444 | 420 | 403 | 389 | 3,78 | 3,69 | 3,61
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Tabela 30. Binomni raspored verovatnoée

p

005 | ot | o045 | o2 [ o025 [ o030 | 035 | o4 | 045 | o0

0,9500000

0,9000000

0,5500000

0,8000000

0,7500000

0,7000000

0,6500000

0,6000000

0,5500000

0,5000000

0,0500000

0,1000000

0,1500000

0,2000000

0,2500000

0,3000000

0,3500000

0,4000000

0,4500000

0,5000000

0,9025000

0,5100000

0,7225000

0,6400000

0,5625000

0,4300000

0,4225000

0,3500000

0,3025000

0,2500000

0,0850000

0,1200000

0,2550000

0,3200000

0,3750000

0,4200000

0,4550000

0,4200000

0,4850000

0,5000000

0,0025000

0,0100000

0,0225000

0,0400000

0,0625000

0,0500000

0,1225000

0,1500000

0,2025000

0,2500000

0,8573750

0,7230000

0,6141250

0,5120000

0,4218750

0,3430000

0,2746250

0,2160000

0,1663750

0,1250000

0,1353750

0,2430000

0,3251250

0,3840000

0,4218750

0,4410000

0,4436250

0,4320000

0,4083750

0,3750000

0,0071250

0,0270000

0,0573750

0,0960000

0,1406250

0,1830000

0,2388750

0,2880000

0,3341250

0,3750000

| B = | =

0,0001250

0,0010000

0,0033750

0,0080000

0,0155250

0,0270000

0,0428750

0,0540000

0,0811250

0,1250000

0,5145063

0,6561000

0,5220063

0,4095000

0,3164083

0,2401000

0,1785063

0,1296000

0,0915063

0,0625000

0,1714750

0,2515000

0,3684750

0,4095000

0,4218750

0.4116000

0,3844750

0,3456000

0,2594750

0,2500000

0,0135375

0,0455000

0,0875375

0,15356000

0,2108375

0,25456000

0,3105375

0,3456000

0,3675375

0,3750000

0,0004750

0,0035000

0,0114750

0,0256000

0,0468750

0,0756000

01114750

0,1536000

0,2004750

0,2500000

E N =]

0,0000063

0,0001000

0,0005063

0,0016000

0,0033043

0,0081000

0,0150063

0,0256000

0,0410063

0,0625000

0,7737800

0,5904300

0,4437083

0,3276800

0,2373047

0,1880700

0,11602M

00777600

0,0503284

0,0312500

0,2036266

0,3250500

0,3915047

0,4095000

0,3955078

0,3501500

0,3123859

0,2552000

0,2058891

0,1562500

0,0214344

0,0725000

01381781

0,2042000

0,2636713

0,3087000

0,3364156

0,2456000

0,3368094

0,3125000

0,0011281

0,0051000

0,0243844

0,0512000

0,0878306

0,1323000

01811483

0,2304000

0,2756531

0,3125000

0,0000297

0,0004500

0,0021516

0,0064000

0,0146484

0,0283500

0,0487703

0,0758000

01127672

0,1562500

n| | ) R ==

0,0000003

0,0000100

0,0000755

0,0003200

0,0008756

0,0024300

0,0052522

0,0102400

0,0154528

0,031:2500

0,7350919

0,5314410

0,3771435

0,2621440

01778785

0,1176430

00754189

0,0466560

0,0276806

0,0156250

0,2321343

0,35425940

0,3993348

0,3932160

0,3558570

0,3025260

0,2436610

0,1866240

0,1358868

0,0837500

0,0305440

0,0884150

0176177

0,2457600

0,2966303

0,3241350

0,3280052

0,2110400

0,2778502

0,2343780

0,0021434

0,0145800

0,0414534

0,0815200

0,1318359

01852200

0,2354309

0,2764800

03032184

0,3125000

0,0000846

0,0012150

0,0054865

0,0153800

0,0328580

0,0535350

0,0851021

0,1322400

0,126085%

0,2343750

0,000001%

0,0000540

0,0003873

0,0015380

0,0043545

0,0102060

0,0204835

0,0368640

0,0602543

0,0837500

(=l IS B U LD Ry I —]

0,0000000

0,0000010

0,0000112

0,0000640

0,0002441

0,0007230

00018383

0,0040950

0,0083038

0,0156250

0,6983373

0,47E2969

0,320577

0,2097152

0,1334839

0,0823543

0,0450223

00279936

0,0152244

0,0078125

0,2572822

0,3720087

0,3960070

0,3670016

03114624

0,2470629

01847763

0,1306368

0,0871940

0,0546875

0,0406235

0,1240028

0,2095508

02752512

03114524

03170523

0,2384848

02612736

0,2140217

0,1640625

0,0035635

0,0225635

0,0616620

0,1146820

01730347

0,2268945

0,2678708

0,2803040

02818477

0,2734375

0,0001876

0,0025515

0,0108815

0,0286720

00576782

0,0972405

0,1442382

0,1935360

0,2387845

0,2734375

0,0000058

0,00017

0,0011522

0,0043008

0,0115356

0,0250047

0,04656000

00774144

01172215

0,1640625

0,0000001

0,0000063

0,0000678

00003584

0,0012817

0,0035721

0,0083641

0.0172032

0,0319685

0,0546875

=l | ] oem| B L | | =

0,0000000

0,0000001

0,0000017

0,0000128

0,0000610

0,0002187

0,0006434

0,0016384

0,0037367

0,0078125
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0,5634204

0,4304572

02724505

01677722

01001129

0,0575480

0,0318545

0,0167962

0,0083734

0,0039083

02793349

0,3826375

0,3846928

0,3355443

0,2669678

0,1876503

0,1372824

0,0895785

0,0643077

0,0312500

0,0514554

0,1458035

0,2375042

0,2836013

03114524

0,2554755

0,2536868

0,2090189

0,15659452

0,1083750

0,0054185

0,0330674

0,0833603

0,1485008

02076418

0,2541218

0,2785858

02756318

0,2568260

0,2187500

0,0003563

0,0045827

0,0154386

0,0455752

0,0885173

0,1361367

0,1875087

0,2322432

02626830

0,2734375

0,0000150

0,0004082

0,0026116

0,0081750

0,0230713

0,0456754

0,0807734

0,1238630

01719249

0,2187500

0,0000004

0,0000227

0,0002304

0,0011458

0,0038452

0,0100019

00217457

0,0412877

0,0703329

0,1083750

0,0000000

0,0000007

0,0000116

0,0000819

0,000:3662

0,0012247

0,0033456

0,0073643

0,0164415

0,0312500

(=T - R R P R L =)

0,0000000

0,0000000

0,0000003

0,0000026

0,0000153

0,0000656

0,0002252

0,0006554

0,0016815

0,0039063

06302404

0,3874205

02316168

01342177

0,0750847

0.0403538

0,0207118

0.0100777

0,0045054

0,0019531

0,2985392

0,3874205

0,3673622

0,3019899

0,2252541

0,1556498

0,1003731

0,0604662

0,0339122

0,0175731

0,0623504

01721869

0,2596674

0,3019899

0,3003387

0,2668279

0,2181882

01612431

0,1109855

0,0703125

0,0077185

0,0445410

0,1088218

0,1761808

0,2335958

0,2668279

02718211

0,2508227

02118815

0,1840625

0,0006094

0,0074402

0,0253029

0,0660603

0,1167984

0,1715322

0,2193863

0,2508227

0,2600363

0,2450938

0,0000321

0,0008267

0,0049948

0,0185151

0,0389328

0,0735138

01181311

01672151

02127570

0,2450938

0,0000011

0,0000612

0,0005876

0,0027525

0,0086517

0,0210039

0,0424060

00743178

0,1160433

0,1640625

0,0000000

0,0000029

0,0000444

0,0002848

0,0012380

0,0038579

0,0097850

0,0212337

0,0405825

0,0703125

0,0000000

0,0000001

0,0000020

0,0000184

0,0001030

0,0004133

0,0013173

0,0035339

0,0083235

0,0175781

L= - T - I I R PR L — ]

0,0000000

0,0000000

0,0000000

0,0000005

0,0000038

0,0000197

0,0000788

0,0002621

0,0007567

0,0019531

10

05857369

0,3486734

0,1988744

0,1073742

0,05683135

0,0282478

0,0134827

0,0060466

0,0025330

0,0009766

03151247

0,3874205

0,3474254

0,2684355

01877117

0,1210808

00724817

0,0403108

0,0207241

0,0087656

0,0746348

0,1937102

0,2758967

0,3019899

0,2815678

0,2334744

0,1756530

01209324

0,0763026

0,0439453

0,0104751

0,0573856

0,1298337

0,2013268

02502823

0,2668279

02522198

0,2148908

0,1664733

01171875

0,0009648

00111803

0,0400957

0,0880804

0,1459330

0,2001209

0,2376685

0,2508227

0,2333666

0,2050781

0,0000809

0,0014880

0,0084808

00264241

0,0683982

0,1029193

0,1535704

0,2008581

02340327

0,2450938

0,0000027

0,0001378

0,0012487

0,0055050

00182220

0,0367569

0,0638098

01114767

0,1585678

0,2050731

0,0000001

0,0000087

0,0001258

0,0007854

0,0030899

0,0080017

0,0212030

0,0424573

0,0745031

01171875

0,0000000

0,0000004

0,0000083

0,0000737

0,0003862

0,0014467

0,0042314

0,0106168

0,02238596

0,0439453

L= - A - R S I P L R =)

0,0000000

0,0000000

0,0000003

0,0000041

0,0000238

0,0001378

0,0005123

0,0015728

0,0041817

0,0057656

[y
=

0,0000000

0,0000000

0,0000000

0,0000001

0,0000010

0,0000059

0,0000276

0,0001043

0,0003405

0,0009766

1"

0,5655001

0,3138106

0,1673432

0,0855993

0,0422351

0,0187733

0,0087508

0,0036280

0,0013831

0,0004333

0,3293053

0,3335463

0,3243423

0,2382232

01543822

0,0832168

0,0518318

0,0266051

0,0125381

0,0083711

0,0866593

02130813

0,2666260

0,2952750

0,2551038

0,1957504

0,1395465

0,0886837

0,0612923

0,0268555
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Tabela 31. Poisson-ov raspored verovatnoée

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

0,3043374

0,8167308

0,7408182

0,6703200

0,6085307

0,5463118

0,4965853

0,4493200

0,4065697

0,3578794

0,0904837

0,1637482

0,2222485

0,2681280

0,3032853

0,3292870

03476067

0,3504532

0,3858127

0,3578724

0,0045242

0,0163748

0,0333368

0,0536256

00758163

0,0967361

0,1216634

0,1437853

0,1848607

0,1639397

0,0001508

0,0010918

0,0033337

0,0071501

0,0126381

00197572

0,0263881

0,0383427

0,0483982

00613132

0,0000038

0,0000548

0,0002500

0,0007150

0,0015745

0,0029834

0,0049679

0,0076885

00111148

00153283

1,0000001

0,0000022

0,0000150

0,0000572

0,0001580

0,0003555

0,0008955

0,0012270

0,0020008

0,0030857

11,0000000

,0000001

0,0000008

0,0000038

0,0000132

1,0000358

0,000081

0,0001636

0,0003001

0,0005108

e - T~ L E R PR R — )

0,0000000

0,0000000

0,0000000

0,0000002

0,0000008

0,0000030

0,000008 1

0,0000187

0,0000386

0,0000730

110

1,20

1,30

140

1.50

1,60

1,70

180

1,00

7,00

03328711

0,3011942

0,2725318

0,2465970

0,2231302

0,2018965

0,1826835

0,1652989

0,1495686

0,1353353

0,3681582

0,3814331

0,3542913

0,3452357

0,3348952

0,3730344

0,3108620

0,2975380

0,2641804

0,2706706

02013870

0,2168588

0,2302834

0,2418850

02510214

0,2584275

02838777

02677842

0,26599714

02706708

00738419

0,0867439

0,0897521

0,1127770

01255107

0,1378280

0,1495874

01508705

01709818

0, 104470

0,0203085

0,0260232

0,03243%4

0,0384720

0,0470885

0,0851312

0,0835745

0,0723017

00812184

0,0002235

0,0044574

0,0062455

0,0084324

0,0110521

00141200

0,0175420

0,0216154

0,0260286

0,0308822

0,0380894

0,0008190

0,0012481

0,0013270

0,0025788

0,0035300

0,0047045

0,0061244

0,0073086

0,0097730

0,0120208

0,0001287

0,0002141

0,0003383

0,0005158

0,0007554

0,0010753

0,0014873

0,0020079

0,0028527

0,0034371

0,0000177

0,0000321

0,0000551

0,0000803

0,0001418

0,0002151

0,0003181

0,0004513

0,0008300

0, 0008523

LT-T o - T T - - T P I X e e

1,0000022

0,0000043

0,0000080

0,0000140

0,0000236

1,0000382

0,0000567

0,0000004

0,0001330

0,0001908

2,10

2,20

2,30

2,40

2,50

2,60

2,70

2,30

2,90

3,00

0,1224584

01108032

101002588

0,0807180

0,0820850

0,0742736

0,0672055

0,0508101

0,0550232

0,04578T1

0,2571585

02497869

02305853

0247723

02082125

01831113

01814543

017026882

0, 1588573

01453613

02700184

0268143

02651345

02612677

02585155

02510447

02448841

0,2383754

02313726

02240413

0,1850115

0,1888387

02033082

02080142

02137630

02175721

02204877

02224837

02238502

0,2740413

0,0892310

01081513

01169022

0,1254085

0,1335019

01414213

01485157

0,1557336

0,1621537

0,1660314

0,0416770

0,0475356

0,0537750

0,0501981

0,0868000

0,0735394

0,0303505

0,0872138

0,0940491

0,1008186

0,0145370

00174434

0,0206138

0,0240784

0,0278337

0,03138M

0,0361822

0,0408997

0,0454571

0,0504094

0,0043751

0,0054338

0,0087731

0,0082585

0,0009406

0,0118383

0,0139483

0,0182749

0,0168322

0,0216040

0,0011487

0,0015080

0,0019473

0,0024768

0,0031084

0,0036488

0, 0047075

00058980

0,0068267

0,0081015

LT=T - R R - L - L N e =] B

0,0002880

0,0003888

0,0004378

0,0006604

0,0008829

0,0011113

0.0014123

0,0017727

0,0021957

0,0027005

[
=

0,0000583

0,0000811

0,0001145

0,0001585

0,0002157

0,0002889

0,0003513

0,0004954

0,0006379

0,0008102

—
-

0,0000107

0,0000152

0,0000238

0,0000348

0,0000480

0,0000883

0,0000936

0,0001263

0,0001682

0,0002210

-
P

0,0000019

0,0000030

0,0000045

0,0000068

0,0000102

0,0000148

0,0000211

0,0000295

0,0000406

0,0000552

305




PREEXT 3,20 3,30 3,40 3,50 3,60 3,70 3,80 3,90 4,00

0 | 0.0450492| 0,0407622| 0,0362832| 0,0333733( 0,0301974] 0.0273237| 0.0247235] 0,.0223708| 0,0202419] 0.,0183156
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14| 0,0043848| 00026545 0,0031555| 0,0095507| 0,0042644| 0,0045134| 0,0055330( 0,0064253| 0,0072934| 0,0062473
12| 0,0007807| 0,0009433 | 0,0071379 0,0013456( 0,00755517 | 0,0078857| 0,0092062( 0,0025701| 0,0025743( 0,0034342
13 |0,0005442| 0,0003047 | 0,0005742| 0,0004548| 0,0005536 | 0,00066650,0007976| 0,0005484|0,0011225 0,0013209
14 | 0,0000737| 0,6000574[ 0,0007150| 0,0001436( 0,0001775( 0,0002150| 0,0003675| 0,0003254| 0,0003525| 0,0004747
16 | 0,006G757|0,0000256 0, 0000550 0,0000421| 0,0000554| 00000672 0,0000835| 0,0001047] 0,0007284 00007572
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x| 510 5,20 5,30 5,40 5,50 5,60 5,70 5,20 5,30 6,00

0 | 0,0060967| 0,0055155| 0,0049316| 0,0045166| 0,0040868 | 0,0036979] 0,0033460| 0,0030276| 0,0027394| 0,0024788
i [ 0,03705%4 0,02865867 | 0,0364554| 0,0243655( 0,0224772 [ 0,0207050(0,0190720 0,0175695| 0,0161627| 0,0148725
3| 0.6752883| 0,0745840( 0,0701064| 0,0656518| 0,0616124| 0,0579825| 0,0543552| 0,0609235 | 0,0476800| 0,0446175
37[0,1547895| 0,1252748 | 0,1758556( 0,1165334| 0,1135238 | 0,1062340] 0, 1032745| 0,0984530 | 0,0837707| 0892351
4 |07718571] 0,1660525 | 0,1641067| 0,1600198| 0,1568188 | 0,1515276| 0,1471667| 0,1427565| 0,1363118| 0,1336528
5| 0,1752943( 0,1747850( 0,1739562( 0,1726213| 0.1714007 | 0.1657108| 0,1677701| 0,1656953 | 0,1632080| 0, 1606231
& |0,7450001] 0,151480% | 0,1536504( 0, 1655354] 0.1571173| 0,1584566| 0, 1693818 0, 1600755 | 0,1604878( 0, 1606231
7 [0,1085573| 0,1125282 | 0,1163425( 0,1199874| 0.1754493 | 0,1967175| 0.1297821| 0,1326348 | 0,1352683| 0,1376770
£ 0,06492052] 0,07314340,07707 72| 0,0805915| 0.0548714| 0,0687022] 0,0924658| 0,0961602| 0,0597604] 0,1053577
5| 0,6352165| 0,0422505| 0,0453854| 0,0455545| 0.0515655| 0,0551925| 0,0565642| 0,0619595| 0,0653985| 0,0858385
10 | 0,0200003| 00219755 0,0240566( 0,02624712| 0,0385362| 0,0305075 0,05338 76| 0,0359475| 0,0385851| 00473031
11| 0,0082738( 0,6103854 [ 0,0115805| 0,0128537| 0,0742651| 0,0157345( 0,0172577| G,0188515| 0,0206554( 0,0235290
13 | 0,00359470( 0,0045077 | 0,0051153| 0,0057555| 0,0065373 | 0,0073425( 0,00827164| §,0051558[ 0,0701754( 0,07712545
13| 0,0015467(0,6078007 | 0,0020671 0,0024080( 0,0027658 | 0,0037637| 0,0035026( 0,0040867( 0,0046190( 0,0057990
14| 0,0005632| 00006658 | G,0007901| 0,0005288( G,0010865| 0,0072652| 0,0014568| 0,0016531| 0,0019462 §,0022281
15 |0,0001575( 0,0002319| 0,0002752| 0,0003344( 0,0003954| 0,0004724 0,0005574| 0,0006547 | 0,0007655) 0,0008973
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0,1234152
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0,1385000
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0,1382420
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