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PREDGOVOR

Praktikum za predmet ,,Statistika”, koji se proucava na prvoj godini smera Agroekonomija,
Poljoprivrednog fakulteta, Univerziteta u Novom Sadu obuhvata materiju koja je u skladu sa
aktuelnim akreditovanim programom za navedeni predmet i navedeni smer. Praktikum se sastoji
iz deset poglavlja, koja ¢ine strukturnu i sadrZajnu celinu:

Prvo poglavlje - Formiranje distribucije frekvencija

Drugo poglavlje - Pokazatelji centralne tendencije

Trece poglavlje — Pokazatelji varijabiliteta

Cetvrto poglavlje — Pokazatelji oblika distribucije

Peto poglavlje — Teorijske distribucije

Sesto poglavlje - Distribucija sredina uzoraka

Sedmo poglavlje — Ocene na osnovu uzorka

Osmo poglavlje — Testiranje statisti¢kih hipoteza

Deveto poglavlje — Regresiona i korelaciona analiza

Deseto poglavlje- Indeksni brojevi i analiza vremenskih serija

Svako poglavlje obuhvata jedan ili viSe reSenih primera koji ¢e se detaljno reSavati na vezbama,
kao 1 primere za vezbanje. Formule u primerima date su samo kao radni obrasci.

Autori se nadaju da ¢e ovaj praktikum olakSati studentima upotrebu osnovnih statistickih metoda
u reSavanju problema koji su u domenu agroekonomskih nauka.

Zahvaljujemo se svima koji su na direktan ili indirektan na¢in pomogli izradu ovog praktikuma, a
narocito recenzentima prof. dr Otiliji Sedlak i Mr Emiliji Nikoli¢-Dori¢ na korisnim sugestijama.

Novi Sad, AUTORI
2022. godine



FORMIRANJE DISTRIBUCIJA FREKVENCIJA

Prekidno obeleZje

Primer 1. Broj zaposlenih radnika sa visokom stru¢nom spremom u trideset poljoprivrednih
radnih organizacija dat je u sledecoj seriji:

114 (510 (8713|419
513141416 5|7 (3214|112 |3 |8
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a) Formirati neintervalnu distribuciju frekvencija;

b) Formirati intervalnu distribuciju frekvencija (i=2);

c) IzraCunati relativne frekvencije (strukturu);

d) Formirati kumulativnu distribuciju frekvencija i kumulaciju structure;
e) Podatke graficki predstaviti histogramom i poligonom.

Tackasti dijagram:

Sredena statisticka serija:

Neintervalna serija:

Broj Broj radnih
radnika organizacija

Xy )
Ukupno




Intervalna serija:

Broj radnika | Broj radnih Relativna Kumulativ Kumulacija
Xy organizacija frekvencija strukture
) (struktura) ispod | iznad | Ispod iznad
Ukupno

Graficki prikaz (histogram 1 poligon):




Primer 2. Broj ¢lanova domacinstava u 50 slu¢ajno odabranih seoskih domacinstava je bio:
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a) Formirati neintervalnu distribuciju frekvencija 1 graficki je predstaviti;
b) Formirati intervalnu distribuciju frekvencija (i=2);

c) IzraCunati relativne frekvencije (strukturu);

d) Formirati kumulativnu distribuciju frekvencija i kumulaciju strukture;
e) Podatke graficki predstaviti histogramom i poligonom.

Tackasti dijagram:

Sredena statisticka serija:

Neintervalna serija:

Broj ¢lanova Broj
(0.0 domacinstava
()

Ukupno




Intervalna serija:

Broj ¢lanova Broj Relativna Kumulativ Kumulacija
(5,€) domadinstava frekvencija strukture
) (struktura) ispod | iznad | ispod | iznad

Ukupno

Graficki prikaz (histogram 1 poligon):




Neprekidno obeleZje

Primer 3. Veli¢ina poseda trideset posmatranih individualnih gazdinstava izrazena u hektarima
bila je sledeca:

2,503,087 49 43 |50 15667 (90 |35 [L5(0,7 60 |59 48
92108 |12 [1,8 |76 |66 |56 |51 |46 31 24 30]64 75 (4,0

a) Formirati dijagram stablo-list;

b) Formirati intervalnu seriju distribucije frekvencija ako je i=2 1 graficki je predstaviti
primenom histograma 1 poligona frekvencija;

¢) IzraCunati relativne frekvencije (strukturu);

d) Formirati kumulativnu distribuciju frekvencija i kumulaciju strukture.

Dijagram stablo-list:

Radna tabela:
Grupni intervali | Frekvencija Relativna Kumulativ Kumulativ
Xy o) frekvencija strukture
(struktura) ispod | iznad | ispod iznad
Ukupno




Graficki prikaz (histogram i poligon):

Primer 4. Dati su podaci o prosecnoj oceni tokom studija kod 20 slu€ajno odabranih
diplomiranih agroekonomista:

6,066 |72 (94 |81 (76 |77 16290 |8,0
89185173192 163 |74 |82 (6,765 (9,1

a) Formirati dijagram stablo-list.

b) Formirati intervalnu seriju distribucije frekvencija i graficki je predstaviti primenom
histograma i poligona frekvencija.

¢) IzraCunati relativne frekvencije (strukturu).

d) Formirati kumulativnu distribuciju frekvencija i kumulaciju strukture.

Dijagram stablo-list:



Radna tabela:

Grupni intervali | Frekvencija Relativna Kumulativ Kumulativ
X)) ) frekvencija strukture
(struktura) ispod | iznad | ispod iznad
Ukupno

Graficki prikaz (histogram i poligon):




Zadaci za vezbu:

1. Primenom upitnika na 30 ispitanika zaposlenih u jednom poljoprivrednom preduzecéu, dobijeni
su podaci o njihovim godinama starosti:

40 | 42 | 38 8 35 1 40 | 42 | 41 | 44 | 40 | 43 | 43 | 37 | 39 | 41
44 | 38 | 40 | 42 | 37 | 44 | 43 | 39 | 41 | 42 | 39 | 42 | 43 | 41 | 43

Za navedene podatke formirati neintervalnu distribuciju frekvencija i graficki je predstaviti.

2. Dati su podaci o broju kupaca u toku 1h u 36 prodavnica:

84 49 [61 |40 [83 [67 |45 |66 |70 |69 |80 |58
68 |60 |67 [72 |73 |70 |57 |63 |70 |78 |52 |67
75 |61 |70 |81 |76 |79 |75 |76 |53 |67 |58 |31

a) Formirati neintervalnu distribuciju frekvencija 1 graficki je predstaviti;
b) Formirati intervalnu distribuciju frekvencija (i=2);

c) IzraCunati relativne frekvencije (strukturu);

d) Formirati kumulativnu distribuciju frekvencija i kumulaciju strukture;
e) Podatke graficki predstaviti histogramom i poligonom.

3. Na osnovu podataka prikazanih dijagramom stablo-list (cifra jedinica je stablo, prva decimala
je list), formirati intervalnu distribuciju ako je i=1,5 i graficki je predstaviti.

369
01255889
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135
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4. Prinos kukuruza (t/ha) kod 20 ispitivanih radnih organizacija je bio:

6,814831]21]76][58]32]56]5,6]5,5
4,5|5716,7[56]78]6,6]49[4,6]3,7|3,9

a) Formirati dijagram stablo-list;

b) Formirati intervalnu seriju distribucije frekvencija i graficki je predstaviti primenom
histograma i poligona frekvencija;

¢) Izracunati relativne frekvencije (strukturu), kumulativnu seriju distribucije frekvencija
(kumulativ, kumulaciju) i kumulaciju strukture.






POKAZATELJI CENTRALNE TENDENCIJE

Pokazatelji centralne tendencije predstavljaju vrednosti koje kvantifikuju tendenciju podataka u
seriji prema njihovom “centru”, odnosno sredini.

U pokazatelje centralne tendencije ubrajaju se:

- Aritmeticka sredina

- Medijana

- Kvantili

- Modus

- Geometrijska sredina
- Harmonijska sredina

Aritmeticka sredina

Aritmeticka sredina predstavlja izraCunatu prosecnu vrednost posmatrane promenljive 1 racuna se
kao koli¢nik zbira vrednosti obelezja 1 ukupnog broja podataka. Razlikuje se izraCunavanje proste
(za negrupisane podatke) i ponderisane (za grupisane podatke) aritmeticke sredine.

Primer 1. Duzina radnog staza (u godinama) osam radnika u jednoj fabrici data je u sledecoj
seriji:

| DuZina radnog staZa (X)) 11103 ]9 4 [11] 8] 7]

Utvrditi prose¢nu duzinu radnog staza radnika u posmatranoj fabrici.

X — 1L'1=1Xi -
n

Primer 2. Na osnovu podataka o broju traktora u osamdeset posmatranih radnih organizacija
izraCunati aritmeticku sredinu (prosecan broj traktora po radnoj organizaciji).

Broj traktora Broj radnih organizacija
(X) )
5 2
10 3
12 5
15 10
20 25
24 20
30 15
Ukupno 80
X — {'(=1Xifi —
k
i=1 /i

10



Primer 3. Utvrditi prosecnu starost radnika u jednoj radnoj organizaciji na osnovu sledece serije
podataka:

Godine starosti Broj radnika
25-29 12
30-34 20
35-39 24
40-44 20
45-49 16
50-54 8

Ukupno

Metod proizvoljnog pocetka i transformacija obeleZja

Primer 1. Primenom metode proizvoljnog pocetka izraCunati aritmeti¢ku sredinu obelezja
X: 9779 81 8292 95 83.

X;

97

79

81

82

92

95

83

609
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Primer 2. IzraCunati aritmeticku sredinu intervalne serije distribucije frekvencija primenom

metode proizvoljnog pocetka i transformacijom obelezja:

Grupni intervali

Frekvencija

2,00-2,49

2,50-2,99

3,00-3,49

3,50-3,99

4,00-4,49

4,50-4,99

Ukupno

Medijana

Medijana je pozicioni pokazatelj centralne tendencije i predstavlja vrednost obelezja koja
uredenu statisticku seriju deli na dva jednaka dela. Za neintervalne statisticke serije potrebno je
prethodno utvrditi da li je ukupan broj podataka paran ili neparan broj, odnosno deljiv sa 2 ili ne.
Kod intervalnih serija koristi se korigovana formula.

Primer 1. Utvrditi medijalnu vrednost za sledece serije podataka:

Xi 97 78 82 82 95 83 92
Uredena serija
M, = Xn+1=
2
Xi 260 260 230 280 290 280

Uredena serija

M, =

Xn+Xn
2z 2t _

2

12




Primer 2. Utvrditi medijalnu vrednost za sledecu seriju:

Prinos SecCerne repe (t/ha) Povrsina (ha) Kumulativ

(X) ()
3,9 8
4,2 12
43 20
4,5 15
4,6 5

Ukupno 60

Primer 3. U sledecoj tabeli dati su podaci o vremenu utroSenom za pruzanje odredene usluge po
klijjentu (u minutima) i1 broj klijenata u jednoj banci. Utvrditi medijalnu vrednost (primenom

korigovane formule).

Vreme (min) Broj klijenata Kumulativ
(X) )
3,1-5,0 2
5,1-7,0 4
7,1-9,0 10
9,1-11,0 7
11,1-13,0 4
13,1-15,0 3
Ukupno
T Fupe1)
Mg=L+|=—F7—|Xi=
fu.

13



Modus

Modus je najucestalija vrednost obelezja u statistickoj seriji. Prema broju modusa statisticke

serije mogu biti unimodalne, bimodalne ili polimodalne.

Primer 1. Utvrditi modus za sledecu seriju podataka:

X; 22

25

20

25 |26 | 35

30

22

33

Uredena serija

Primer 2. Utvrditi naj¢esc¢i broj prodatih proizvoda u toku radnog dana:

Broj prodatih proizvoda (X)) Radni dani (f;)
5 2
6 5
7 3
8 7

Mo

Primer 3. Utvrditi modus (primenom korigovane formule) za sledecu seriju podataka:

Veli¢ina gazdinstva (ha) Frekvencija
0,51-1,50 16
1,51-2,50 40
2,51-3,50 50
3,51-4,50 30
4,51-5,50 17
5,51-6,50 7
> 160
My =L+ ( e ) X i =
0 d+dy)
d, =
dz =

14



Geometrijska sredina

Geometrijska sredina (G) se koristi kako bi se izracunala sredina relativnih (procentnih) promena
kao Sto su indeksni brojevi, kamatne stope, stope inflacije.

Primer 1. Stope inflacije za prethodnih 5 godina iznose: 6%, 8%, 5%, 4%, 3%, respektivno.
Odrediti kolika je prose¢na stopa inflacije za posmatrani period.

Prvi naéin:

G="X1"Xy n Xy =

Drugi nacin:

?’:11 ogX; _

logG=
og N

G = antil og(l 0gG) =
Primer 2. Dati su podaci o srednjem deviznom kursu (RSD/EUR) u periodu 2003-2016.

registrovani 7. marta. IzraCunati srednji godiSnji relativni porast deviznog kursa i geometrijsku
stopu rasta. Predvideti vrednost srednjeg deviznog kursa 7.3.2017.

Godine Srednji devizni Relativne
kurs promene
deviznog kursa
(R
2003 63,63
2004 69,47
2005 80,51
2006 86,96
2007 81,15
2008 85,28
2009 94,56
2010 99,70
2011 103,60
2012 110,59
2013 111,43
2014 115,95
2015 120,86
2016 123,40

G= n_i/Rz'R3'R4'...'Rt

15



Stopa promene:

p=(G-1) 100 =

Predvidanje deviznog kursa:

Yopa =Y G =

Primer 3. Izracunati geometrijsku sredinu slede¢e distribucije frekvencija:

Xi fi logX; i logX; fXi
5 34

7 3

30 3

Y 40

Xfilogki

lOngz—fi_

G = antil og(l 0gG) =

16




Harmonijska sredina

Harmonijska sredina se upotrebljava u sluc¢ajevima kada su numericka vrednost obelezja i obim
pojave u obrnutoj srazmeri.

Primer 1. Sedam radnika proizvodi istu vrstu proizvoda i za jedinicu tog proizvoda utrose
sledece radno vreme (min): 12, 16, 19, 23, 18, 26, 20. Izracunati prosecno radno vreme potrebno
za izradu proizvoda.

Vreme 1
(min) (X))
12
16
19
23
18
26
20

>

n
H = —

-
1y,

Primer 2. U jednoj radnoj organizaciji 5 radnika izradi jedan proizvod za 23 minuta, 7 radnika za
28 minuta, 9 radnika za 34 minuta, 4 radnika za 38 minuta i1 5 radnika za 43 minuta. IzraCunati
prosecno vreme izrade tog proizvoda.

Vreme (min.) (X)) Broj radnika (f) fi
X;

23
28
34
38
43

2

17



Kvantili

Kvantili su vrednosti numericke promenljive koji statisticku seriju dele na q jednakih delova.
Kvartili su kvantili koji dele statisticku seriju na 4 jednaka dela. Kako je u tom slu€aju red
kvantila g=4 postoje tri kvartila, prvi ili donji (Q;), drugi kvartil ili medijana (Q,) i trec¢i (gornji)
kvartil (Q3).

Decili su kvantili koji dele statisticku seriju na 10 jednakih delova.

Percentili su kvantili koji dele statisticku seriju na 100 jednakih delova.

Primer 1. Izracunati kvartile za sledecu seriju podataka:

R
Q=M. =
= T

Funkcija ceo deo broja x koja se oznacava [x] je najveci ceo broj koji nije veéi od x.
Na primer, [2,75]=2ili [8,25]=8.

Primer 2. Izracunati kvartile za sledecu seriju podataka:

Xi 9 10 15 17 20 12 25 28
Sredena serija

0 _X%+X%+1_
! 2
Q;=M, =
X3_-,1+X3_n_|_1
Q 4 4 —
! 2

18



Primer 3. Izracunati kvartile za sledecu distribuciju frekvencija:

Grupni intervali fi Xi Kumulativ ispod
0,1-2,0 5
2,1-4,0 7
4,1-6,0 10
6,1-8,0 5
8,1-10,0 3
> 30
n
+— F
4 Q-1 |
Q1=L+——F———i=
fQ1
Q=M. =
3n
— —F,
4 Q3—1
Q=L+t——ri=
st

Zadaci za vezbu:

1. Odrediti aritmeticku sredinu, modus i medijanu za slede¢e vrednosti numerickog obelezja:
157396654762

2. Popuniti polja koja nedostaju u tabeli, a zatim izraCunati aritmeti¢ku sredinu, modus 1

medijanu.
Grupni intervali Frekvencija Kumulativ ispod
10-20 5 5
20-30 8 13
30-40 12
40-50
50-60 7
60-70 4 50

19



3. Dati su podaci o duzini staza zaposlenih u jednoj firmi:

Masa teladi (kg) Broj teladi
60,1-70,0 2
70,1-80,0 6
80,1-90,0 11

90,1-100,0 17
100,1-110,0 26
110,1-120,0 19
120,1-130,0 12
130,1-140,0 6
140,1-150,0 1

a) IzraCunati aritmeticku sredinu (primenom metoda proizvoljnog pocetka i transformacije

obelezja).

b) Izracunati modus i medijanu (primenom korigovanih formula).

4. Na osnovu podataka o prinosu pSenice u periodu od 2012-2016 godine, utvrditi prosecan

prinos izraCunavanjem geometrijske sredine.

Godine Prinos pSenice
(t/ha)
2012 2,80
2013 3,41
2014 2,73
2015 3,47
2016 4,49

5. IzraCunati geometrijsku sredinu za sledecu seriju podataka:

Broj krava (X)) Broj gazdinstava (f))
2 10
4 7
5 5
7 4
8 3
10 2
15 2

6. Traktor prelazi razdaljinu od parcele A do parcele D krecuci se razli¢itom brzinom. Razdaljinu
od 1km od A do B je presao krecu¢i se brzinom od 4km/h, od B do C brzinom 3km/h i razdaljinu
od 1,5 km brzinom od 6km/h. Izracunati prose¢nu brzinu kretanja.

20



7. U jednom reonu na 100 stanovnika dolazi Skm? prostora, u drugom 6km?, u treéem 10km? i u
cetvrtom 15 km?. Kolika je prosecna gustina naseljenosti u ova Cetiri regiona?

8. IzraCunati kvartile za sledecu seriju podataka:

| X; |28 6670 4758|6067 |38[51]68][45]63]56]65]63] 66 ]

21
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POKAZATELJI VARIJABILITETA

Pokazatelji varijabiliteta predstavljaju meru disperzije vrednosti obelezja u okviru jedne
statisticke serije. Razlikuju se apsolutni i relativni pokazatelji varijabiliteta.

Apsolutni pokazatelji varijabiliteta su:

Interval varijacije

Srednje apsolutno odstupanje
Standardna devijacija
Varijansa

Relativni pokazatelji varijabiliteta su:

- Koeficijent varijacije
- Standardizovano (normalizovano) odstupanje

Interval varijacije

Interval varijacije predstavlja razliku izmedu ekstremnih vrednosti obelezja u nekoj statistickoj
seriji. Kod negrupisanih podataka i kod neintervalne serije distribucije frekvencija interval
varijacije je razlika maksimalne 1 minimalne vrednosti obelezja. Kod intervalne distribucije
frekvencija interval varijacije predstavlja razliku gornje granice poslednjeg i donje granice prvog
grupnog intervala.

Primer 1. U toku jednog meseca osam porodica u uzorku je potrosilo sledecu koli¢inu mleka

(lit.):

Potrosnja mleka (lit.) (X)) 10 12 9 15 | 25120 | 28 | 17
Uredena serija

I = Xmax — Xmin =

23



Srednje apsolutno odstupanje

Srednje apsolutno odstupanje predstavlja koli¢nik zbira apsolutnih vrednosti odstupanja
pojedinacnih vrednosti obelezja od njihovog proseka i ukupnog broja podataka. Izrazava se u
jedinicama mere obeleZja.

Primer 2. Izracunati srednje aposlutno odstupanje za seriju podataka koja se odnosi na prinos
pSenice (t/ha):

Prinos pSenice (t/ha) (X))

2,5

2,8

2,9

3,1

3,2

2

=l Xi — Xl _
n

S0 =

Primer 3. Izracunati srednje apsolutno odstupanje za sledecu seriju podataka koja se odnosi na
prinos pSenice (t/ha):

Prinos pSenice Povrsina (ha)

(t/ha) (X)) (7))
3,0 8
3,2 12
3,6 15
3,7 9
4,0 6

2.
K flXi—X
SO = i=1 fllcl i | —
oS

24




Standardna devijacija i varijansa

Standardna devijacija je kvadratni koren sredine kvadrata odstupanja vrednosti obelezja od
aritmeticke sredine. Vrednost standardne devijacije pokazuje koliko su udaljene grupisane
vrednosti obeleZja od aritmeticke sredine.

Primer 4. Izracunati standardnu devijaciju i varijansu za sledecu seriju podatka koja se odnosi na
nivo padavina tokom jedne nedelje (mm):

Nivo padavina (mm)

(X
4

6

8

11

12

13

16

2

.. /Z*L (X;i-X)?
I nacin: 0 = % =

2
n
n w2 (ZRq %)
ve =11
I nacin: 0 = ~ L =

Primer 5. Izracunati standardnu devijaciju i varijansu za slede¢u seriju podataka koja se odnosi
na broj zrna po klasu kod Senice sorte "San pastore":

Broj zrna Broj klasova
(X ()
20 2
25 3
30 5
35 17
40 37
45 37
50 48
55 31
60 18
65 2
2
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Sies filXi=X)? _

I nacin: 0 =
Zic=1 fi
K 2
Zk XZf_ (Zi=1xifi)
=1 ST e i
Il nacin: 0 = —t=1
i=1 fi

Izracunavanje varijanse metodom proizvoljnog pocetka i transformacije obeleZja

Primer 5. Primenom metoda proizvoljnog pocetka i transformacije obelezja izraCunati varijansu
sledece distribucije frekvencija:

Prinos grozda | Broj ¢okota
(kg/cokotu) )
Xy
2,00-2,39 20
2,40-2,79 35
2,80-3,19 48
3,20-3,59 17
2
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Koeficijent varijacije

Koeficijent varijacije je relativni pokazatelj varijabiliteta koji svoju primenu pronalazi prilikom
poredenja varijabiliteta pojava koje su izrazene u razli¢itim jedinicama mere. IzraZava se u
procentima.

Primer 6. Uporediti varijabilnost dve serije ukoliko su njihove vrednosti sledece:
X, = 55,3 (kg), 0, = 0,35(kg); X, = 37,0 (t),0, = 0,25 (t). Obrazloziti.

(0}
V, = — x 100 (%) =
X1

%)
V, ==—x100 (%) =
X,

Standardizovano (normalizovano) odstupanje

Standardizovano odstupanje je mera udaljenosti pojedinih vrednosti obelezja od aritmeticke
sredine iskazana u odnosu na standardnu devijaciju. Standardizovano odstupanje je takode
relativni pokazatelj disperzije obelezja i nema jedinicu mere.

Primer 7. Utvrditi standardizovano odstupanje najucestalije vrednosti obeleZja za seriju podataka
koja se odnosi na distribuciju radnika na osnovu vrednosti dnevnice.

Vrednost dnevnice Broj radnika
%) Xy (0]
45,1-55,0 5
55,1-65,0 10
65,1-75,0 25
75,1-85,0 35
85,1-95,0 15
95,1-105,0 10
> 100
X, —X
Zi = =
o
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Zadaci za vezbu:

1. Dati su podaci koji se odnose na prinos §ljive po stablu (kg) u jednom voénjaku.

Prinos (kg)

4

5

6

10

14

17

21

Izracunati apsolutne pokazatelje varijabiliteta.

2. Dati su podaci uzorka od 2.400 individualnih gazdinstava kod kojih je ispitivana povrSina pod

voénjacima 1 vinogradima:

Povrsina (ha)

Broj gazdinstava

0,6 140
0,8 240
1,0 500
1,2 700
1,4 160
1,6 455
1,8 110
2,0 95

Izracunati apsolutne pokazatelje varijabiliteta i standardizovano odstupanje za vrednost obelezja

X=1,6.

3. IzraCunati varijansu metodama proizvoljnog pocetka i transformacije obelezja na osnovu

sledece serije podataka:

Grupni intervali Frekvencija
()
0,1-2,0 5
2,1-4,0 7
4,1-6,0 10
6,1-8,0 5
8,1-10,0 3

4. Dati su podaci o visini 5 biljaka (cm): 50, 55, 60, 70, 75, 80. IzraCunati varijansu datog

obelezja. Uporediti varijabilitet datog obelezja i obelezja Y=2X+2.




5. Uporediti varijabilnost 2 serije podataka ukoliko su njihove vrednosti sledece:
X, =60 (kg); 6 = 24 (kg)?; X, = 30 (cm); 0, = 5 (cm).
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POKAZATELJI OBLIKA DISTRIBUCIJE

Pokazatelji oblika distribucije sagledavaju dve karakteristike, asimetricnost i spljoStenost.
Najcesce koriS¢eni pokazatelji ovih karakteristika distribucije su:

- Mera asimetri¢nosti — I Pirsonov koeficijent ()
- Mera spljostenosti — II Pirsonov koeficijent ;).

Za izraCunavanje ovih koeficijenata potrebno je prvo da se izracunaju centralni momenti. Pod
centralnim momentom k-tog reda — podrazumeva se sredina sume odstupanja vrednosti obelezja
od aritmeticke sredine stepenovana na k-ti stepen.

Primer 1. Na osnovu podataka o broju ispravnih proizvoda (000 komada) proizvedenih u jednom
pogonu utvrditi pokazatelje oblika distribucije 1 dati odgovarajuc¢i komentar.

Broj ispravnih - — _ _
proi]zw[))da Xy X; — X) X; — X)* X; — X Xx; - Xx)*
4
12
10
21
6
18
>
gt _
T
Uy
ﬂ = —_— =
u
2R - X%
H2 .
S -X
3 n
2R -Xr
Ha - .
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Primer 2. Utvrditi oblik raspodele podataka koji se odnose na broj zastoja po smeni na jednoj

proizvodnoj liniji.

Broj zastoja | Broj smena - - _ _ _
&X; —X) X; —X)? filX; —X)? filx;i—X)3% | filX;—-X)*
(X ()
0 70
1 50
2 35
3 15
4 10
>
e
YU
Ug
ﬁ —_ ——
2

i filX; — X)? _

‘Ll =
? . fi

i fiX —X)3 _

3 =
iz fi

LS — B

4
i=1/i
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Primer 3. Dati su podaci o broju efektivno ostvarenih sati rada u toku meseca i broj radnika.

Utvrditi oblik datog rasporeda.

Broj sati Broj radnika - - _ = _
X;—X) X; - X)? (X — X)? (X —X)3 | fu(X;—X)*
X) i) d d d
130-139 3
140-149 5
150-159 12
160-169 20
170-179 26
180-189 10
190-199 4
> 80
gt
YU
Ha
ﬁ = —_—
2

i fi(X — X)? _

2 =

e filXi —X)*

3 —

i filx; — Xx)* _

Hq =
! >, fi
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Primer 4. Za datu seriju podataka utvrditi aritmeti¢ku sredinu, modus i medijanu, a zatim na
osnovu izracunatih pokazatelja centralne tendencije opisati oblik date raspodele.

Masa brojlera (kg) Broj brojlera
X) @
0,7 60
0,8 120
1,0 300
1,3 440
1,4 300
1,5 120
1,7 60
> 1400
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Zadaci za vezbu:
1. Na osnovu podataka o broju bodova na testu znanja 100 ispitanika dobijeno je da je prosecan
broj bodova 20. Najveci broj ispitanika je imao 25 bodova. Ako je na osnovu dobijenih rezultata

izradunato Y, f (x — %)% = 3.500 Y f(x — x)* = 500.000 ispitati oblik raspodele broja bodova.

2. Na osnovu distribucije frekvencije veli¢ine poseda (ha) 40 individualnih gazdinstava izracunati

pokazatelje asimetricnosti i oblika distribucije.

Veli¢ina poseda (ha) Broj gazdinstava
1,1-3 7
3,1-5 12
5,1-7 5
7,1-9 13
9,1-11 3

3. Na osnovu datih podataka koji se odnose na duzinu staza zaposlenih u jednom preduzecu
izraCunati pokazatelje centralne tendencije i preko njih ispitati oblik date raspodele.

Godine staza Broj zaposlenih
1-5 20
6-10 35
11-15 50
16-20 10
21-25 10
26-30 5
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TEORIJSKE DISTRIBUCIJE

Nasuprot empirijskim distribucijama koje se formiraju na osnovu opserviranih vrednosti
numerickog obeleZja, postoje teorijske distribucije koje se mogu ocekivati u skladu s iskustvom
ili na osnovu nekih pretpostavki. Teorijske distribucije mogu biti prekidne i neprekidne.

Prekidne teorijske distribucije
Binomna distribucija — BD

Binomna distribucija je jedna od najvaznijih prekidnih teorijskih distribucija. U osnovi binomne
distribucije su sukcesivni dogadaji koji imaju dva ishoda. Binomna distribucija je definisana
preko Bernulijevog eksperimenta.

Broj "uspeha" u n ponavljanja Bernulijevog eksperimenta je sluajna promenljiva X koja ima
binomnu raspodelu. Kako je broj "uspeha" svaki ceo broj u intervalu od 0 do n, vrednosti slucajne
promenljive koja ima binomnu raspodelu su X : 0, 1, 2, 3, ...n. Broj modaliteta slucajne
promenljive je n+1. Verovatno¢a P(X=i) za i=0,..., n data je izrazom:

Pe) = (?) plq"

Primer 1. Ako jedna maSina proizvodi 20% defektnih proizvoda odrediti verovatno¢u da izmedu
Cetiri slucajno odabrana proizvoda bude: a) 1; b) 0; c) najviSe dva defektna.

Primer 2. Sta je verovatnije: da se u pet bacanja homogene kocke dobije jedna Sestica ili u Sest
bacanja da se dobije jedna Sestica?

Primer 3. Jaja su pakovana u kutije od 12 komada. Verovatnoc¢a da je jaje razbijeno je 0,35.
Izracunati verovatnocu da je u slu¢ajno odabranoj kutiji a) 4 razbijena jajeta; b) najviSe 2
razbijena jajeta.
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Primer 4. Izracunati verovatno¢u da se dobije zbir 9 a) dva puta; b) najmanje dva puta; u 5

bacanja dve kocke.

Primer 5. Prirodna smrtnost komaraca u toku prvih 5 dana iznosi 0.3. Izracunati verovatnoc¢u da

u grupi od 3 insekta: a) nijedan nece preziveti 5 dana; b) da ¢e bar dva preziveti 5 dana.

Primer 6. Ako su n=10 i p=0,6 parametri binomne distribucije, izracunati aritmeti¢ku sredinu,
varijansu, modus, prvi i drugi Pirsonov koeficijent.

Primer 7. Ispitati saglasnost date empirijske distribucije, koja se odnosi na broj Zenskih jedinki
(x) u 100 legala od po 5 Zivotinja, sa binomnom distribucijom. Uporediti moduse, varijanse 1

koeficijente varijacije date empirijske i teorijske binomne distribucije.

Broj Zenskih jedinki (X))

Frekvencija

0

3

16

36

32

11

2

1
2
3
4
5
)

100
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Poasonova distribucija -PD

Poasonova distribucija je teorijska distribucija koja se odnosi na prekidna obelezja. Vrednost
obelezja X su celi nenegativni brojevi 0, 1, 2, 3, ...n,...

Verovatno¢e Poasonove distribucije zavise od jednog parametra i to je parametar m. Verovatnoce
Poasonove distribucije date su izrazom:

mt

m.,

Py =e "

Poasonova raspodela je raspodela broja dogadaja koji se retko javljaju.

Primer 1. U toku jednog sata stigne prosecno dve poruke na odredenu internet adresu. Izracunati
verovatnocu da u toku jednog sata: a) nece sti¢i nijedna poruka; b) da ¢e sti¢i tacno tri poruke; c)
da ¢e sti¢i najvise tri poruke.

Primer 2. U telefonskoj centrali u toku jednog sata bilo je 60 poziva. Izracunati verovatno¢u da u
toku dva minuta: a) nije bilo ni jednog poziva; b) bilo je najviSe tri poziva.

Primer 3. Proizvodi jedne velike serije koja sadrzi 0,7% Skartova pakuju se u kutije od po 100
proizvoda. Izracunati verovatnocu da je sluc¢ajno izabrana kutija : a) bez skartova; b) sa dva ili
viSe Skartova.

Primer 4. Poznato je da medu ljudima ima 1% levorukih. Neka je slu€ajna promenljiva X: broj
levorukih u grupi od 200 slu¢ajno izabranih ljudi. Odrediti zakon raspodele slu¢ajne promenljive
X. Izracunati verovatnocu da se u grupi nalaze dve levoruke osobe.
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Primer 5. Broj radnika u jednom preduzeéu koji zakasne na posao predstavlja slucajnu
promenljivu sa Poasonovom raspodelom ¢iji je parametar m =1.
Izracunati verovatnocu da su na posao zakasnila:

a) dva radnika;

b) bar dva radnika.

Odrediti varijansu, modus, prvi i drugi Pirsonov koeficijent slu¢ajne promenljive.

Primer 6. Da bi se ocenio rizik pojave odredene bolesti odabrano je na slucajan nacin 1000
uzoraka od po 10 Zivotinja i registrovan je broj obolelih Zivotinja X:

fi

500

340

120

30

10

1000

M'_}iw[\).—no_}g

a) Ispitati saglasnost empirijske i teorijske Poasonove distribucije.
b) Uporediti moduse empirijske i teorijske distribucije.

c) Uporediti varijanse empirijske 1 teorijske distribucije.

d) Ispitati simetricnost i spoljoStenost Poasonove distribucije.
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Normalna distribucija-ND

Normalna raspodela je najvazniji model teorijske distribucije verovatnoce. Znacaj ovog oblika
distribucije u statistickoj teoriji 1 statistickim istrazivanjima se ogleda u tome §to se mnoge
empirijske pojave modeliraju normalnom distribucijom. Parametarska statistika je zasnovana na
pretpostavci da osnovni skup kome pripada uzorak ima normalnu distribuciju.

Normalna raspodela je neprekidna teorijska distribucija koja zavisi od dva parametra aritmeticke
sredine p 1 standardne devijacije o.

Primena Normalne raspodele:
l. P(—a<X<a)=2F(a)

2. Pa<X<b)=F()—-F(a)
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3. P(-b<X<a)=F(a)+F(b)

4. P(=b < X < —a) = F(=b) — F(—a) = F(b) — F(a)
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Primer 1. Neka slu¢ajna promenljiva X ima normalnu raspodelu sa parametrima p= 0 1
standardnom devijacijom c=1. Izracunati verovatnocu da je slu€ajna promenljiva X izmedu -1,5
i 25.

Primer 2. Neka slu¢ajna promenljiva X ima normalnu raspodelu sa parametrima p= 0 i1

standardnom devijacijom o=1. Izra¢unati verovatnocu da je slu¢ajna promenljiva X izmedu 0,5 1
2.

Primer 3. Neka slu¢ajna promenljiva X ima normalnu raspodelu sa parametrima p= 0 1
standardnom devijacijom o=1. Izracunati verovatnocu da je slucajna promenljiva X izmedu -0,5
i-2.

Primer 4. Neka sluajna promenljiva X ima normalnu raspodelu sa parametrima p= 0 i
standardnom devijacijom o=1. Izracunati verovatnocu da je slu¢ajna promenljiva X manja od -2.
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Primer 5. Data je slu¢ajna promenljiva X koja ima normalnu raspodelu ¢ija je ocekivana
vrednost 12 1 standardna devijacija 2. Izraunati verovatnoce:

a) P(8<X<9)

b) P(-2<X<-15)

c) P(X<6)

Primer 6. Neka slu¢ajna promenljiva X ima normalnu raspodelu sa parametrima p= 0 1
standardnom devijacijom o=1. Odrediti vrednost a tako da je P (X<a ) =0,85.
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Zadaci za vezbu:

1. Verovatnoca da je neko lice u porodici zaposleno iznosi 0,6. Ako posmatramo 200 tro¢lanih
porodica, izraCunati sve moguce verovatnoce i odrediti oblik datog rasporeda. Utvrditi broj
porodica u kojima su svi ¢lanovi zaposleni.

2. U proizvodnji jednog prehrambenog proizvoda 5% proizvoda ne odgovara standardu.
Izracunati verovatnocu da ¢e prost sluCajan uzorak od 15 proizvoda sadrzati 3 neispravna
proizvoda, pretpostavljajuci da je izbor uzorka sa ponavljanjem. Koliki je najverovatniji broj
neispravnih proizvoda?

3. Slucajna promenljiva X uzima vrednosti 0, 1, 2, 3, 4. Na osnovu realizacije uzorka dobijena je
distribucija frekvencija:

X, ] 0 [ 1 [ 2] 3] 4
f. | 67 | 122 ] 94 | 38 | 3

Ispitati saglasnost date empirijske distribucije frekvencija sa teorijskom binomnom distribucijom
poredenjem apsolutnih empirijskih i teorijskih frekvencija.

4. U toku jednog sata stigne prosecno dve poruke na odredenu internet adresu. Izracunati
verovatnoc¢u da u toku jednog sata: a) nece sti¢i nijedna poruka; b) da ¢e stici tacno tri poruke; c)
da ¢e sti¢i najvise tri poruke.

5. Za transport kukuruza u jednom danu angazovano je 50 traktora. Raspored traktora prema
broju kvarova dat je u tabeli. Izracunati Poasonove verovatnoce, apsolutne frekvencije i
Pirsonove koeficijente.

Broj kvarova 0 1 2 3
Broj traktora 21 18 7 3 1

6. Slucajna promenljiva X ima normalnu raspodelu sa aritmeti¢Ckom sredinom 0 1 varijansom 1.
Odrediti konstantu a, tako da je P(-a<X<a)=0,6528.

7. Ako slucajna promenljiva ima aritmeticku sredinu 15 i varijansu 9, izracunati verovatno¢u da
je slucajna promenljiva veca od 9 1 manja od 24.

8. Visina biljke soje ima normalnu raspodelu ¢ija je aritmeti¢ka sredina 75cm 1 standardna

devijacija 5 cm. Izraunati verovatnocu da ¢e visina slu¢ajno odabrane biljke soje biti ve¢a od 80
cm.
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9. Broj posetilaca poljoprivrednog sajma u periodu od 12-14h svakog dana u toku trajanja sajma
ima normalan raspored. ProseCan broj posetilaca u navedenom periodu je 350, a varijansa je 400.
Kolika je verovatnoca da broj posetilaca bude ve¢i od 310, a manji od 330?

10. Slucajna promenljiva Z ima normalnu raspodelu sa parametrima p=0 i c=1.

Odrediti z tako da je verovatnoca da je slucajno promenljiva Z manja od z 0,8531.

11. Nedeljna traznja jednog proizvoda ima normalnu raspodelu ¢ija je aritmeti¢ka sredina 800
pakovanja i varijansa 5625. Izraunati verovatnoc¢e da je nedeljna traznja:

a) manja od 959 pakovanja;

b) od 650 do 950 pakovanja.
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DISTRIBUCIJA SREDINA UZORAKA

Broj prostih slu¢ajnih uzoraka veli¢ine n jedinica koji moze da se izabere iz jednog osnovnog
skupa veli¢ine N jedinica dat je slede¢im izrazom:

» Uzorci sa ponavljanjem: k= N"

» Uzorci bez ponavljanja: k = (17\{) — M NWN-DW-2) . (Nont)

- n!(N-n)! n!

Primer 1. Na osnovu osnovnog skupa od pet elemenata formirati sve kombinacije uzoraka od po
dve jedinice bez ponavljanja. Uporediti parametre osnovnog skupa i distribucije sredina uzoraka.

jo~e

0| | o [

[y
(=)
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OCENE NA OSNOVU UZORKA

U prakti¢nom radu, u svrhu donoSenja zakljucaka o karakteristikama osnovnog skupa, uzima se
jedan ili viSe uzoraka dovoljne veli¢ine na osnovu kojeg se ocenjuju, odnosno procenjuju
nepoznati parametri osnovnog skupa.

U slucaju da je poznata velic¢ina osnovnog skupa moguce je izracunati i total osnovnog skupa.
Interval poverenja za ocenu nepoznate sredine osnovnog skupa

Intervali poverenja za ocenu nepoznate aritmeticke sredine osnovnog skupa na osnovu uzorka se
razlikuju prema tome da li je poznat varijavilitet osnovnog skupa ili nije.

Poznat varijabilitet osnovnog skupa

Ukoliko je poznat varijabilitet osnovnog skupa u intervalu poverenja figuriraju tackasta ocena
aritmeticke sredine iz uzorka (X), prava standardna greSka aritmeticke sredine (og) i kriticne
vrednosti iz tablice Normalne raspodele (Z,).

Primer 1. Iz osnovnog skupa od 2000 jedinica izabran je prost slucajan uzorak bez ponavljanja
od 100 jedinica i izracunata je aritmeticka sredina X = 30. Odrediti 95% interval poverenja za
aritmeti¢ku sredinu osnovnog skupa, ako je varijansa osnovnog skupa o = 36.

Primer 2. Za ocenu prosecnog prinosa kukuruza izvrSeno je istrazivanje na osnovu uzorka od 16
(ha) od ukupno zasejanih 300 (ha). Dobijeni rezultati su dati u tabeli:

Prinos (00kg/ha) Povrsina (ha)
(Xi) (f2)
60,1-62 4
62,1-64 7
64,1-66 5
2.

Oceniti proseCan 1 ukupn prinos kukuruza sa pouzdano$cu od 99 procenata ako je od ranije
poznat varijabilitet osnovnog skupa o2 = 0,14 (00kg/ha).
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Nije poznat varijabilitet osnovnog skupa

S druge strane, ukoliko varijabilitet osnovnog skupa nije poznat, pored tackaste ocene aritmeticke
sredine iz uzorka u intervalu poverenja figuriraju joS i ocenjena standardna greSka aritemticke
sredine (Sz), kao 1 kriti¢ne vrednosti iz tablice Normalne raspodele (za velike uzorke) odnosno
kriti€ne vrednosti iz tablice Studentove raspodele (za male uzorke) (t4.,—1).

Primer 3. Rezultati uzorka koji se odnose na ispitivanje uticaja jedne vrste pesticida na klijavost
semena hibrida kukuruza (%) dati su u tabeli. Odrediti 95% 1 99% interval poverenja za
prosecanu klijavost semena.

Klijavost X2
semena (%)
(Xy)

96

98

90

89

92

94

90

88

90

91
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Primer 4. Oceniti prosecan i ukupan prinos Secerne repe na osnovu prinosa dobijenih sa 20
hektara, u regionu koji ima 480 hektara pod ovom kulturom.

Prinos (vag/ha)
(Xi)

Povr§ina

(i)

Xifi

Xifi

4.4

4,6

5,2

5,4

5,9

N QW

)
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Interval poverenja za ocenu nepoznate proporcije osnovnog skupa

Primer 1. U jednom preduzecu zaposleno je ukupno 5000 radnika, uzet je prost slu¢ajan uzorak
od 250 radnika, od tog broja 102 radnika ima li¢ni dohodak manji od 50.000,00 dinara, a
preostalih 148 radnika veci. Utvrditi ucesce radnika sa licnim dohotkom manjim od 50.000,00
dinara u posmatranom preduzecu.

Primer 2. Rezultati uzorka vezani za prinos §ljive dati su u tabeli. Utvrditi zastupljenost stabala
sa prinosom od 10kg u proizvodnji.

Prinos Sljive (kg) Broj stabala
Xy) (fd)
5 100
8 200
10 300
11 200
15 200
Ukupno
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Zadaci za vezbu:

1. Data je potroSnja Secera u 150 slu€ajno izabranih domacinstava jednog naselja. Utvrditi
prose¢nu mesecnu potrosnju Secera po domacinstvu u ovom naselju, ako je ¢* u populaciji 0,9,
kao 1 ukupnu mesecnu potrosnju celog naselja ako u njemu ima 3000 domacinstava.

Potrosnja Secera (kg) Broj domacdinstava
2 5
3 10
4 20
5 40
6 50
7 25

2. Na osnovu podataka uzorka individualnih gazdinstava kod kojih je posmatrana povrsina pod
vo¢njacima i1 vinogradima utvrditi prosecnu vrednost i razmak poverenja u kome ¢e se kretati
povrsina pod voénjacima i vinogradima u osnovnom skupu.

Povrsina pod voénjacima i vinogradima Broj gazdinstava
0,6 200
0,8 400
1,0 500
1,2 600
1,4 200
1,6 100

3. Iz osnovnog skupa od 1000 gazdinstava izabran je uzorak bez ponavljanja radi ispitivanja
proporcije broja tovnih svinja:

Broj tovnih svinja Broj gazdinstava
0 4
1 5
2 11
3 37
4 30
5 10
8 3

a) Oceniti proporciju gazdinstava koja nemaju tovne svinje.
b) Oceniti proporciju gazdinstava koja imaju vise od 4 tovne svinje.
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4. Slu€ajnim izborom na teritoriji jedne opStine izmeren je prinos kukuruza u mc po ha na 400
parcela od po lha. Koliki prosec¢an i ukupan prinos moze da se ocekuje u celoj opstini ako je
kukuruzom zasejano 80.000ha? Na kolikoj povrsini moZze da se ocekuje prinos veci od 45 mc/ha?

Prinos (mc/ha)

Broj parcela

25,1-35,0 60
35,1-45,0 150
45,1-55,0 100
55,1-65,0 90
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TESTIRANJE STATISTICKIH HIPOTEZA

Pod hipotezom se podrazumeva naucna pretpostavka zasnovana na poznatim ¢injenicama radi
izvodenja nekog zakljucka. Predmet statistickog testiranja mogu biti razliciti parametri, a
najcesce su to aritmeticka sredina i proporcija.

Testovi aritmeti¢kih sredina

Postoje slede¢i osnovni testovi za testiranja aritmetickih sredina:

1. Uporedivanje aritmeticke sredine uzorka sa aritmetickom sredinom osnovnog skupa ili sa
nekom hipotetickom vredno$c¢u — test znacajnosti jedne sredine;

2. Uporedivanje dve aritmeticke sredine iz dva nezavisna slucajna uzorka — test znacajnosti
razlike dve sredine;

3. Uporedivanje viSe od dve aritmeti¢ke sredine iz viSe od dva nezavisna sluc¢ajna uzorka — metod
analize varijanse.

1. Test znacajnosti jedne sredine

Primer 1. Rezultati jednog uzorka, n=30, pokazali su da je proseCan prinos graska 3,6 t/ha.
Uporediti ovaj prinos sa prinosom standardnih sorti koji iznosi 3,9 t/ha i ima varijansu 1,44
(t/ha).

55



Primer 2. Pri ispitivanju ispravnosti jedne vrste proizvoda (%) u proizvodnom pogonu, dobijeni

su sledeci rezultati:

Da i moZe da se pretpostavi da je prosecan procenat ispravnih proizvoda 80%?

Ispravni
proizvodi (%)
(X1

66

67

70

69

72

75

72

68

65

73

Primer 3. Raspodela individualnih gazdinstava prema veli¢ini u jednom uzorku data je u tabeli.
Utvrditi da li je prosecna veli¢ina gazdinstva na posmatranoj teritoriji Sha.

Veli¢ina gazdinstva | Broj gazdinstava 2
(ha) ) Xi Xifi Xifi
0,01-2 15
2,01-4 30
4,01-6 35
6,01-8 13
8,01-10 7
X

56




2. Test znacajnosti razlike dve aritmeticke sredine

Primer 1. Cilj eksperimenta je da se utvrdi da 1i postoji statisticki znacajna razlika u prosecnom
prinosu dve sorte pSenice. Izabrana su dva nezavisna slucajna uzorka. Na osnovu uzorka od 25
(ha) dobijen je prosecni prinos prve sorte 6,2 (t/ha), dok je na osnovu uzorka od 36 (ha) dobijen
proseéni prinos druge sorte 4,5 (t/ha). Ako su poznati varijabiliteti posmatranih sorti 6 = 1i
02=0,75, testirati nultu hipotezu da ne postoji statisti¢ki znacajna razlika u prose¢nom prinosu

posmatranih sorti.

Primer 2. Utvrditi da li postoji statisticki znacajna razlika izmedu prosec¢nih prinosa dve sorte
suncokreta na osnovu podataka iz tabele.

Prinos sorte A (t/ha)

Prinos sorte B (t/ha)

1.8 22
1,9 2.4
2,0 2,3
22 2,5
2.3 2,6
22 2,5
2,1 2.1
2,0 2.3

57




Primer 3. U jednom eksperimentu se ispituje uticaj dva primenjena tretmana na eksperimentalni
rezultat. Odabrana su dva nezavisna prosta slucajna uzorka, primenjeni tretmani i dobijeni
rezultati dati su u tabeli:

Tretman A Tretman B
X1 f1 X f2
1,40 4 1,31 7
1,38 5 1,37 4
1,41 11 1,39 15
1,35 3 1,33 10
1,42 8 1,35 4
1,37 9 1,36 5

Da li moze da se prihvati nulta hipoteza da uzorci pripadaju osnovnim skupovima sa jednakim
aritmetickim sredinama?
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Zadaci za vezbu:

1. Deklarisana tezina pakovanja Secera je lkg. Na osnovu uzorka od 35 pakovanja ¢ija je
prosecna tezina 0,96 kg, procenjena je varijansa osnovnog skupa o = 0,09 kg2. Da li pakovanje
Secera zadovoljava deklarisanu tezinu?

2. Na sedam hektara ostvaren je sledeci prinos zelenog zrna graska: 6,8 6,9 7,1 7,2 7,2 7,4 7,5
(t/ha). Da i je postignuti prosecan prinos na nivou oc¢ekivanog prosecnog prinosa od 7,6 (t/ha)?

3. Prinos pSenice (t/ha) sa odabranih 40 ha parcela ¢ija je povrSina 400 ha dat je u tabeli. Da li se
moze ocekivati da ¢e prosecan prinos pSenice biti na nivou od 3,5 (t/ha)?

Prinos (t/ha) Povrsina (ha)
4,9 4
4,5 6
4,3 10
3,8 7
3.4 5
3,0 8

4. Dati su podaci o prose¢nom trajanju studija (godina) na sedam fakulteta u 2017. 1 2018. godini.
Da li je uspeh studiranja iskazan prose¢nim trajanjem studija u obe godine isti? U kojoj godini
duZina studiranja ima ve¢i varijabilitet?

Fakultet Vreme studiranja
2017 2018

Arhitektura 8,1 6,9
Gradevina 8,7 7,6
Defektologija 6,1 6,5
Medicina 7,8 7,0
Poljoprivreda 7,7 6,9
Ekonomija 6,3 6,2
Fakultet za menadZzment 4.5 5,0

5. Na osnovu podataka slede¢a dva uzorka ustanoviti da li postoji statiticki znacajna razlika u
prosecnoj dnevnoj potro$nji mleka poljoprivrednih i nepoljoprivrednih domacinstava:

Poljoprivredna domacdinstva

Nepoljoprivredna domacdinstva

Potros$nja (1) Broj domacdinstava Potro$nja (1) Broj domacinstava
1 4 1 10
2 8 2 8
3 6 3 2
4 2 4 0
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3. Analiza varijanse

Primer 1. Na relativno homogenom polju, podeljenom na 20 jednakih parcela, zasejane su 4
sorte pSenice, svaka na 5 parcela. Razmestaj sorti po parcelama je potpuno slucajan. Rezultati
eksperimenta koji se odnose na prinos (00kg/ha) dati su u sledecoj tabeli:

. . Sorte
Redni broj I i T v
1 32,3 333 30,8 29,3
2 34,0 33,0 34,3 26,0
3 34,3 36,3 35,3 29,8
4 35,0 36,8 32,3 28,0
5 36,5 34,5 35,8 28,8

a) Da li postoji statisticki znacajna razlika u prose¢nom prinosu pojedinih sorti?
b) Testirati znacajnost razlike parova tretmana primenom: t-testa, testa najmanje znacajne
razlike (NZR-testa) i viSestrukog intervalnog (Dankanovog) testa.

Nulta hipoteza:

Alternativna hipoteza:

Izvori Stepeni Sume Sredine F- odnos F — tabli¢no
varijacije | slobode kvadrata | suma kvadrata (r;=k-1, r,-N-k)
(varijanse) 0,05 0,01
Tretmani | k-1= 0= Sr= St /Sp’=
Pogreska | N-k= Op= sz =
Total N-1= 0=

k (broj tretmana) —
n (veliina uzorka) —
N (ukupan broj podataka) —

Sume kvadrata

n

k
2
0=33X;-C=

i=1 j=1

C — je korektivni faktor

k n; 2
)y ZXij
C=~——~

i=1j=1

N
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Qp=0Q—-0Qr=

Sredine suma kvadrata

§2-9r _
T k-1
t-test
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Test najmanje znacajne razlike

Dankanov test
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Primer 2. Da bi se ispitala znacajnost razlike aritmetickih sredina Cetiri tretmana, izveden je
ogled po planu potpuno slucajnog rasporeda i dobijeni su slede¢i rezultati:

Sorte

Ponavljanja

10

12

Q|| |o||w

12

D= W[

10

— W N AN =W A
W

a) Da li postoji statisticki znacajna razlika aritmetickih sredina tretmana?
b) Testirati znacajnost razlike parova tretmana primenom t-testa.

Nulta hipoteza:

Alternativna hipoteza:

Izvori Stepeni Sume Sredine F- odnos F — tabli¢no
varijacije | slobode kvadrata | suma kvadrata (r;=k-1. r,-N-k)
(varijanse) 0,05 0,01
Tretmani | k-1= Or= Sr= Sr/Sp=
Pogreska | N-k= Op= Sp=
Total N-1= 0=

k (broj tretmana) —
n (veli¢ina uzorka) —
N (ukupan broj podataka) —

Sume kvadrata

n;

k
2
0=33X;-C=

i=1 j=1

C — je korektivni faktor
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t-test
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Zadaci za vezbu:

1. U cilju ocene kvaliteta jednog proizvoda kod 5 proizvodaca na slucajan nacin je izabrano po 4
proizvoda od svakog proizvodaca i njihov kvalitet je ocenjen sa ocenom od 1 do 10. Dobijeni su
slede¢i rezultati:

Proizvodaci
I 1I 11T IV \Y
10 9 8 7 8
10 10 8 8 9
9 5 5 4 6
8 6 7 4 4

a) Da li postoji statisticki znacajna razlika u kvalitetu proizvoda u zavisnosti od proizvodaca?
b) Primenom NZR testa utvrditi izmedu kojih proizvodaca postoji statisticki znacajna razlika?

2. Menadzer u jednom preduzecu hoce da utvrdi efikasnost Cetiri programa obuke zaposlenih.
Svaki od programa primenjen je na grupi od 8 slucajno odabranih kandidata. Rezultati testa su
dati u tabeli:

Programi Ponavljanja
A 66 74 82 75 73 97 87 78
B 72 51 59 62 74 64 78 63
C 61 60 57 60 81 55 70 71
D 63 61 76 84 58 65 69 80

a) Da li se proseCan broj poena na testu statisticki znacajno razlikuje u zavisnosti od primenjenog
metoda obuke?
b) Primenomm t-testa utvrditi izmedu kojih metoda obuke postoji statisticki znacajna razlika.

3. Na osnovu podataka koji se odnose na prinos (00kg/ha) tri sorte pSenice, dobijeni su sledeci
rezultati:

Sorte
B
9
12
11
8
5
9

INICNTSIIN TS

o3| w |

a) Da 1i postoji statistiCki znacajna razlika u prose¢nim prinosima sorti A, B 1 C?
b) Utvrditi izmedu kojih sorti postoji statisticki znacajna razlika.
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Testovi proporcija

Postoje sledeci osnovni testovi za testiranja proporcija:

1. kada uporedujeno proporciju iz sluajnog uzorka sa pretpostavljenom proporcijom osnovnog
skupa ili sa nekom teorijskom vrednos$cu — test znacajnosti jedne proporcije

2. kada uporedujemo dve proporcije iz dva nezavisna slucajna uzorka- test znacajnosti razlike
dve proporcije.

Test znacajnosti jedne proporcije

Primer 1. U odredenom proizvodnom procesu u toku dana je proizvedeno 100 artikala, od kojih
je 5 defektno. Testirati nultu hipotezu da se proporcija defektnih artikala statisticki znacajno
razlikuje od pretpostavljene vrednosti p=0,3.

Test znacajnosti razlike dve proporcije

Primer 2. Iz dva naselja na slu¢ajan nacin je iz prvog odabrano 160 domacinstava od kojih 116
proizvodi pSenicu, a iz drugog 180 domacdinstava, od kojih 144 proizvodi pSenicu. Da li se moze
zakljuciti da je zastupljenost proizvodnje pSenice ista u oba posmatrana naselja?
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Zadaci za vezbu:

1. U uzorku veli¢ine n=100 izniklo je 80 biljaka. Testirati znacajnost razlike proporcije izniklih

biljaka u uzorku i pretpostavljene proporcije u osnovnom skupu koja iznosi 0,9.

2. Ispitivana su individualna gazdinstva o broju aktivnih poljoprivrednika. Rezultati ispitivanja

dati su u tabeli:

Broj aktivnih poljoprivrednika

Broj gazdinstava

0 15
1 35
2 40
3 60
4 30
5 20

Utvrditi proporciju gazdinstava koja imaju po tri aktivna poljoprivrednika. Da li se moze

pretpostaviti da ¢e u osnovnom skupu proporcija date karakteristike iznositi 0,377

3. Na osnovu uzorka od 200 proizvoda proizvodala A, nadeno je 12 neispravnih proizvoda. U
uzorku od 100 proizvoda proizvodaca B nadeno je 6 neispravnih proizvoda. Da li se kvalitet
proizvoda ova dva proizvodaca, izrazen uceS¢em Skarta u proizvodnji, statisticki znacajno

razlikuje?
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REGRESIONA I KORELACIONA ANALIZA

Regresiona analiza se primenjuje s namerom da se opiSe, predvidi i1 kontroliSe zavisna
promenljiva u odnosu na jednu ili viSe nezavisno promenljivih. Korelacionom analizom se
utvrduje postojanje i intenzitet veze izmedu zavisne i nezavisnih promenljivih.

Primer 1. Dati su podaci o ponudi robe (00 komada) i cenama (din/komadu):

Ponuda (Y) 12 14 10 13 17 12 | 11 ] 15
Cene (X) 5 11 7 8 11 7 6 9

Na osnovu datih parova vrednosti izvesti slede¢a raCunanja:

a) Formirati dijagram rasturanja;

b) Oceniti regresioni model, izracunati ocenjene vrednosti zavisno promenljive 1 ucrtati
liniju regresije na dijagramu rasturanja;

¢) IzraCunati standardnu gresku regresije;

d) Testirati znacajnost regresionog modela primenom analize varijanse;

e) Testirati znaCajnost koeficijenta pravca regresije. Odrediti interval poverenja za
koeficijent pravca regresije, ako je 0=0,05;

f) Izracunati kolika vrednost ponude moze da se ocekuje ako je cena 20 (din/komadu);

g) IzraCunati koeficijent korelacije i testirati njegovu znacajnost;

h) Izracunati koeficijent determinacije i testirati njegovu znacajnost.

Dijagram rasturanja:

[
4

1

| HEAN
1

|

B A

1

TTT
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Radna tabela:

X Y

<l
™M
B

~|

:‘w

S -X)Y-T)

b
> (X - X)?

sy (ZXZY)

b= n
zXz_(ZX)2
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0= (Y-Y)

0=372- (ZY)

S =72
O (XX -X)Y-Y)]
R= 2
2 (X -X)
(Zxz)]
> XY
n
QR - ZX P
5 x2_(ZX)
n
Oyr =0-0Op
F= 2R
Ovr
n—2
Tabela analize varijanse
Izvori Stepeni Sume Sredine suma F-odnos F-tabli¢no
varijacije slobode kvadrata kvadrata
(varijanse) 0,05 0,01
Regresija 1 Or Or Or/se’
Pogreska n-2 Oyr s
Ukupno n-1 0
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Primer 2. Na 5 parcela istog kvaliteta vrednosti prinosa suncokreta (t/ha) i utroSak mineralnog
dubriva (kg) dati su u tabeli:

Prinos suncokreta (t/ha) (Y) 4 2 5 8 10
Koli¢ina dubriva (kg) (X) 609 | 279 | 709 | 859 | 909

Na osnovu datih parova vrednosti izvesti sledeca raCunanja:

a) Formirati dijagram rasturanja;

b) Oceniti regresioni model, izracunati ocenjene vrednosti zavisno promenljive i ucrtati
liniju regresije na dijagramu rasturanja;

¢) IzraCunati standardnu gresku regresije;

d) Testirati znacajnost regresionog modela u celini;

e) Izracunati vrednost koeficijenta korelacije, determinacije i nedetrminacije;

f) Koliki prinos moze da se ocekuje ukoliko je utrosena koli¢ina mineralnog dubriva 750kg?

Dijagram rasturanja:

T
T
|
7

78



Radna tabela:

X
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Zadaci za vezbu:

1. Dati su podaci o meseénim zaradama (000din) i broju godina Skolovanja 19 slucajno
odabranih zaposlenih jedne firme:
2.

Broj godina $kolovanja 6 8 |11 |12 | 12 | 13 | 14 | 16 | 16 | 21
Mesecna zarada 1 1,5 1 2 4 |25 5 6 10 8

a) Oceniti linearni regresioni model 1 graficki ga predstaviti;

b) Kolika je ocekivana promena zarade ukoliko se godine Skolovanja povecaju za jednu
godinu? Testirati statisticku znacajnost koeficijenta pravca regresije;

¢) U kom procentu je visina mesecnih zarada objaSnjena brojem godina skolovanja? Da li je
procenat objasnjenosti visine meseCnih zarada brojem godina Skolovanja statistiCki
znacajan?

2. Na osnovu podataka o duzini proizvodnog iskustva radnika i njihovoj produktivnosti:

Godine proizvodnog iskustva | 2 4 6 8 | 10
Produktivnost za 1h rada 6 8 14 | 12 | 16

a) Oceniti linearni regresioni model zavisnosti produktivnosti radnika za lh od godina
proizvodnog iskustva i graficki ga predstaviti.

b) Testirati statistiCku znacajnost regresionog modela.

c) Izracunati ucesce varijabiliteta objasnjenog linernom regresijom u ukupnom varijabilitetu
zavisno promenljive.

d) IzraCunati varijansu i standardnu greSku regresije.

3. Na osnovu podataka o padavinama (cm) i prinosu krusaka po stablu (kg/stablu) dobijeni su
slede¢i zbirovi: n=7, Y X=112, > Y= 448, Y XY=7254, » X?>=2084. Oceniti linerni regresioni
model i graficki ga predstaviti.

4. Na osnovu slu¢ajnog uzorka od 12 podataka dobijeni su sledeéi rezultati: Y(X — X)? = 33,
YX—-X)Y —-Y)= —990,3(Y —Y)? =29922. Izratunati koeficijent proste linearne
korelacije. Da li je procenat objaSnjenosti zavisno promenljive Y nezavisno promenljivom X
statisticki znacajan? IzraCunati standardnu gresku regresije.
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INDEKSNI BROJEVI I ANALIZA VREMENSKIH SERIJA

Indeksni brojevi

Indeksi su relativni brojevi koji se dobijaju stavljanjem u odnos dve ili viSe pojava. Opsti oblik
indeksih brojeva dat je slede¢im izrazom:

tekuca vrednost
= =100

bazna vrednost
Prema tome da li indeksi izrazavaju relativnu promenu jedne ili vise pojava razlikuju se

individualni i grupni indeksi.

Individualni indeksi

Individualni indeksi izrazavaju relativne promene jedne pojave u odnosu na jednu stalnu vrednost
(bazni indeksi) ili uvek u odnosu na vrednost iz prethodnog perioda (lancani indeksi).

Y.
Bazni indeksi: [ = —+100
Yp

Y;

- 100

Landani indeksi: L =

-1

Primer 1. Na osnovu podataka o proizvodnji govedeg mesa (Y) u periodu od 2012-2017 godine
izraCunati:

e bazne indekse (I), ako je baza 2012. godina;

e lancane indekse (L);

e pretvoriti bazne indekse 2012=100 u bazne da je 2014=100;

e lancane indekse pretvoriti u bazne, gde je 2012=100;

¢ lancane indekse pretvoriti u bazne gde je 2014=100.

Godine Y
2012 362
2013 357
2014 371
2015 352
2016 339
2017 359
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Primer 2. Na osnovu podatak o broju zaposlenih u Vojvodini u periodu od 2009-2017. godine
izraCuanti:

e seriju baznih indeksa, ako je 2013. bazna godina;

e seriju baznih indeksa (2013=100) pretvoriti u seriju baznih indeksa (2015=100);

e seriju baznih indeksa (2015=100) pretvoriti u seriju lancanih indeksa.

Godine Broj zaposlenih
2009 568
2010 560
2011 553
2012 549
2013 541
2014 537
2015 544
2016 528
2017 523

Grupni indeksi

Grupni indeksi pokazuju relativne promene vise pojava koje ¢ine neku celinu. U ekonomskim
analizama prisutna su najcesce tri tipa grupnih indeksa:

-indeks fizickog obima (kolicina);

-indeks cena i

-indeks vrednosti proizvodnje.

Grupni indeksi cena i fizickog obima proizvodnje mogu se izracunati primenom Ccetiri tipa
formula:

1. Lasperejsova;

2. PaSeova;

3. Kombinovana;

4. Fiserova (idealna).

Primer 1. Na osnovu cena i koli¢ina Cetiri posmatrana proizvoda u 2018 i 2019. godini izracunati
grupne indekse cena i koli¢ina (fizickog obima) i indeks vrednosti proizvodnje.

Proizvodi 2018 2019
Cene | Koli¢ine | Cene | Koli¢ine
A 10 15 12 19
B 15 17 17 24
C 20 23 22 33
D 25 21 27 30
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1. Lasperejsova:

X P10 2 d1Po
I = -100 I ==——-100
p(L) Y Podo a(l) Y qoPo
2. Paseova:
YXp1d1 X q1p1
I = -100 I ==——-100
PP = Spoas 1P) ™ 3 qop:

3. Kombinovana :

_ X01Po*+X 41D | 100

X P1q0+X P141
Ly = 2Prdor2Pids 10 Iy =
p(K) X Poqo+X Pods a(K) Y qoPotX qob1

4. Fiserova (idealna):
Y P190° Y P191 Y. q1Po"2 91P1
I = /— 100 I = f— 100
(F) X P040°X Poq1 p(F) Y qoPo'X 9oP1

p

Indeks vrednosti proizvodnje: I, = % -100
o040
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Zadaci za vezbu:
1. Dati su podaci o ukupnoj proizvodnji govedeg mesa u jednom preduzecu (t) u periodu 2009-

2015. godina:

Godine 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Proizvodnja (t) 146 161 135 117 145 130 129
a) IzraCunati bazne indekse (2009=100).

b) Seriju baznih indeksa pretvoriti u lancane indekse.

2. Broj stabala §ljive sposobnih za rod u periodu od 2012-2016. godine bio je slede¢i:
Godine 2012 2013 2014 2015 2016
Broj stabala 73392 74078 74636 73717 74551

a) IzraCunati bazne i1 lancane indekse.

b) Izracunati bazne indekse ukoliko je baza prosecan broj stabala sposobnih za rod u

posmatranom periodu.

3. Dati su podaci o cenama i koli¢inama Cetiri proizvoda proizvedenih u jednoj organizaciji:

Cene (000rsd) Koli¢ine (t)
Proizvodi 2017 2018 2019 2017 2018 2019
A 3,35 3,50 3,99 13,1 12,2 14,5
B 0,92 1,07 1,15 6,7 7,6 5,9
C 1,80 1,80 1,94 10,3 10,4 10,6
D 1,13 1,12 1,19 8,5 9,1 9,4

Izrac¢unati grupne indekse cena i fizickog obima proizvodnje za 2018

ponderi iz baznog perioda (2017).

.12019. godinu ukoliko su
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Linearni trend

Uticaj trenda se ispoljava na duzi vremenski rok, a ispitivanje trenda treba da ukaze na opStu
tendenciju pojave, pri ¢emu se zanemaruju kratkoro¢na kolebanja.

Najjednostavnija metoda sagledavanja trenda je graficka metoda. Bolji i1 precizniji metodi za
sagledavanje trenda zasnovani su na izracunavanjima, jedan od tih metoda je metod pokretnih
proseka. Pokretni proseci izratunavaju se za tri, Cetiri, pet ili viSe godina, na taj nacin §to se svaki
¢lan vremenske serije zamenjuje sa odgovaraju¢im pokretnim prosekom, odnosno aritmetickom
sredinom zbira vrednosti tog podatka i jednog, dva, tri ili viSe njemu prethodnih i narednih
podataka.

Matemati¢ka funkcija trenda i stpena ima sledeéi oblik: ¥; = a + bX;.

Primer 1. Dati su podaci o kretanju proizvodnje govedeg mesa (000t):

Godine 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Proizvodnja 344 341 362 357 371 352 339 359

Na osnovu podataka o kretanju proizvodnje govedeg mesa (000 t):

a) Naci vrednosti trogodiSnjih pokretnih proseka;

b) Izracunati parametre u jednacini linernog trenda;

c) IzraCunati ocenjene vrednosti trenda za svaku godinu;

d) Izracunati oCekivani obim proizvodnje za 2018. godinu;

e) Izracunati standardnu gresku linernog trenda trenda i graficki predstaviti originalne
podatke 1 liniju trenda.

Radna tabela:

Godine
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Primer 2. Broj zaposlenih u jednom preduzecu u periodu 2011-2019. godine je bio:

Godine

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

Broj zaposlenih

568

560

553

549

541

537

544

528

523

a) IzraCunati pokretne proseke i graficki ih predstaviti;

b) Oceniti model linearnog trenda i graficki ga predstaviti;
c) Koliki broj zaposlenih moze da se oc¢ekuje 2022. godine?

Radna tabela:

Godine
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Zadaci za vezbu:

1. U tabeli su dati podaci o proizvodnji mleka (mil. litara) u Vojvodini u periodu 2011-2019.

godine:
Godine 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Proizvodnja | 294 306 314 348 397 379 380 346

a) IzraCunati trogodiSnje pokretne proseke i graficki ih predstaviti;
b) Oceniti jednacinu linernog trenda i graficki je predstaviti;
¢) Kolika proizvodnja mleka moze da se ocekuje 2025 godine u Vojvodini?

2. Kretanje broja studenata na jednom fakultetu u periodu 2013-2019. godine, dato je u tabeli:

Godine

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

Broj studenata

1949

2061

2249

2258

2207

2280

2261

a) IzraCunati trogodisnje pokretne proseke i graficki ih predstaviti;
b) Oceniti jednacinu linernog trenda i graficki je predstaviti;
c) Proceniti broj studenata za 2020. godinu.
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