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0. Uvod

Da bi uspesno razumeli tekstove zadataka moramo se u svakoj lekciji upoznati sa osnovnim pojmovima vezanim za tu lekciju.
Sto se ti¢e uvoda bitno je shvatiti kako u zadacima razlikovati da li je u pitanju skup ili uzorak. Zbog toga evo definicje skupa i
uzorka:
Osnovni skup se sastoji od svih elemenata ili jedinica posmatranja Cije karakteristike ispitujemo - pojedinaca, stvari ili
predmeta.
Deo osnovnog skupa koji je izabran u svrhe statisticke analize naziva se uzorkom.
Dakle, ako u zadatku kazu da su ,sluc¢ajnim putem izabrali ili anketirali 100 studenata Ekonomskog fakulteta“, sigurno da je u
pitanju uzorak, dok ako se kaZe da su ,ispitivanjem svih 3000 studenata Ekonomskog fakulteta dobijeni slede¢i rezultati ...,
onda je u pitanju skup. Uglavnom fraza svi, sve, ... ukazuje da je to skup, a ako je samo deli¢ te celine onda je to uzorak.
Svaki skup ili uzorak sastoji se iz jedinica posmatranja ili elemenata. U gornjem primeru to je student.
A da bi jedinice skupa posmatrali biramo jednu njihovu osobinu i to se zove obelezje ili promenljiva. Na primer ako
posmatramo skup studenata Ekonomskog fakulteta jedno njihovo obeleZje je broj polozenih ispita. To je promenljiva jer se
menja od jedne do druge jedinice posmatranja. Vrednost promenljive koja se odnosi na jednu jedinicu naziva se opservacijom
ili podatkom.
Promenljive se inace dele na:
1. Kvantitativne ili numericke

- prekidne (diskretne)

- neprekidne
2. Kvalitativne ili kategorijske
Kvantitativna promenljiva je promenljiva koja se moZe brojc¢ano izraziti. Prekidna je ako moZe da uzme samo cele vrednosti
(npr. Broj golova na utakmici, broj dece, broj osnovnih $kola u nekom mestu, ...), a neprekidna ako moze da uzme bilo koju
vrednost iz nekog intervala (npr. Cena, vreme za reSavanje nekog zadatka, visina, tezina, ...).
Kvalitativna promenljiva ne moZe numericki da se iskaze ali moze da se klasifikuje u dve ili visSe kategorija (npr. pol, marka
automobila, boja o¢iju, ..).
I na kraju ove uvodne price definisaCemo jo$ pojam serije podataka.
Serija podataka je skup podataka koji se odnosi na jednu ili viSe promenljivih.
Serije se dele na:
1. Strukturne serije
2. Vremenske serije

Vremenske serije se dele na momentne i intervalne. Kod momentnih (zalihe, broj zaposlenih, stednja, ...) godiSnji podatak se
poklapa sa poslednjim kvartalom ili mesecom, a kod intervalnih godis$nji podatak se dobija sabiranjem kvartalnih ili mese¢nih
podataka.

strukturne serije > X f X —vrednosti obeleZja (opservacije)

f - frekvencije (ucestanosti) javljanja

vremenske serije > God. y Y — vrednosti obeleZja

U knjizi nema pric¢e o mernim skalama, a pominju se na predavanjima i na vezbama, pa evo ukratko price o tome.

Postoje 4 merne skale: nominalna, ordinalna, intervalna i skala odnosa.

Nominalna se koristi za kvalitativna obelezja koja ne mogu da se rangiraju, kao na primer pol(musko, Zensko), lokacija za
odmor (more, planina, banja), vrsta automobila (audi, bmw, opel, ..).

Ordinalna se koristi za kvalitativna obelezja koja mogu da se rangiraju, kao na primer stepen stru¢ne spreme (osnovna, srednja,
vi$a, visoka), uspeh u srednjoj skoli (odli¢an, vrlo dobar, dobar, dovoljan).

Intervalana se Kkoristi za kvantitativna obelezja za koja ne moZe da se utvrdi odnos i kod njih pojava postoji i pri vrednosti nula
(temperatura, godina rodenja, godina vencanja, geografska Sirina,...).

Skala odnosa se koristi za kvantitativna obeleZja za koja moze da se utvrdi odnos i kod njih nula znaci da pojave nema (tezina,
visina, plata, ...).

NAPOMENA: Ako su samo dva stanja (musko/Zensko, zdrav/bolestan, udoban/neudoban, ...) onda je uvek nominalna skala.
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1. Sredivanje i graficko prikazivanje podataka

Vrste raspodela:

1. Raspodela frekvencija

2. Raspodela relativnih frekvencija i procentualna raspodela

3. Raspodela kumulativnih frekvencija

4. Raspodela kumulativnih relativnih frekvencija i kumulativnog ucesca

Graficki prikazi:

1. Stapicasti dijagram

2. Strukturni krug

3. Histogram

4. Poligon

5. Kriva frekvencija

6. Prikaz u obliku stabljike i lista
7. Tackasti dijagrami

8. Aritmeticki dijagram

9. Polulogaritamski dijagram
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2.  Numericke deskriptivhe mere
1. Mere centralne tendencije

a) Aritmeticka sredina
b) Medijana
c¢) Modus

Podrazumevana mera centralne tendencije je aritmeticka sredina. Izuzetak je ako je raspored znatno asimetrican jer se
onda koristi medijana (jer je neosetljiva na ekstremne vrednosti). Ako je obelezje na nominalnoj skali od mera centralne
tendencije moZe da se izracuna samo modus, a ako je obeleZzje na ordinalnoj skali mogu da se izracunaju samo modus i
medijana. Pozicione mere su modus i medijana, a izracunata je aritmeticka sredina.

Aritmeticka sredina

X: . .y .
1= TI - skup, negrupisani podaci M - aritmeticka sredina skupa
f X - aritmeticka sredina uzorka
_ D fiX W ani bodac N — veligina skupa
H= N SKUp, grupisant podact n — veliina uzorka
B Z X. Kod grupisanih podataka vazi: N = Z f.
I
X ==—— -uzorak, negrupisani podaci
n a ako je u pitanju uzorak N = Z fi .
= 2 fix

f
—— - uzorak, grupisani podaci
n

Medijana

Medijana je jednaka vrednosti sredi$njeg ¢lana serije podataka rangirane po rastu¢em redosledu.

Na primer:

5911,14,3>3,59,11,14> M, =9, Neparan broj podataka
9+11

3,5, 9,|11, 14,15> M, = > =10. Paran broj podataka

Kod grupisanih podataka medijana je onaj podatak ¢ija kumulativna frekvencija je prva veca od N/2. Izuzetak je ako postoji
podatak ¢ija kumulativna frekvencija je ta¢no N/2. U tom slu¢aju medijana je aritmeticka sredina tog i sledeceg podatka.

Modus

Modus (M o ) je vrednost koja se javlja sa najvecom frekvencijom u seriji podataka.

233459 > M,=3
2334459> My =3 M, =4.
22334455 >nema M.
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2. Mere disperzije

a) Interval varijacije
b) Varijansa
¢) Standardna devijacija
d) Koeficijent varijacije
e) Interkvartilna razlika
f) Standardizovano odstupanje
Podrazumevana mera disperzije je standardna devijacija. Izuzeci su:
1. Ako poredimo dve serije sa razli¢itim aritmetickim sredinama onda je podrazumevana mera koeficijent
varijacije,
2. Ako je raspored znatno asimetri¢an racuna se interkvartilna razlika.

Kod kvalitativnih obelezja ne mogu da se racunaju mere disperzije.

Kad u zadatku kazu apsolutna disperzija misli se na standardnu devijaciju, relativna znaci da je u pitanju koeficijent
varijacije, a pozicione mere su interval varijacije i interkvartilna razlika. Inace, apsolutne mere disperzije su: interval
varijacije, varijansa, standardna devijacija, interkvartilna razlika, a relativne su: koeficijent varijacije i standardizovano
odstupanje.

Interval varijacije

o = N = N - skup, negrupisani
)
2 fx 2 _L
O'2 = Z f(XN _ﬂ) = Z N N - skup, grupisani
x)}
sk 2o
S™ = = - uzorak, negrupisani
n-1 n-1
X &)
ek T
ST = - uzorak, grupisani
n-1 n—1

Varijansa pokazuje prosek kvadrata odstupanja podataka od aritmeticke sredine. Najveéi nedostatak varijanse je Sto je
iskazana u jedinici mere na kvadrat.
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Standardna devijacija

o= \/? - skup S= \/5_2 - uzorak

Standardna devijacija pokazuje prosek odstupanja podataka od aritmeticke sredine.

Koeficijent varijacije

eV =2"100 - skep CV ==-100 - uzorak
U X

Koeficijent varijacije pokazuje koliki je prosek odstupanja podataka od aritmeticke sredine izraZeno u procentima aritmeticke
sredine.

Kvartili

Kvartili su vrednosti obeleZja koji seriju uredenu po rastu¢em redosledu dele na 4 jednaka dela.
Na primer:

2,467,[89,1215= Q, = 4—;6 -5Q,=M, = 7—;8 ~75Q, = +212 105

24,6,78912=0Q,=4,Q,=M_,=7,Q, =9

2,4,/6,7,8,912,[1516 = Q, = 4—;6 _5,Q,=M, =8 Q, =215 _135

_8+9
2

Kod grupisanih podataka Ql je onaj podatak ¢ija kumulativna frekvencija je prva vec¢a od N/4.

2,46,78,9121516,20=Q, =6,Q, =M =85,Q, =15

Kod grupisanih podataka Q3 je onaj podatak ¢ija kumulativna frekvencija je prva veca od 3N/4.

Interkvartilna razlika

IQR :Qs _Ql

Standardizovano odstupanje

7 =

- skup
o

X =X
S

Z je jedina mera disperzije koja se ne odnosi na celu seriju, ve¢ samo na 1 njen podatak. Z pokazuje koliko taj podatak odstupa
od aritmeticke sredine, izrazeno u standardnim devijacijama.

7 =

- uzorak
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a)

3. Mere oblika rasporeda

Mere asimetrije

Postoje tri na¢ina za utvrdivanje simetri¢nosti rasporeda:

1

2)

3)

b)

Pomocu srednjih vrednosti

Izrac¢unamo aritmeticku sredinu, modus i medijanu i postoje 3 slucaja:

1) X= |\/|e = MO —> raspored je simetri¢an

2) X< M e < M o —>raspored je asimetri¢an ulevo (negativno asimetritan)
3) M 0 < M e < X =>raspored je asimetri¢an udesno (pozitivno asimetri¢an)

Pomocu koeficijenta asimetrije

O 5 - koeficijent asimetrije

> f(x=x)’

o, = —33 ,gdeje M, = - tre¢i centralni moment.
S n
Postoji 5 slucajeva:

1) a; = 0= raspored je simetrican

2) 0< a5 < 0,5 —>umerena pozitivna asimetrija
3) a3 > 0,5 = znatna pozitivna asimetrija

4) — 05< o5 < 0 = umerena negativna asimetrija

5) a4 < —0,5 = znatna negativna asimetrija
Pomocu boks-plot dijagrama

Vide¢emo na kursu kako se crta boks-plot dijagram i na osnovu njega tumaci asimetrija.

Mere spljostenosti

Pomocu koeficijenta spljostenosti

& 4 - koeficijent spljoStenosti

> f(x— %)’

n

— M 4 : _ v . .
Qy =—F ,gdeje M 4 = - Cetvrti centralni moment.
S

Postoje 3 slucaja:
nea,= 3 = normalna spljosStenost
2) 0y > 3= spljostenost manja od normalne

3) o, < 3= spljostenost vec¢a od normalne

Caslav Pejdi¢, (064) 123 09 10
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3. Verovatnoca

Ne dolazi na pismenom i najve¢im delom izbaceno i sa usmenog.
Na kolokvijumu Cesto dolazi, pa stoga evo par najvaznijih teorijskih postavki iz ove lekcije.

Eksperiment je proces, Ciji rezultat izvodenja je jedna i samo jedna od mnogih opservacija. Te opservacije se nazivaju ishodi
eksperimenta. Skup svih ishoda jednog eksperimenta se naziva prostor uzorka.

Tko npr. Bacanje kocke jednom je eksperiment. Ishodi su 1,2,3,4,5,6, a prostor uzorka je S = {1,2,3,4,5,6}.

Dogadaj je skup jednog ili viSe ishoda eksperimenta. Ako sadrzi samo jedan ishod onda je u pitanju elementarni dogadaj i on se

najceSce obelezava sa Ei . Ako sadrzi vise od jednog ishoda onda je u pitanju sloZen dogadaj.

Tako npr. ako je dogadaj A-pad parnog broja, onda je to sloZen dogadaj, jer mu odgovaraju 3 ishoda: A = {2,4,6}, adogadaj B

- pad broja manjeg od 2 je prost dogadaj, jer mu odgovara samo 1 ishod: B = {l} .

Verovatnoca je numericka mera moguénosti realizacije odredenog dogadaja.

Za verovatnocu vazi:

P(E,) = 1 _
Ukupan broj ishoda eksperimenta
P(A) = Broj povoljnih ishoda za A

Ukupan broj ishoda eksperimenta
0<P<1

Dogadaji koji ne mogu da se realizuju istovremeno zovu se medusobno iskljucivi dogadaji.

Ako realizacija jednog dogadaja ne utice na verovatnocu realizacije drugog onda su dogadaji nezavisni. Kod njih vazi:
P(4 | B)=P(A) i P(B | A) =P(B).

Dogadaj koji sadrzi sve ishode eksperimenta koje ne sadrzi A se naziva A komplement .

Presek dogadaja A i B sadrzi sve ishode koji su zajednicki za A i B. ObeleZava se sa AB.

Ako su dogadaji nezavisni vazi: P(AB) = P(A) - P(B).
Ako su dogadaji iskljucivi vazi: P(AB) =0.

Unija dogadaja A i B je skup svih ishoda koji se nalazi ili u A ili u B. Obelezava se sa AUB.
P(AUB)=P(A)+ P(B) - P(AB).
Ako su dogadaji iskljucivi vazi: P(AU B) =P(A)+P(B).
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4. Diskretne slucajne promenljive i njihove raspodele

Slucajna promenljiva je promenljiva ¢ija je vrednost odredena ishodom slucajnog eksperimenta (npr: X - broj grbova pri
bacanju 3 nov¢ica; Y - broj poena na ispitu; Z - zbir na dve kocke; W - vreme potrebno za resavanje nekog problema). Sluc¢ajne
promenljive se dele na diskretne i neprekidne. Diskretne mogu da uzmu samo izolovane cele vrednosti (X,Y,Z), a neprekidne
bilo koju vrednost iz nekog intervala (W).

A. Raspored verovatnoce diskretne slu¢ajne promenljive

X - broj grbova pri bacanju 3 nov¢iéa

X P(X) X —vrednosti prekidne sluajne promenljive
O_E P(X) — verovatnoce javljanja tih vrednosti

1| 3/8 Z P(x)=1

2 | 3/8

3| 1/8
sl

p_ broj povoljnih ishoda
ukupan brojishoda

PPP - 0grbova P(X=2) = 3/8
PPG > 1grb P(X>2) = P(X=3) = 1/8
PGP > 1grb
P(X<2) = P(X=0) + P(X=1) = 4/8
PGG > 2grba (X<2) (x=0) =)
GPP > 1grb P(X<7) = P(X=0) + P(X=1) + P(X=2) + P(X=3) =1
GPG > 2grba P(1<X<2)=0
GGP > 2grba P(1<X<2) = P(X=2) = 3/8
GGG > 3grba

Graficko predstavljanje je uvek pomocu Stapiéastog dijagrama.

4
e 7 + +
205
18 % ]
X
o 1 2 3
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B. Ocekivana vrednost diskretne slu¢ajne promenljive

E(X)=u=) xP(x)

X P(xX) | xP(x) E(X)=15
Ocekivana vrednost nije ono $to mi ocekujemo u statistickom
0 1/8 0 eksperimentu, ve¢ predstavlja prose¢nu vrednost neke
1 3/8 3/8 slu¢ajne promenljive ili populacije.
2 3/8 6/8
3 1/8 3/8
Z 1 1,5

C. Standardna devijacija diskretne slucajne promeniljive

(7:\/Z:X2P(X)—,u2

X P(X) | xP(X) | x*P(x) S P(x) =3
0o | 1/8 0 0 & = 0,866
1 3/8 3/8 3/8
2 3/8 6/8 12/8
3 1/8 3/8 9/8
Z 1 1,5 3
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5. Neprekidne slu¢ajne promenljive i normalna raspodela

A. Raspored verovatnoce neprekidne sluc¢. promenljive

(=) - funkcija gustine _ _
verovatnode P(X=2)=0

P(X <a) = jf(x)dx= F(a)

a 4]

Povrsina koju funkcija gustine verovatnoce

P(X >a) = T f(x)dx =1- F(a)

zaklapa sa x-osom je uvek jednaka 1.

P(a< X <h) =j'f(x)dx =F (b) - F(a)

B. Normalna raspodela

Normalan raspored je raspored &ija funkcija verovatnoce glasi:

(x=p)°
f(X)=———-¢ 20°

NPY

Poslednja relacija se skraéeno zapisuje: X : N (,u; 0'2)

Graficki prikaz normalnog rasporeda:

a3=0
a4=3

Parametar [/ pokazuje samo gde je x-koordinata vrha rasporeda, a parametar o? odreduje oblik

rasporeda. Sto je O veée to je raspored vise spljo$ten. Primer tri normalna rasporeda sa istom
aritmeti¢kom sredinom, ali razli¢itim varijansama:

o, >0, >0,

10
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Vezano za normalan raspored bitno je zapamtiti slede¢e 3 osobine:

1. 68% normalnog rasporeda se nalazi na rastojanju do jedne standardne devijacije od aritmeticke
sredine:

G5

HU=0C 1 u+o

2. 95% normalnog rasporeda se nalazi na rastojanju do dve standardne devijacije od aritmeticke sredine:

Q5%

U—20 U+20

Vrednosti na rastojanju manjem od dve devijacije od proseka se zovu veoma verovatne vrednosti, a
vrednosti na veéem odstojanju malo verovatne vrednosti.

3. 99,7 % normalnog rasporeda se nalazi na rastojanju do tri standardne devijacije od aritmeticke
sredine:

99 7%

H—30 u+3o
Kod normalnog rasporeda vazno je upamtiti joS sledeée osobine:
Ako su xl : N(,ul;alz) i XZ : N('UZ;O-ZZ) tada vazi:
1. X, + X, Ny + 507 +07%)
2. Xy = X5 iN(1y = py507 +07)

3. n- X, :N(ng;n’c?)
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C. Standardizovan normalan raspored ( Z:N(0,1))

1.P(Z<a)=F(a)
2.P(Z>a)=1-F(a) Tablica 4
3.P(@a<zZ<b)=F(b)-F(a)
4.P(-a<Z<a)=2F(a)-1

7 = X —H " . .
= — - konverzija normalnog u standardizovani normalan raspored.
(o2

D.  Primena normalnog rasporeda na raCunanje proporcije

p= & P — proporcija u skupu

N N1 —broj ,uspeha” u skupu
. X
p= F N — veligina skupa

P — proporcija u uzorku

X —broj ,uspeha” u uzorku
N — veligina uzorka

Proporcija predstavlja verovatno¢u da je slu¢ajno izabrana jedinica ,uspeh®.

12
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Uzoracka raspodela

Zadatke iz ove oblasti prepoznajemo po tome Sto se pitanje uvek odnosi na uzorak, a parametri skupa su uglavnom poznati.

A. Raspored aritmetickih sredina uzoraka (X )
P(X >a),P(X <a),P(a< X <b)

X ima normalan raspored ako je ispunjen jedan od sledeca dva uslova:

1. Osnovni skup je normalno rasporeden

2.n>30 (centralna grani¢na teorema)

X N (uy;02)
Hy = H

N-n
N-1

-9
* Vn

2 . . i o . L s .
o ¥ varijansa rasporeda aritmetickih sredina i pokazuje prosek kvadrata odstupanja aritmetic¢kih sredina uzoraka

od aritmeticke sredine skupa.

Oy — standardna greska rasporeda aritmetickih sredina i pokazuje prosek odstupanja aritmetickih sredina uzoraka

od aritmeticke sredine skupa.

—_— 2 —_—
Ponekad u zadacima O'; se racuna po sledecoj formuli: Oy = \/Z X P(X) - (,u;)2 , pogledati u knjizi na strani

327.

Izraz se zove popravni faktor za kona¢ne skupove

(pfks) i koristi se u formuli samo ako su ispunjena slede¢a 3
uslova:

1. uzorak je bez ponavljanja

2. osnovni skup je konacan (zna se N)

n
3. stopa izbora je ve¢a od 5% (W >0,05)

NAPOMENA: Uslov broj 1 se podrazumeva da je uvek
ispunjen osim ako nije drugacije naglaseno.

B. Raspored proporcija uzoraka (P)

P(P >a),P(P <a),P(a< P <b)

A

Dabi P imao normalan raspored moraju biti ispunjeni sledeéi uslovi:

.n-p>5

22n-g>5

FA):N(/Jp;O';)

Hs =P

o, = p-g [N-n
n N-1

Caslav Pejdi¢, (064) 123 09 10

P
odstupanja proporcija uzoraka od proporcije skupa.

O , —standardna greska ocene proporcija i pokazuje prosek

13
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Sabloni

1.Dase Y razlikuje od 4/ za manje od 2
P (]Y - ,u‘ < 2)

2.Dase X razlikuje od 4 zaviSe od 2
P(X 4> 2)

3.Daje X veéiod M zamanje od 2
P(X — u<?2)

4.Daje Y ve¢iod I zaviSe od 2
P(X — i >+2)

5.Daje Y manji od 4 za manje od 2
P(X —u>-2)

6.Daje X manji od 4 zaviSeod 2

P(X — i< -2)

14
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7. Ocenjivanje aritmeti€ke sredine i proporcije

Statisticko zakljucivanje je postupak donosenja zaklju¢aka o parametrima osnovnog skupa na osnovu informacija dobijenih iz
uzorka. Postoje dva vida statisti¢ckog zakljucivanja:

1. Statisticko ocenjivanje

2. Testiranje statistickih hipoteza

A. Ocenjivanje aritmeticke sredine osnovnog skupa
1. O je poznata
X— Z% Oy SUSXA+ Z% 0% X — aritmeticka sredina uzorka

o, ~ standardna gresSka ocene

o N-n aritmeticke sredine

sz_. [
xJn YN=-1

Q —rizik greske (nivo znacajnosti)
1-a—nivo pouzdanosti (koeficijent poverenja)

a=5%— podrazumevana vrednost

Interval poverenja mozemo smanijiti na dva nacina:
1. Povec¢anjem rizika greske O ,

2. Povecanjem veli€ine uzorka n.

UZi interval znadi preciznija ocena.

(04
F(z, )=1-=
(2,)=1-7

%
Na primer:
0,05
=5% F(z )=1-—=0,9750=z , =1,96.
a 0= F( %) > = o
Uslovi:
1. O je poznata

2. @) osnovni skup je normalno rasporeden

by 1230

2. O nije poznata

X_tn—l;% 'S; S ﬂg X+tn71;% 'S;

g = N-n
x Jn UN-1

t —studentov t test —> tablica 5.

S--ocenaza O-
X X

primer:

15
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n=16,a =0,05
b gy = tisooss = 2131

Uslovi:

1. o nije poznata

2. a) Osnovni skup je normalno rasporeden

by N=30

B. Ocenjivanje proporcije osnovnog skupa

D—z S.<p<pPp+z ,s
p a5 psp a5

. X
P =— P - proporcija u uzorku
n

~ & N_n

Sp :\/ P4 '1’— S, —ocena O
n N -1

Uslovi:

1.n-p>5

2.n-4>5

16
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8. Testiranje hipoteza o aritmetickoj sredini i proporciji

A. Osnovni pojmovi

H o - hulta hipoteza (nevin)
H 1 - alternativna hipoteza (kriv)

Ono $to ispitujemo stavljamo u H 1, anegaciju togau H o - PokuSavamo da odbacimo H o 1ako uspemo prihvatamo
H 1 kao tatno, dok u suprotnom ne moZemo prihvatiti H 1-
Pri testiranju hipoteza postoje dva tipa gresaka:

1. Gregka [ vrste (& ) - da odbacimo ta¢nu H o (osudimo nevinog),
2. Greska Il vrste ( ﬂ ) - da ne odbacimo netaénu H o (pustimo krivca).

Mo¢ (jacina) testa (1- ﬁ ) je verovatnoéa da odbacimo netaénu H o (osudimo krivca).

Postoje 3 tipa hipoteza:
A) H,:0=6, H, :0+6,
B) H,:0<6, H,:0 >0,
C) H,:026, H, :0<6,
0 € {u p}

Postupak testiranja hipoteza je slededi:

I korak: formulisanje nulte i alternativne hipoteze

I korak: izbor odgovarajuce statistike testa

I1I korak: odredivanje oblasti idbacivanja i neodbacivanja
IV korak: izracunavanje vrednosti statistike testa

V korak: donos$enje odluke
B. Testiranje hipoteze o aritmetickoj sredini osnovnog skupa
A) Hoiu=p Hytp# pg

B) Hoim<u,  Hiiu>up
C) Hotp=zupy  Hiiu<py

1. o je poznata
X— _
, X=#H  __ o |N-n
o, * Jn VN-1
Uslovi:

1. o je poznata

2. a) osnovni skup je normalno rasporeden

by N=30

17
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A} []— ne odbacujermo Ho
[] — odbacujerno Ho
- Z
2'% -}{
B) z [] — ne edbacujemo Ho
[] — odbacujemo Ho
zll
C) a [ — ne odbacujerma Ho
[] — odbacujemo Ho
-z,
NAPOMENA:

Ako se testiranje radi pomocu p-vrednosti postupak je slededi:
p=2P(Z >|2))

p=P(Z>2z)

p=P(Z<2)

Ako je P <« odbacujemo Ho, a ako je P > & ne odbacujemo Ho.

2. o hije poznata
X— _
t= ’uo S- = i . N n
s xJn VN-1
Uslovi:

1. o nije poznata

2. a) Osnovni skup je normalno rasporeden
by N=30

df =n-1 df —broj stepeni slobode

18
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A) t [_] — ne odbacujemo Ho
|:| — odbacujems Ho

-t 184 tn.-1;lf,£

B} t D = ne odbacujemo Ho
|:| — odbacujemos Ho

tn.1;u

C) t []— ne odbacujemo Ho
[] — vdbacujemo Ho

'tn.1;u

Caslav Pejdié, (064) 123 09 10

NAPOMENA: Ako se testiranje radi pomocéu p-vrednosti postupak je sledeci:

p=2P(T >t
p=P( >t)
p=P(T <t)

Akoje P < odbacujemo Ho, a ako je P > & ne odbacujemo Ho.

C. Testiranje proporcije skupa

A) Hy:p=np, H,:p=p,
B) H,:p<p, H,:p>p,
C) HO:prO Hl:p<p0

,_P-p UA:Jm%.JN—n
o, P n N-1

Uslovi:

1. Np, >5

2.ng, >5

19
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D.  Zakljucivanje o razlici aritmetickih sredina dva osnovna skupa na
osnovu nezavisnih uzoraka kada su o, i o, poznate

TESTIRANJE

A Hoim=m, Hy 't # 1y
B) Hotmm<u, Hyto >y
C) Horm=zp, Hytw <u,

— X =X,
(712 0'22
n, n,

Uslovi:

1. Uzorci su nezavisni
2. Standardne devijacije skupova su poznate

3. Oba uzorka su velika (N, > 30, n, > 30) ili oba skupa imaju normalne raspodele

E. Zakljucivanje o razlici aritmetickih sredina dva osnovna skupa na
osnovu nezavisnih uzoraka kada su o, i o, nepoznate ali jednake

TESTIRAN]JE

A Hoim=p,  Hiim#u
B) Ho:im<u Hytm >y
C) Hotm=zp, Hytw <u,

_ 2 _ 2
gde je S _— =5 l+i S, = (n —D)s, +(n, ~)s,
: n,+n,—-2

df =n, +n, -2

Uslovi:

1. Uzorci su nezavisni
2. Standardne devijacije skupova su nepoznate, ali jednake

3. Oba uzorka su velika (N > 30, n, > 30) ili oba skupa imaju normalne raspodele

20
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F. Zakljucivanje o razlici proporcija dva osnovna skupa na osnovu velikih i
nezavisnih uzoraka

TESTIRANJE

A) Ho:p1=p2 H1:p1¢p2
B) Hoip<p, H,:p,>p,
C) Hoip2p, Hiip<p,

L=——" .S, =
S gde je R-P, n, n,

Uslovi:

1. Uzorci su nezavisni
2.np,>5 ngG >5 n,p, >5 n,qg,>5
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2
9. X test

A. Test prilagodenosti

H o - empirijski raspored odgovara teorijskom

H 4 + empirijski raspored ne odgovara teorijskom

2 (©- E)2 O - ostvarena frekvencija (ono $to smo dobili u uzorku)
X = Z—E E - oCekivana frekvencija (Sta je trebalo da dobijemo) E=np

Uslovi:

1. E>5

k - broj mogucih ishoda

df =k -1 — tablica6

B. Test nezavisnosti

Sluzi za testiranje nezavisnosti dva obeleZja.

H o - obelezja su nezavisna

T [] — ne odbacujema Ho

[] — odvacujerno Ho

L

H 1 + obeleZja su zavisna

2
Lo

Testiranje se vr$i pomocu tabele kontingencije koja predstavlja kombinovanu tabelu u ¢ijim poljima se uvek nalaze
frekvencije. Ako su u postavci zadatka dati procenti treba ih pretvoriti u frekvencije.

_ (Suma reda)(Suma kolone)

E
vel. uzorka

R - broj redova

df = (R —1)(K —1) K - broj kolona

22
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10.

Analiza varijanse

A.

SluZi za analizu jednakosti aritmetickih sredina vise od dva skupa.

Ho toy =, = 5.

S; =S, +5S;

Analiza varijanse sa jednim faktorom

Hl - bar dva se razlikuju

Caslav Pejdi¢, (064) 123 09 10

ST — ukupan varijabilitet ili ukupna suma kvadrata ili ukupno odstupanje svih opservacija

S a — faktorski varijabilitet ili faktorska suma kvadrata ili ukupno odstupanje izmedu uzoraka

S r — rezidualni varijabilitet ili rezidualna suma kvadrata ili ukupno odstupanje unutar uzoraka

TZ TZ TZ
S, =[L+—2+—3+...

n,

N,

n

2 2 T2
Sp=> X" - LS S

n n, N,
Sa ) .
VA = VA — faktorska varijansa (prosek odstupanja izmedu uzoraka)
k-1 k - broj uzoraka
V. = SR VR —rezidualna varijansa (prosek odstupanja unutar uzoraka)
R n— N — ukupan broj podataka u svim uzorcima
v F —test (tablica 7)
Fota df, =k -1, df, =n—k
Vi
IZVOR STEPENI SUMA SREDN]I F p-vrednost
SLOBODE | KVADRATA | KVADRAT
FAKTOR —
k-1 S A VA VA /V R
GRESKA | n—k S, V,
TOTAL —
n-1 S;
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Primer za traZenje p-vrednosti:

k=3, df, =k -1=2

n=15 t=df,=n—k=12,
F =6,28 0,01< p<0,05

F []— ne odbacujemo Ho
[] — odbacuierne Ho

FI-L- Lin-ke
Uslovi:

1. Uzorci su slucajni i medusobno nezavisni

2. Osnovni skupovi su normalno rasporedeni, a njihove nepoznate varijanse su jednake
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11. Prostalinearna regresija

1. Osnovni pojmovi

Cilj regresije je da se utvrdi priroda veze, odnosno oblik zavisnosti izmedu posmatranih pojava. To se
postize pomoc¢u odgovarajuceg regresionog modela koji pokazuje prosecno slaganje varijacija
posmatranih pojava.

X —nezavisna (objasnjavajuca) slu€ajna promenljiva

Y — zavisna (objasnjena) promenljiva

Y = f(X) Y =, + f,- X -regresiona linija u skupu
,30 — odsecak na Y osi (pokazuje kolika je prose¢na vrednost Y-a kada je X=0)

ﬂl — koeficijent nagiba (pokazuje prose¢nu promenu Y-a kada se X poveca za 1)

Npr: Y =20-3X X —cenau00din, Y —traznja u 000 t.

Pri ceni od 0 dinara oCekuje se prosecna traznja od 20000 tona, a sa svakim poveéanjem cene za 100
dinara, traznja u proseku opadne za 3000 tona.

y =Db, +b,X -regresiona linija u uzorku
b, —ocenaza f,, b, — ocenaza f3,.
b 0r M 1

Koeficijente b0 i bl nalazimo po metodu najmanijih kvadrata. Metod se zasniva na minimiziranju

kvadrata vertikalnih odstupanja podataka od regresione linije. Ta odstupanja se zovu reziduali (€; ).

e =Yy -y
_SP, ~ >0y
e, ST

2
by=y-bx  SK,=>x —@

U zadacima se koriste sledeéi nazivi:

SK,y — varijabilitet zavisne (objaSnjene) promenljive ili suma kvadrata odstupanja objasnjene promenljive od aritm.
sredine

SKyx — varijabilitet nezavisne (objasnjavajué¢e) promenljive ili suma kvadrata odstupanja obja$njavajué¢e promenljive od
aritm. sredine

s2 - varijansa nezavisne (objasnjavajuce) promenljive ili kazu prosek kvadrata odstupanja objanjavajuc¢e promenljive
od aritmeticke sredine

s5 - varijansa zavisne (objadnjene) promenljive ili kaZu prosek kvadrata odstupanja objasnjene promenljive od
aritmeticke sredine

s, - devijacija nezavisne (objasnjavajuc¢e) promenljive ili kazu prosek odstupanja objasnjavaju¢e promenljive od
aritmeticke sredine

s, - devijacija zavisne (objaSnjene) promenljive ili kaZu prosek odstupanja objadnjene promenljive od aritmeticke
sredine

s-standardna greska regresije ili apsolutna mera reprezentativnosti ili devijacija sluajne greske ili prose¢no
odstupanje objasnjene promenljive (y) od ocenjene vrednosti (regresione linije).

SKN — Suma kvadrata odstupanja objasnjene promenljive (y) od ocenjene vrednosti (regresione linije).
s? - varijansa regresije prosek kvadrata odstupanja objasnjene promenljive od ocenjene vrednosti (regresione linije).

2 _ SKux

" . . SK. SKN
Izmedu njih postoje sledece veze: s =~ —2 g2 =

2 —
.62 = .
Y n-1 n-2
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2. Mere reprezentativnosti regresione linije

SKU = SKO + SKN

SKU - ukupna suma kvadrata (ukupan varijabilitet)
SKO - objasnjena suma kvadrata (objaSnjen varijabilitet)

SKN —neobjasnjena suma kvadrata (neobjasnjen varijabilitet

a) Apsolutna mera reprezentativnosti (s)

S — standardna gregka regresije (pokazuje proseéno odstupanje podataka od regresione linije iskazano u
jedinicama mere Y-a).

0<s<w

S = 0 — funkcionalna veza (sve tackice su na liniji)

Sa porastom S opada reprezentativnost.

. SKN _ SK,, —=b,SP,,
n-2 n-2

Nedostatak je Sto je iskazana u jedinici mere.

b) Relativna mera reprezentativnosti (r?*)

r 2 koeficijent determinacije (pokazuje udeo objasnjenog varijabiliteta u ukupnom)
(2 SKO DbSP,

SKU  SK,,
0<r?<1

Uslov reprezentativnosti je I’2 > 0,5.

I’2 = 0 — odsustvo veze
r? =1 —> funkcionalna veza

2 . . 2 .
I'™ seizraZava u procentima. Sa porastom I~ raste reprezentativnost.

,  SKN
—I'" = —— — udeo neobjasnjenog varijabiliteta u ukupnom.

SKU
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3. Testiranje znacajnosti regresione linije
(Da li X utice na Y?)

H,:5,=0 H,: 5, #0
H,: 5 =0 H,:5, >0
H,:5, =0 H,:5 <0

S, - standardna greska ocene koeficijenta
nagiba (pokazuje za koliko u proseku b1

odstupa od ﬂl )

=~ df=n-2

Ukolio se testiranje vrsi pomocu p-vrednosti, onda vazi: akoje P < & = X uti¢e na Y, a ako je
P >a = Xne utice na Y.

b1 _tn—Z;aIZSbl < :81 < b1 +tn—2;a/25bl

Ako 0 pripada gornjem intervalu to znaci da X ne utiCe na Y.

Npr:

—3< B, <2, X—cenau00din, Y — traznja u 000 tona

Komentar: cena ne utiCe na traznju.

—3< B, £—2, X—cenau00din, Y — traznja u 000 tona

Komentar: Pri poveéanju cene za 100 dinara, traznja u proseku opadne izmedu 2000 tona i 3000 tona.
Kad god u zadatku pitaju za koliko se promeni Y kada se X poveca za n jedinica, treba formirati interval

za ﬁl pa ga pomnoziti sa n.

4. Koriscenje regresione funkcije za ocenjivanje i predvidanje Y-a

Uslovi:

1) Reprezentativnost (2 > 0,5)

2) Znacajnost (ﬂl £ 0)

3) Da nije ekstrapolacija (ekstrapolacija je predvidanje Y-a za vrednosti X-a van opsega uzorka;
dozvoljena je samo bliska ekstrapolacija)

Najuzi interval kod predvidanja se dobija ako je Xp = X, a najsiri za vrednost x-a iz uzorka koja se
najvise razlikuje od X (najveca ili najmanja vrednost uzorka).

Pri predvidanju individualne vrednosti dobijaju se Siri intervali nego pri predvidanju prose¢ne vrednosti y-
a.

U zadacima ispitujemo gornje uslove tek na kraju zadatka. Dakle i kad nisu ispunjeni radimo zadatak.
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a)

Caslav Pejdi¢, (064) 123 09 10

Ocenjivanje prosecne vrednosti Y-a

Yo _tn—z;alzsyp SHx =Y, +tn—2;a/28§lp

9p =D, + blxp

X, - vrednost X-a data u zadatku za koju

p
vr§imo predvidanie

Sy

prosecne vrednosti Y-a.

- standardna gre$ka ocene

Predvidanje individualne vrednosti Y-a

yp _tn—z;alzsyp SYp < yp +tn—2;a/28yp

1
s, =s- [1+—+
P n

(X, = X)?

> x? —nx’

SyID - standardna gre8ka predvidanja

individualne vrednosti Y-a.
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12. Prostalinearna korelacija

1. Osnovni pojmovi

Cilj korelacione analize je da se utvrdi da li izmedu varijacija posmatranih pojava postoji kvantitativno
slaganje (korelaciona veza) i ako postoji u kom stepenu.

© — koeficijent korelacije u skupu

I' — Pirsonov koeficijent korelacije u uzorku

r=+Jr? (+ se koristi kada je direktna veza tj. b1 >0, a-kada je inverzna veza tj. b1 <0 ).

SP -1<r<1

Xy
[SK K.,

r=0= izmedu pojava ne postoji linearna veza.

2. Testiranje korelacije

H,:p=0 H :p=0

H,:p=0 H :p>0

H,:p=0 H :p<0

t=r /172 df=n-2
1-r

Ako se testiranje radi pomoci p-vrednosti, onda vazi: ako je P < & =>u skupu postoji linearna veza

izmedu XiY, a akoje P > & = u skupu ne postoji linearna veza izmedu X i Y.
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13. ViSestruka linearna regresija i korelacija

A. Visestruka linearna regresija

1. Osnovni pojmovi

Y =f,+ - X, + [, X, -regresiona ravan u skupu

,30 — pokazuije kolika je prose¢na vrednost Y -a kada su X1 =0i X2 =0.

[, — pokazuje prose¢nu promenu Y -a kada se pri nepromenjenom X,, X, poveca za 1.
P, — pokazuje proseénu promenu Y -a kada se pri nepromenjenom X, X, poveéaza 1.
Y, =b, +b,x;; +Db,X,; - regresiona ravan u uzorku

b, —ocenaza f,, b, — ocenaza f;, b, —ocenaza f3,.

2. Mere reprezentativnosti regresione funkcije

a) Apsolutna mera reprezentativnosti (s)

S — standardna greska regresije (pokazuje proseéno odstupanje podataka od regresione ravni iskazano u
jedinicama mere Y-a).

0<s<ow

S = 0 — funkcionalna veza

Sa porastom S opada reprezentativnost.

SKN
s= 1/ —
n-3

b) Relativna mera reprezentativnosti (R*)

2 . . iy . . . v ce 3 e1s
R — koeficijent viSestruke determinacije (pokazuje udeo objasnjenog varijabiliteta u ukupnom)
0<R?*<1
Uslov reprezentativnosti je R2 >0,5.
R? =0 —> odsustvo veze
R? =1 —> funkcionalna veza
2 . M . 2 .
R® seizrazavau procentima. Sa porastom R raste reprezentativnost.

1-R 2_ udeo neobjasnjenog varijabiliteta u ukupnom.

n-1

—2
2
Kod malih uzoraka koristimo korigovani koeficijent viSestruke determinacije R =1- —3 (1 -R )
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3. Testiranje znacajnosti regresione linije

a) DaliXjuticenayY

H,:5,=0 H, :p, #0
H,:4 =0 H,:3 >0
H,: =0 H,:8 <0
=D 4t =n-3 p=2r( )
Sbl

Pp<a= X, utitena Y

By =t 502 S S AL SD A+ 500 Sy
b) DaliXzuticCenayY

Hy,:5,=0 H,:B3,#0
H,:5,=0 H,:5,>0
H,:5,=0 H,:6,<0

t=—2,df =n-3, p=2P(T > [t|)

p<a= X, utitena Y
bz _tn73;a/2 “Spa < ﬂz < bz +tn73;a/2 “Sp2

U zadacima Cesto pitaju da li datim podacima viSe odgovara prost ili viSestruki model. U tom slu&aju
treba izvrsiti oba prethodna testa, pa ako oba x-a uti€u na y to znaci da podacima viSe odgovara
viSestruki model, a ako samo jedan od x-ova uti¢e nay, to znaci da podacima viSe odgovara prost
regresioni model.

4, KoriScenje regresione funkcije za ocenjivanje i predvidanje Y-a

Uslovi:

1) Reprezentativnost (R? > 0,5)

2) Znaéajnost (S, #0, B, #0)

3) Da nije ekstrapolacija.

a) Ocenjivanje prosecne vrednosti Y-a

Yo _tn—3;a/zsyp Stx =Y, +tn—3;a/28§/p

flp =D, + blxlp + bzxzp X1p1 X5 - vrednosti za Xi i X2 date u

zadatku, za koie vr§imo predvidanie.

S;, - standardna greska ocene prosecne
p

vrednosti Y-a.
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b) Predvidanje individualne vrednosti Y-a

yp _tn—3;a/28yp SYp < yp +tn—3;a/28yp

Syp - standardna greska predvidanja

individualne vrednosti Y-a.

B. Visestruka linearna korelacija

R = - / R? R - koeficijent viestruke linearne korelacije (pokazuje stepen
kvantitativnog slaganja — korelacione veze izmedu varijacija Y-a sa

0<Rx«1 jedne strane i X1 i X2 sa druge).

PRIMER:

Na osnovu podataka iz zadatka br. 29.3. sa strane 46. zbirke, dobijeni su slede(i rezultati, koriS¢enjem statistickog
programa MINITAB:

Regression Analysis

The regression equation is

Promet = 98,3 - 1,59 Zaposleni + 9,92 Prostor

Koef  St.GreSka T P
Konstanta 98,281 6,801 14,45 0,001
Zaposleni -1,592 1,381 -1,15 0,332
Prostor 9,924 2,267 4,38 0,022

$=4,299 R2=97,600 R?(korigovani)=96,0%

a) Objasnite ekonomski smisao ocenjenih regresionih koeficijenata.

b) Kako tumacite dobijeni koeficijent visestruke determinacije? Objasnite zasto uvodimo korigovani koeficijent
viSestruke determinacije i interpretirajte njegovu vrednost u ovom primeru.

c) Testirajte da li broj zaposlenih utice na obim prometa. Da li veli¢ina poslovnog prostora utice na obim prometa? Na
osnovu dobijenih rezultata zakljucite da li datim podacima viSe odgovara prost ili visestruki linearni regresioni
model.

d) Predvidite prosecan nivo prometa u prodavnicama sa deset zaposlenih i poslovnim prostorom od 2000m?2, ako je
poznato da standardna gresSka ocene prosecne vrednosti obima prometa iznosi 26,52. Da li je dobijena vrednost
validna? Objasnite!

e) IzraCunajte i objasnite koeficijent viSestruke linearne korelacije.

f) Ocenite za koliko se promeni promet ako se pri nepromenjenom broju zaposlenih veli¢ina poslovnog prostor
poveca za 200 m2.
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14.

Spirmanova korelacija ranga (rs)

Racuna se samo ako je bar jedan od podataka na ordinalnoj skali ili ako je bar jedan od podataka rangiran, ili ako skup
nije normalan.

6> d?
rszl—# d, =R, —R,
n-(n“-1)

-1<r <1

Testiranje Spirmanove korelacije:
AH,:ps=0 H;:ps#0

B) Hy: ps =0 H;: ps >0
OH,:ps=0 H,;: ps<0

A) je dvosmerna, a B) i C) su jednosmerne hipoteze.

A} Is
I ! | |
f T T 1
1 -’ r 1
B) ty
| | |
f T 1
1 r 1
c) g

Tablica 11.

Akoje N> 30 testiranje se vrsi pomocu Z - testa, gde je Z = I <~/ -1.
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15. Indeksni brojevi

Lancani indeksi

Y, - tekuci podatak

A. Individualni indeksi
1.
L, =2t 100
Yia

Lt se tumaci u odnosu na 100, pa tako na primer Lt =101,1 znadi da je podatak za 1,1% veci od

Y:_1 - prethodni podatak

Caslav Pejdi¢, (064) 123 09 10

prethodnog, a Lt =98,3 da je podatak za 1,7% maniji od prethodnog.

Bazni indeksi

Y, - tekuci podatak

Y - podatak iz baznog perioda

-100 — indeks cena

-100 — indeks koli¢ina

-100 — indeks vrednosti

2.
1, =Yt 100
Yo
Najpoznatiji bazni indeksi:
| =
Po
l, =
Jo
I — ptqt
R

Pg - cena iz baznog perioda

P; - cena iz tekuceg perioda

g, - koli¢ina iz baznog perioda

Q; - koliCina iz tekuceg perioda
Py, - vrednost iz baznog perioda

P.d; - vrednost iz tekuceg perioda
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3. Preracunavanje individualnih indeksa

a) Preracunavanje baznih indeksa sa bazom u jednoj
godini na bazne indekse sa bazom u drugoj godini i lancane
indekse

Princip: zamislimo da su bazni indeksi podaci, pa na osnovu njih izracunavamo druge indekse.

Primer:
Godina It It Lt
1983=100 | 1985=100

83 100

84 101,1
85 101,3
86 105,0
87 103,2
88 101,9

b) Preracunavanje lancanih indeksa u bazne indekse

|t=ﬁ¢ |t_1:L-1ooT
L,

100
Primer:
Godina Lt It
1985=100

83 /

84 101,1

85 100,1

86 103,7

87 98,3

88 98,7
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4. Geometrijska stopa rasta

Geometrijska stopa rasta (I’g ) se ratuna samo za vremenske serije i pokazuje prose€an rast pojave u posmatranom

periodu iskazan u procentima.
Racuna se na 2 nacina:

1. Pomocu originalnih podataka

Yr Y, - prvi podatak, Y; - poslednii
r =|t4—-1/-100 1 0 JT
g Y, podatak, T — broj podataka

2. Pomocu lan¢anih indeksa

1, =G —100,G = "\[LyLy Ly

Iy se tumaci u odnosu na nulu. Tako na primer I, = 57,7% znaci da je pojava u proseku godisnje rasla za 57,7%, a
r, =—32,2% znati da je pojava u proseku godisnje opadala za 32,2%.
Za razliku od njega lan¢ani indeksi se tumace u odnosu na 100. Tako npr. L[ =123 znagdi da je pojava za 23% veéa u

odnosu na prethodni period, a L[ =92 znaéi da je pojava za 8% manja u odnosu na prethodni preiod.

B. Grupni indeksi

1. Metod agregata

L o2Poa00 1 2% g0 1 - 2P% g

"> p, Y " ot

Metod prosecnih odnosa - Aritmeticki indeksi
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C. Ponderisani grupni indeksi

1. Metod agregata

1, = 2P 40
Z Po%o

q th Po -100 Ponder iz baznog perioda (Laspejresov metod)
YT
z ptql 100

Z Polo

Z ptqt 100
' Yot
|q zqt P -100 Ponder iz tekuéeg perioda (Paseov metod)
> dp,
z ptql 100

Z Polo

\/z P 2P 400
Z PG, z Po 0
\/ th Po th i 100} Figerovi “idealni” indeksi
z 0o Po z o Pt

Z ptqt 100

T Pt

2. Metod prosecnih odnosa (aritmeticki indeksi)

Ponder bazni
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16. Analiza vremenskih serija

Vremenske serije su nizovi statistickih podataka koji pokazuju varijacije pojava tokom vremena. Cilj ovog poglavlja je da
izvrSimo analizu vremenskih serija i utvrdimo zasto postoji varijacija podataka tokom vremena.

Uzmimo na primer broj turista na Crnogorskom primorju. Taj broj se tokom godina menja. 1998. broj turista je npr. 185670
a 2000. broj turista je 190248. Zasto postoje ove razlike?

Na varijacije podataka u vremenskim serijama uticu 4 faktora:
T - uticaj trenda

S - uticaj sezone

C - ciklicna komponenta

R - rezidualni uticaj.

Uticaj trenda predstavlja dugoro¢ni uticaj na neku pojavu, tako da pojava neprestano raste ili opada po nekom zakonu. Tako
npr. broj turista na Crnogorskom primorju iz godine u godinu je sve ve¢i i ve¢i, dakle postoji dugoro¢ni rastuéi trend ove
pojave.

Uticaj sezone je pojava da u odredenim delovima godine neka pojava je izrazito ve¢a od proseka za tu godinu, a u drugim
delovima godine izrazito manja od proseka. Tako npr. broj turista na Crnogorskom primorju je u julu i avgustu mnogo veci
od proseka za tu godinu, a u januaru i februaru mnogo manji od proseka.

Ciklicna komponenta predstavlja pojavu da je tokom niza godina neka pojava naglo veca od oCekivanja, a onda niz godina
naglo manja. Tako na primer u periodu rata i sankcija broj stranaca na Crnogorskom primorju je znacajno opao, a u periodu
posle ¢e verovatno naglo da poraste zbog znatiZelje starih posetilaca.

Rezidualna komponenta predtavlja slucajan uticaj na varijaciju pojave.
Postoji visSe teorija kako ove komponente uticu na varijaciju pojave.

Ako podatke serije ozna¢imo sa Y po multiplikativnoj teoriji vazi¢e Y=T-C-S-R, po aditivnoj Y=T+C+S+R, po kombinovanim
Y=T+C-S-Rili Y=T-C+S-R itd. Ako su podaci godis$nji multiplikativni model je Y=T-C. U ovom poglavlju izu¢ava se samo
multiplikativni model.

Kod multiplikativnog modela T je dato u jedinici mere Y-a, a S,C i R su relativni brojevi. Kod aditivnog modelai TiSiCiRsu
dati u jedinici mere Y-a.

U svakom zadatku pre nego Sto se krene sa bilo kakvom analizom vrsi se prenumeracija podataka. Prenumeracija podataka
znaci da godine i kvartali nisu { kolona veé se { kolona formira prostom prenumeracijom od 1 do n.

A. Uticaj trenda

Postoje tri funkcije trenda:
1) Linearni trend
2) Paraboli¢ni trend

3) Eksponencijalni trend

Prvi problem pri odredivanju funkcije trenda je odrediti koja funkcija trenda je najbolja za konkretni slucaj.
Postoje Cetiri nacina za izbor funkcije trenda:

1. Metod diferencija (razlika) - Najpre se formira nova kolona u tabeli koja se oznacava sa A1 i u koju se upisuju
apsolutne razlike susednih podataka iz kolone y. Ukoliko su te razlike pribliZno jednake, onda je najbolji linearni
trend, a ako nisu jednake formira se nova kolona u tabeli Az u koju se upisuju apsolutne razlike susednih podataka iz
kolone A1. Ako su te razlike priblizno jednake onda je u pitanju paraboli¢ni trend, a ako nisu formira se nova kolona
Alogy u koju se upisuju apsolutne razlike svih susednih podataka it kolone logy, pa ako su te razlike priblizno jednake
onda je to eksponencijalni trend. Najbolji primer kako se ovo radi dat je u reSenju zadatka 6.2. Obratiti paznju da su
razlike uvek pozitivne. Znaci nije bitno koji je podatak vedi.

2. Metod pokretnih sredina (proseka) - Najpre se formira kolona u koju se upisuju pokretni proseci. Pokretni proseci
mogu da budu dvogodisnji, trogodiSnji, Cetvorogodisnji, itd. Ukoliko se pokretni proseci prave sa neparnim brojem
podataka, npr. trogodiSnji pokretni proseci, vrsi se sabiranje svake tri susedne godine i deljenje sa tri. Rezultat koji se
dobije se piSe naspram srednje od te tri godine, znac¢i naspram druge. Primer pravljenja trogodisnjih i petogodisnjih
pokretnih proseka dat je na strani 403. Ukoliko se pokretni proseci prave sa parnim brojem podataka, npr.
cetvorogodiSnji pokretni proseci, vrsi se sabiranje svake Cetiri susedne godine i deljenje sa 4. Rezultat koji se dobije se
piSe na mestu izmedu drugog i tre¢eg podatka. Medutim, kako sad pokretni proseci nisu centrirani, vrsi se njihovo
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centriranje, tako $to se svaka dva susedna podatka saberu, rezultat podeli sa dva i napiSe izmedu ta dva podatka.
Primer pravljenja pokretnih proseka od 4 podatka dat je na str 428. Kada su formirani pokretni proseci, na te
pokretne proseke se primenjuje graficki metod.

3. Srednja kvadratna greska - Najpre se pronadu sve tri funkcije trenda, pa se za svaku od tih funkcija izrac¢una

S-9F
T

srednja kvadratna gre$ka po sledecoj formuli: SKG =

Bira se ona funkcija trenda koja ima najmanju srednju kvadratnu gresku.

4. Graficki metod - Serija se prikaZe na aritmetickom dijagramu. Ako li¢i na liniju onda je to linearni trend, a ako li¢i
na eksponencijalnu funkciju onda je to eksponencijalni trend.

1. Linearni trend

Sy - ZtTZY
th_w

T

Funkcija linearnog trenda je ¥, = b, +byt, gdeje by =y—-Dbt, b =

b1 — pokazuje srednji apsolutni porast za posmatrani period.
2. Parabolicni trend (izbaceno)

Funkcija paraboliénog trenda je: ¥, = by, + bt +b,t?, gde se koeficijenti by, b, ib, dobijaju
reSavanjem sledeceg sistema linearnih jednacina:

D y=T-by+b > t+b >t
Dy=b D t+b > t?+b, > t°
Yty =b > P+b > tP+b, >t

3. Eksponencijalni trend

Funkcija eksponencijalnog trenda je: ¥, =hy, -b}, gde je

>t logy
tl — ==
|Ogbozm_|ogbl.2, |ogbl=z il T ,
T )
T

_ logb, _ logb,
b, =109, b, =10,
Vezano za eksponencijalni trend definiSe se i eksponencijalna stopa rasta: I, = (b1 —1)-100.
b1 — srednji relativni porast
b, -100 —sredniji tempo rasta

log y, =logh, +t - logb, —linearni logaritamski trend.
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1. Tip zadatka: Daju nam funkciju trenda,ili je mi sami nademo, pa treba da je iskoristimo za predvidanje podatka u
budu¢nosti, a ne spominje se nigde u zadatku sezona.

2. Tip zadatka: Iskljuciti trend (na¢i procentualno odstupanje podataka od linije trenda).

y

—-100 - formula za iskljuéenje trenda

Yi

B. Sezonska komponenta

Uticaj sezone je pojava da podaci variraju u okviru godine. U svim zadacima vezano za uticaj sezone podaci ¢e uvek
biti dati po kvartalima.

Uticaj sezone se radi na slede¢i nacin: (strana 428)

Najpre se formiraju pokretni proseci i centrirani pokretni proseci od po Cetiri podatka na ranije objasnjeni nacin.

Zatim se formira kolona — koja se zove specifi¢ni sezonski indeksi. Naziv specifi¢ni sezonski indeksi potice od toga
c

da je u koloni dat koli¢nik podatka iz nekog kvartala Y sa prosekom za celu godinu yc . Dakle, dobija se relativni

uticaj kvartala na podatke. Ako je indeks veci od 1 znaci da su u tom kvartalu podaci ve¢i od godiSnjeg proseka i
obrnuto. Medutim, problem je Sto npr. za prvi kvartal mi imamo u tabeli dato 6 razlic¢itih vrednosti. To se resava
pomocu pomoc¢ne tabele na strani 429. U njoj se za svaki kvartal upiSu svi specificni sezonski indeksi i nade niihov

prosek. Tako se dobija kolona koja se zove kvartalne sredine (a ne kao 3to pise u knjizi | s )- MnoZenjem kvartalnih
sredina sa 100 dobijamo tipi¢ne sezonske indekse | s koji predstavljaju uticaje pojedinih kvartala na podatke. Tako
npr. za prvi kvartal | s je 47 Sto znaci da su podaci u prvom kvartalu za 53% manji od proseka, a u treCem kvartalu

| s je 131 $to znadi da su podaci u trecem kvartalu za 31% veci od proseka.
Kvartal sa najve¢im | s Sezove Ziva sezona, a kvartal sa najmanjim | g mrtva sezona.

Kvartal &iji | s se najviSe razlikuje od 100 je kvartal u kojem je sezona najviSe izrazena.
Kod kvartalnih podataka vazi: z I s = 400.

Kod mesec¢nih podataka vazi: Z | s = 1200.

Vezano za sezonske indekse postoje dva tipa zadataka:

3. Tip zadatka: Predvideti nivo pojave u buduénosti uzimajudéi u obzir uticaj sezone.

|
. . . . . P . 5> 0 S
Formula za predvidanje nivoa pojave koristeci uticaj sezone je: Y, =Y, - ——.

100

4. Tip zadatka: Iskljuciti uticaj sezone iz nekih podataka. (Izvrsiti desezoniranje)

Formula za iskljucenje uticaja sezone je l -100. Primer:

S
1992 Y Is y/1s-100
1 129 47 274,47
11 239 88 271,59
il 361 131 275,57
1V 367 134 273,88
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C. Ciklicna komponenta

Cikli¢na komponenta je u knjizi totalno zanemarena, tako da dalji tekst moZete slobodno preskociti. Ukoliko ipak
Zelite da znate i ponesto o tome procitajte dalji tekst.

Ovde postoje dva tipa zadatka:

5. Tip zadatka: Uticaj nepostojanih faktora

Izolacija nepostojanih faktora vrsi se po obrascu: CR = i’f - 100, ako su u pitanju kvartali ili meseci, a za godi$nje

t
podatke formula je CR = ;’—f -100.
t
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JUN 2019 — I grupa

kurs statistike — Caslav Pejdi¢, 064/123-09-10

1. Fizicki obim izvoza proizvoda (u hiljadama tona) sledi normalnu raspodelu sa sredinom 15 i varijansom 4. U

prostom slu¢ajnom uzorku od 25 proizvoda zabelezen je slededi fizi¢ki obim izvoza: 11, 10, 19, 35, 29, 25, 19,
12, 16, 29, 35, 9, 10, 11, 25, 14, 15, 34, 30, 14, 12,9, 12, 14, 10. Stopa izbora iznosi 10%.
a) Izracunati za koliko u proseku fizicki obim izvoza pojedinih proizvoda odstupa od prose¢nog fizickog obima

izvoza u uzorku. Interpretirati rezultat i navesti jedinice mere.

(10)

b) Izracunati ucesée i ukupan broj proizvoda u skupu ciji je fizicki obim izvoza veéi od 18 hiljada tona. (5)

c) Sa pouzdanoséu od 95% formirati interval poverenja za ucesée i ukupan broj svih proizvoda diji je fizicki

obim izvoza vedi od 18 hiljada tona. Da li je izabrani uzorak reprezentativan?

(15)

2. Cena proizvoda (u hiljadama dinara) sledi normalnu raspodelu. 62,93% svih proizvoda je jeftinije od 2,7

hiljada dinara, dok je 79,67% svih proizvoda skuplje od 2 hiljade dinara. Verovatnoca da se proporcija

proizvoda koji su skuplji od 3 hiljade dinara u prostom slu¢ajnom uzorku velicine n razlikuje od proporcije u

osnovnom skupu za vise od 0,02 iznosi 0,8026. Odrediti veli¢inu prostog slu¢ajnog uzorka (n).

dinara) i u€estalosti polaganja depozita na deviznu Stednju. Rezultati su prikazani u sledecoj tabeli:

Ucestalost polaganja depozita na deviznu stednju
Nikad Jednom mesecno Jednom godisnje
Ispod 40 16% 10% 6%
Zarada
ispitanika 40-80 8% 12% 16%
P Preko 80 6% 14% 12%

(20)

U jednom istraZivanju je ucestvovalo 200 ispitanika, koji su dali odgovore na pitanja o zaradi (u hiljadama

Na nivou znacdajnosti od 10% ispitati da li postoji povezanost izmedu zarade ispitanika i u¢estalosti polaganja
depozita na deviznu Stednju. (12)

4. Na osnovu raspoloZivih podataka o uvozu sirovina (u hiljadama dinara) i ostvarenoj proizvodnji (u hiljadama
tona) jednog proizvoda u prostom slu¢ajnom uzorku od devet preduzeca dobijeni su slededi rezultati: 1,15%
varijacija proizvodnje nije objasnjeno regresionim modelom, prose¢no kvadratno odstupanje uvoza sirovina
pojedinih proizvoda od proseénog uvoza sirovina iznosi 680,50 hiljada dinara?, proizvodnja pojedinih
proizvoda u proseku odstupa od ocenjene proizvodnje za 3.100 tona, prosecna proizvodnja iznosi 94,33
hiljade tona, prosecan uvoz sirovina je 64 hiljade dinara.

a) Izracunati sumu kvadrata odstupanja ocenjene proizvodnje od prosecne proizvodnje (5)
b) Oceniti parametre prostog linearnog regresionog modela. (5)
c) Sa pouzdanoséu od 95% oceniti prosecnu proizvodnju ako uvoz sirovina iznosi 70 hiljada dinara. (10)
5. U sledeéoj tabeli su dati bazni indeksi prihoda od prodaje jednog proizvoda:
Godina 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018.
lg(2015=100) 71,91 79,78 85,39 100,00 121,35 108,99 137,08

a) U kojoj godini je ostvarena najveca procentualna promena prihoda u odnosu na 2017. godinu? Interpretirati

dobijeni rezultat.

(8)

b) Koristec¢i geometrijsku sredinu lanc¢anih indeksa, izracunati prosec¢nu stopu rasta prihoda u period 2012-2018.

Interpretirati dobijeni rezultat.
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1.

Raspored klijenata prema visini depozita na deviznu stednju (u €) u dve banke dat je u sledecoj tabeli:

Visina depozita do 500 500-1000 1000-1500 | preko 1500
Banka 1 10 12 9 5
Banka 2 5 14 11 6
a) Uporediti varijabilitet visine depozita u obe banke (10)

b) Ako visina depozita u prvoj sledi normalnu raspodelu sa sredinom 600€, sa pouzdanoséu 95% formirati
interval poverenja za prosecnu visinu depozita i ispitati da li je izabrani uzorak reprezentativan. (12)
c) lzracunati koliko deposit u iznosu od 700€ u drugoj banci odstupa od prosecnog depozita u uzorku
izrazeno u standardnim devijacijama. (4)

a) TeZina osoba koje praktikuju poseban reZim ishrane sledi normalnu raspodelu. Najvedi broj osoba ima 110
kg. Verovatnoca da teZina bude veca od 120 kg iznosi 0,0228. Verovatnoca da ucesce osoba Cija je tezina
manja od 108 kg u prostom slucajnom uzorku veli¢ine n bude veéa od proporcije skupa za vise od 0,2 iznosi
0,0174. Izraunaj n. (14)

b) Analizira se potrosnja vo¢a domacinstva na mese¢nom nivou. Prost sluc¢ajan uzorak od 80 domacinstava,
dao je slededi rezultat:

Potrodnja (u kg) Ispod 10 10-20 20-30 Preko 30

Broj domadinstava 17 31 20 12
Na nivou znacajnosti od 5% ispitati da li je ucescée svih domadcinstava Cija je potroSnja veca od 20 kg., manje
od 45%. (10)

Poznato je da od 1200 osoba koje se rekreativno bave sportom u sportskom centru, 36 osoba posecuje
casove joge, 300 osoba ide na plivanje, 360 vezba u teretani, dok se preostale osobe bave aerobikom.
Slu¢ajan uzorak od 150 osoba pokazao je da 10% osoba poseéuje jogu, 20% se bavi plivanjem, 26% veZzba u
teretani, a ostali idu na aerobik. Na nivou znadajnosti od 1% ispitati da li se raspodela osoba prema sportu
kojim se bave razlikuje od o¢ekivane raspodele. (12)

Na osnovu raspolozivih podataka o ceni proizvoda (u 000 dinara) i traznji za tim proizvodom (u 000 t) u
prostom slu¢ajnom uzorku od 8 proizvoda dobijeni su slededéi rezultati: traznja za pojedinim proizvodima u
proseku odstupa od prosecne traznje za 25,47 hiljada tona, ocenjena standardna devijacija ocene
regresionog parametra uz objasnjavajucu promenljivu iznosi 0,124 hiljada dinara, Pirsonov koeficijent
korelacije izmedu posmatranih promenljivih iznosi -0,964, ocenjena traznja pri ceni od 45 hiljada dinara
iznosi 67,42 hiljada tona, prosecna traznja iznosi 72,63 hilada tona.

a) lzraCunati procenat varijacije zavisne promenljive koji je pod uticajem rezidualnih faktora (4)

b) Ocenite parametre prostog linearnog regresionog modela (10)

¢) Sa pouzdanoséu od 95% predvideti traznju za proizvodom, ako cena iznosi 55 hiljada dinara.  (6)

Dati su lan¢ani indeksi prodaje jednog proizvoda u period januar-oktobar 2018: 127,45; 113,85; 109,46;
109,88; 107,87; 114,58; 105,45; 107,76;107,20; 111,19. Prodaja tog proizvoda (u hiljadama kg) u maju 2018.
iznosila je 96 hiljada kg. Ocenjena funkcija linearnog trenda je ¥, = 54,18 + 9,04t a srednja kvadratna
greska linearnog trenda je 4,83 hiljada kg2.

a) Odabrati funkciju trenda koja se najbolje prilagodava podacima u posmatranom period (kao kriterijum
koristiti srednju kvadratnu gresku). (14)

b) Iskljuciti trend komponentu u mesecu u kom je ostvarena najveca stopa rasta. Objasniti rezultat. (4)
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U jednom istraZivanju je ucestvovalo 200 ispitanika koji su dali odgovore na pitanja o zaradi (evri) i
ucestalosti polaganja depozita na deviznu Stednju. Rezultati su dati u sledecoj tabeli:

Ucestalost polaganja depozita na deviznu Stednju
Nikad Jednom mesecno Jednom godisnje
Zarada Ispod 1000 16% 10% 6%
ispitanika 1000-2000 8% 12% 16%
(u€) Preko 2000 6% 14% 12%

a) Izraunati za koliko evra zarada ispitanika koji jednom godisnje polazu deposit na deviznu Stednju odstupa

od njihove prosecne zarade

(6)

b) Sa pouzdanosc¢u od 95% oceniti ucesce ispitanika sa zaradom ispod 1000€ koji ne polaZu deposit na

(10)

c¢) Na nivou znacajnosti od 5% ispitati da |i uesce ispitanika sa zaradom preko 2000€ koji viSe puta godisnje
(10)

deviznu Stednju u ukupnom broju ispitanika koji ne polaZzu deposit.

polazu deposit na deviznu stednju u ukupnom broju ispitanika sa zaradom preko 2000€ manje od 30%

a) TeZina osoba koje praktikuju poseban reZzim ishrane sledi normalnu raspodelu. Verovatnoca da teZina

bude manja od 115 kg iznosi 0,2033. Verovatnoca da teZina bude veca od 123 kg iznosi 0,3085. Verovatnoca
da prosecna teZina osoba u prostom slu¢ajnom uzorku veli¢ine n bude veca od prosecne tezine svih osoba za
manje od 2 kg iznosi 0,9082. Izracunati veli¢inu prostog sluc¢ajnog uzorka (n). (14)

b) Prost slucajan uzorak od 100 osoba dao je sledece rezultate o njihovoj teZini:

Tezina (kg) Broj osoba
Ispod 50 10 Sa pouzdano$éu od 95% formirati interval poverenja za
50-70 45 prosecnu tezinu svih osoba. (10)
70-90 35
preko 90 10

Ispituje se razlika u prosecnom vremenu trajanja usluga u 4 osiguravajuce kuce. Iz svake kuce je izabran
slu¢ajan uzorak od 4 klijenta i zabelezeno je vreme koje je potrebno da svaki klijent bude usluzen:

| I 1 v

10 30 14 28 Na nivou znacajnosti od 10% ispitati da li postoji razlika u prose¢nom vremenu

15 22 7 10 | trajanja usluga izmedu bar 2 kuce (sve potrebne pretpostavke su ispunjene).

19 19 20 15 (12)

8 13 16 19

Na osnovu raspoloZzivih podataka o ceni (u 000 din) | obimu ponude (u 000 komada) jednog proizvoda u prostom

slu¢ajnom uzorku od 8 proizvoda dobijeni su sledeci rezultati: ocenjena standardna devijacija ocene regresionog

parametra uz objasnjavajucu promenljivu je 164 dinara; prosek kvadrata odstupanja cene pojedinih proizvoda od

proseéne cene iznosi 785,14 hiljada din?; 16,68% varijacija zavisne promenljive je pod uticajem rezidualnih faktora;

prosecna cena iznosi 55 hiljada dinara; prosecan obim ponude je 89,63 hiljada komada.

a) Izracunati sumu kvadrata odstupanja ponude pojedinih proizvoda od ocenjene ponude. (4)

b) Oceniti parametre prostog regresionog modela. (10)

c) Sa pouzdanoséu od 95% oceniti prosecnu ponudu proizvoda ako cena iznosi 50000 dinara. (6)

Dati su indeksi fizickog obima proizvodnje jednog proizvoda po kvartalima 2016., 2017. i 2018. godine

(prosek 2017=100): 89,69; 111,21; 159,64; 39,46; 86,10; 116,59; 150,67; 46,64; 98,65; 121,97; 168,61; 52,02.

Proizvodnja pomenutog proizvoda u Il kvartalu 2018. godine iznosila je 68000 tona. Sezonski indeksi

proizvodnje po kvartalima u posmatrane 3 godine, iznosile su redom: 153,5; 89,5; 114,5; 42,5.

a) Predvideti prosecan obim proizvodnje pomenutog proizvoda u kvartalu sa “mrtvom” sezonom u 2019.
(14)

b) Odrediti uticaj nepostojanih faktora u kvartalu sa “Zivom” sezonom. (4)

godini, uzimajudi u obzir uticaj sezonskih faktora
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1. Iz jedne korporacije u kojoj radi 1500 zaposlenih, izabran je prost slucajan uzorak od 150 zaposlenih i dobijeni su
slededi rezultati:
a) Izraunati za koliko u proseku zarada pojedinih

zarada (u 000 din) | utesce zaposlenih zaposlenih odstupa od njihove prosecne zarade u
do 40 22% relativnom smislu.
40-80 b) Na nivou znacajnosti od 10% ispitati da li je ucesce
80-120 34% zaposlenih ¢ija je zarada manja od 80 hiljada vece od
preko 120 18% 50%.

c) sa poudanoscu od 95% oceniti ukupnu i prosecnu
zaradu svih zaposlenih.

2. Vreme koje je potrebno da bi klijent u banci A bio usluzen (izraZzeno u min) je normalno rasporedena slucajna
promenljiva, a u¢esce klijenata kod kojih vreme ¢ekanja traje manje od 7 minuta iznosi 84,13%. Vreme koje je
potrebno da bi klijent u banci B bio usluzen (takode izraZzeno u minutima) je normalno rasporedena sluc¢ajna
promenljiva, a u¢esce klijenata kod kojih vreme ¢ekanja traje vise od 5 minuta iznosi 77,34%. Varijansa vremena
¢ekanja u banci A je 4 puta manja od varijanse vremena ¢ekanja u banci B. Relativna disperzija vremena ¢ekanja
u banci A je 1,25 puta manja od relativne disperzije vremena ¢ekanja u banci B. Izracunati interkvartilnu razliku
vremena ¢ekanja u banci A i banci B.

3. Iz tri rukometna kluba u Srbiji slu¢ajnim putem je izabrano po 6 igraca i zabeleZeno vreme koje nedeljno provedu
trenirajuci (u ¢asovima):

I klub: 14 12 16 1820 16
Il'klub: 8 10 12 8 16 10
lklub:6 8 6 10 8 7

Na nivou znacajnosti od 5% ispitati da li se prose¢no vreme treniranja igraca razlikuje izmedu bar dva rukometna
kluba (sve potrebne pretpostavke su ispunjene).

4. Ispituje se uticaj kretanja cene jednog proizvoda na ponudu tog proizvoda u prostom sluc¢ajnom uzorku od Sest
regiona. Raspolaze se podacima o ceni (u hiljadama dinara): 5, 9, 13, 18, 26, 38 i ponudi (u komadima): 12, 22,
30, 45, 61, 84.
a) lzracunati sumu kvadrata odstupanja ocenjene ponude proizvoda u pojedinim regionima od prosecne ponude.
Izraunati procenat varijacije ponude koji je pod uticajem rezidualnih faktora.
b) Sa pouzdanoséu od 95% oceniti prose¢nu ponudu, ako cena iznosi 25 hiljada dinara. Da li je dobijena vrednost
validna?

5. Dati su indeksi fizickog obima proizvodnje jedne vrste voca, po kvartalima 2016., 2017. i 2018. godine (prosek
2017=100): 78,74; 119.69; 144,88; 56,69; 72.44; 125.98; 138.58; 62,99; 85,04; 135,43; 163,78; 50,39. Fizicki obim
proizvodnje voca u lll kvartalu 2017. godine iznosio je 44 hiljade tona. Sezonski indeksi fizickog obima
proizvodnje, po kvartalima u posmatrane 3 godine, iznosli su redom: 75,5; 125; 141; 58,5.

a) Predvideti prosecan fizicki obim proizvodnje pomenutog voca u kvartalu sa “Zivom” sezonom u 2019.
uzimajudéi u obzir uticaj sezonskih faktora.

b) Odrediti uticaj nepostojanih faktora u kvartalu sa “mrtvom” sezonom.
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Zarada zaposlenih u jednom preduzece sledi normalnu raspodelu sa sredinom 55 hiljada dinara i standardnom devijacijom 2
hiljade dinara. Slucajnim putem je izabrano 15 zaposlenih i zabeleZena je visina njihove zarade u proslom mesecu (u
hiljadama dinara): 35, 31, 96, 40, 54, 37, 48, 28, 42,57, 77, 64, 51, 84, 39.

a) lzra¢unati mere centralne tendencije u izabranom uzorku. (5)

b) Odrediti verovatnocu da se proporcija zaposlenih cija je plata veca od 60 hiljada dinara u prostom slu¢ajnom uzorku od 15
zaposlenih razlikuje od proporcije osnovnog skupa za vise od 0,04. (10)

c) Ako je zarada jednog zaposlenog u uzorku 40 hiljada dinara, koliko iznosi odstupanje te zarade od prosecne zarade u
uzorku izrazeno u standardnim devijacijama? (5)

U jednom istraZivanju je ucestvovalo 100 kupaca, koji su dali odgovore na pitanja o starosti i potrosnji (u hiljadama dinara)
u toku jedne nedelje. Rezultati su prikazani u sledecoj tabeli:

Potrosnja (u 000 din)
Ispod 15 15-30 Preko 30
Godine 10-30 20 8 4
starosti 30-50 15 19 5
kupca preko 50 9 12 8

a) Izracunati za koliko u proseku starost pojedinih kupaca koji su potrosili viSe od 30 hiljada dinara odstupa od prosecne

starosti te grupe kupaca, u apsolutnom i relativnom iznosu. (10)

b) Sa pouzadnos$c¢u od 95% oceniti ucesce kupaca, u ukupnom broju od 100 ispitanika, starijih od 30 godina koji su u toku
jedne nedelje potrosili vise od 15 hiljada dinara. (10)

c) Na nivou znacajnosti od 5% ispitati da li je prosecna potrosnja kupaca starosti od 10-30 godina manja od 10 hiljada
dinara. (10)

U jednom istrazivanju je ucestvovalo 100 kupaca, koji su dali odgovore na pitanja o starosti i potrosnji (u hiljadama dinara) u
toku jedne nedelje. Rezultati su prikazani u sledecoj tabeli:

Vrednost kupovine (u 000 din)
Ispod 15 15-30 Preko 30
Godine 10-30 20 8 4
starosti 30-50 15 19 5
kupca preko 50 9 12 8
Na nivou znacajnosti od 10% Ispitati da li postoji povezanost izmedu starosti ispitanika i potrosnje. (15)

U prostom sluc¢ajnom uzorku od 12 studenata dobijeni su slededi rezultati o visini mesec¢ne stipendije (u hiljadama dinara) i mese¢nim
troskovima (u hiljadama dinara): prosecni mesecni troskovi su 14,33 hiljade dinara; prosecne mesecne stipendije iznose 24,58 hiljada
dinara, suma kvadrata odstupanja ocenjenih mesecnih troskova od prosec¢nih mesecnih troskova iznosi 689,07 hiljada dinara?; mesecna
stipendija pojedinih studenata u proseku odstupa od prosec¢ne mesecne stipendije za 10.440 dinara; suma kvadrata odstupanja mesecnih
troskova pojedinih studenata od ocenjenih mesecnih troskova iznosi 187,6 hiljada dinara2.

a) lzraCunati procenat varijacija mesecnih troskova koji je objasnjen mese¢nom stipendijom (4)

b) Oceniti parametre prostog linearnog regresionog modela i objasniti dobijeni regresioni koeficijent nagiba. (8)

c) Sa pouzadnoséu od 95% predvideti mesecne troskove ako mesecna stipendija iznosi 20 hiljada dinara. (8)

Sledeca tabela sadrzi kvartalne podatke o stanju na zalihama televizora u magacinu jedne prodavnice u periodu od 2014-
2017. godine:

Godina 2014. 2015. 2016. 2017.
Kvartal 11} v | Il 1l v | Il 1 v I Il
Stanje na 25 20 16 21 24 15 13 19 21 18 14 22
zalihama

Ispitati da li posmatranu seriju karakterisu izrazene sezonske varijacije i iskljuciti uticaj sezone u kvartalu sa “mrtvom”
sezonom.  (15)
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1. Datisu podaci o broju procitanih knjiga u slu¢ajnom uzorku putnika na dve destinacije:

Broj procitanih 1 2 3 4 5
knjiga

| destinacija 13 10 4 6 3
Il destinacija 15 8 6 5 2

a) Odrediti pozicione mere centralne tendencije za obe destinacije i uporediti relativhe mere disperzije broja procitanih knjiga ove
dve destinacije (13)
b) Sa pouzdanoséu od 95% oceniti prosecan broj knjiga koje su proditali ispitanici na prvoj destinaciji. (10)

2. TeiZina jednog proizvoda sledi normalnu raspodelu sa sredinom 36 kg | standardnom devijacijom 4 kg.
a) Od 500 proizvoda slucajnim putem je izabran uzorak od 36 proizvoda Cija raspodela je prikazana u sledecoj tabeli:

Tezina proizvoda Relativna
(ukg) frekvencija
Ispod 15 0,25
15-30 0,30
30-45 0,15
preko 45 0,30

Na nivou znacajnosti od 5% ispitati da li je uesSce proizvoda ¢ija je teZina veéa od 30 kg manje od 40%. (10)

b) Nadi verovatnocu da je ucesce proizvoda sa tezinom manjom od 40 kg u uzorku od 36 proizvoda vece od 85%. (5)
c) Naci veli¢inu uzorka (n), ako je verovatnoca da se prosecna teZina u uzorku razlikuje od prosecne teZine svih za vise
od 1 kg jednaka 0,2112. (12)

3. Iz tri prodavnice slucajnim putem je izabrano po pet proizvoda i zabelezeno vreme potrebno za njihovu
izradu (u ¢asovima)

| prodavnica Il prodavnica Il prodavnica
10 13 11
12 12 13
8 14 9
8 15 8
10 11 12

Na nivou znacajnosti od 1% ispitati da li se prose¢no vreme potrebno za izradu proizvoda razlikuje izmedu
bar dve prodavnice (sve potrebne pretpostavke su ispunjene). (15)

4. Na osnovu raspolozZivih podataka o ceni (u hiljadama dinara) | traznji za tim proizvodom (u hiljadama
komada) u prostom slu¢ajnom uzorku od osam proizvoda dobijeni su slededi rezultati: prosecna traznja
iznosi 43,63 hiljada komada, a prose¢na cena 26,88 hiljada dinara; ocenjena standardna greska ocene
koeficijenta nagiba je 164 dinara, a 12,61% varijacija traznje je pod uticajem rezidualnih faktora, dok cena
pojedinih proizvoda u proseku odstupa od prosecne cene za 12,87 hiljada dinara.

a) Izracunati sumu kvadrata odstupanja traznje za pojedinim proizvodima od linije regresije u uzorku. (4)
b) Oceniti parametre prostog linearnog regresionog modela i objasniti dobijeni regresioni koeficijent
nagiba. (8)

c) Sa pouzdanoséu od 95% oceniti prosecnu traznju ako cena iznosi 15 hiljada dinara.  (8)

5. Dati su lancani indeksi proizvodnje jedne marke racunara u period 2011.-2017. godine: 110; 127,27; 121,43;
117,65; 115; 119,57; 127,27.

a) Oceniti eksponencijalnu funkciju trenda u period 2011.-2017. godine, ako je proizvodnja u 2015. Godini
iznosila 4,6 miliona komada. (10)
b) Predvideti proizvodnju racunara u 2019. godini. Da li je dobijena vrednost validna? (5)
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a) Troskovi proizvodnje proizvoda slede normalnu raspodelu sa sredinom 35 hiljada dinara. Ue$ce proizvoda &iji su troskovi
proizvodnje izmedu 32 hiljade i 38 hiljada dinara iznosi 68,26%.
1) za koliko dinara troskovi pojedinih proizvoda u proseku odstupaju od prosecnih troskova proizvodnje?  (8)
2) Odrediti oblik uzoracke raspodele statistike P, gde P predstavlja proporciju onih proizvoda u uzorku veli¢ine 25
Ciji su troskovi proizvodnje veci od 36 hiljada dinara. (4)
3) Izradunati verovatnoéu da proporcija onih proizvoda u uzorku veli¢ine 25 ¢iji su troskovi proizvodnje veci od 36
hiljada dinara bude manja od 30%? (4)

b) U prostom slucajnom uzorku od 25 proizvoda zabeleZene su sledece vrednosti troskova proizvodnje (u hiljadama dinara):

Izraunati apsolutnu meru disperzije raspodele broja

Troskovi proizvodnje Broj proizvoda _ . ) ) .
. i proizvoda prema troskovima proizvodnje. Interpretirajte
(u hiljadama dinara) L
dobijeni rezultat.
Ispod 20 7
20-40 10
40-60 8

2. Povrsina novih stanova (u m2) sledi normalnu raspodelu sa sredinom 65 m2 i standardnom devijacijom 3 m2. U prostom sluéajnom
uzorku od 16 stanova zabeleZena je njihova povrsina (u m2): 90, 35, 65, 42, 78, 55, 58, 105, 38, 74, 50, 80, 86, 30, 62, 120.
a) Na nivou znacajnosti od 5% ispitati da li se u¢e$ce stanova koji su manji od 60 m2 razlikuje od 45%. (10)
b) Koliko iznosi realizovana vrednost statistike X, gde X predstavlja prose¢nu povrsinu stanova u uzorku veli¢ine 16? (4)

C) Sapouzdano$¢u od 95% formirati interval poverenja za prose¢nu povrsinu stanova u skupu svih stanova.  (5)

3. Iz Cetiri trZzna centra sluc¢ajnim putem je izabano po pet ispitanika i zabelezen je iznos novca koji su potrosili u tom trznom centru u
toku jedne sedmice (u hiljadama dinara). Na osnovu dobijenih podataka izracunata je faktorska suma kvadrata koja iznosi 600 hiljada
dinara? i rezidualna varijansa koja iznosi 40 hiljada dinara2. Popunite datu tabelu i na nivou znacajnosti od 5% ispitajte da li se

prosecna potrosnja ispitanika razlikuje izmedu bar dva trZna centra (sve potrebne pretpostavke su ispunjene). (14)
Hy:
Hy:

Odgovor:

Izvor varijacija | Brojstepeni | Suma kvadrata Varijansa Realizovana vrednost
slobode statistike testa

Izmedu uzoraka

Unutar uzoraka

Ukupno

4. Raspolazemo podacima o godinama radnog iskustva i mese¢nim zaradama (u hiljadama dinara) u prostom slu¢ajnom uzorku od
deset ispitanika (ispitanik koji radi godinu dana ima najmanje radnog iskustva, dok ispitanik koji radi 25 godina ima najviSe radnog
iskustva; najniZa i najvisa mesecna zarada iznose 50.000 i 120.000 dinara). Na osnovu raspoloZivih podataka dobijeni su sledeci
medurezultati:

Yx =102,y =750,% x? = 1604,Y y> = 60600, Y xy = 9200.
a) Na nivou znacajnosti od 5% ispitati da li godine radnog iskustva pozitivno uticu na mesec¢nu zaradu u skupu.
b) Sa pouzdanoséu od 95% predvideti mesecnu zaradu slu¢ajno odabranog ispitanika sa radnim iskustvom od 20 godina. Da li
je dobijena vrednost validna? (13)

5. Poznati su lan&ani indeksi fizickog obima prodaje jednog proizvoda u periodu od marta do decembra 2019. godine: 112,50; 106,67;
108,33; 113,46; 103,39; 109,84; 110,45; 110,81; 109,76; 106,67.

a) Na osnovu serije lancanih indeksa, izracunati prose¢nu mesecnu procentualnu promenu fizickog obima prodaje u periodu od

marta do decembra 2019. godine. (5)
b) U kom mesecu je ostvarena najveca, a u kom najmanja procentualna promena fizickog obima prodaje u odnosu na maj 2019.
godine? (12)
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1. Poznata je vrednost prodaje jednog proizvoda (u hiljadama dinara) u svim mesecima 2019. godine: 21, 27, 35, 41, 55,
86, 93, 109, 115, 120, 135, 139. Ocenjena funkcija eksponencijalnog trenda u periodu od januara do decembra 2019.
godine je yi = 4,66 - 1,15', a srednja kvadratna greska 53,62 hiljada dinara?.

a) Odabrati funkciju trenda koja se najbolje prilagodava podacima o posmatranom periodu (kao kriterijum koristiti

srednju kvadratnu gresku)

b) Iskljuciti trend komponentu iz date vremenske serije za svaki mesec drugog kvartala 2019. godine i prokomentarisati

rezultat.
c) Predvideti vrednost prodaje posmatranog proizvoda u decembru 2020. godine. Da li je dobijena prognoza validna?

2. a) U slededoj tabeli prikazana je raspodela slu¢ajno izabranih porodica prema broju automobila:

Broj automobila 0 1 2 3
Broj porodica 2 10 7 6
75% porodica ima ili manje automobila (prikazati postupak izracunavanja).

b) Vreme koje je potrebno ispitanicima da popune upitnik je normalno raspodeljeno sa sredinom 100 minuta i
standardnom devijacijom 5 min.

(1) Neka se u prostom slucaju uzorku od n ispitanika analiziraju oni koji su popunjavali upitnik duze od 97 minuta.
Verovatnoda da procenat takvih bude manji od 55% iznosi 0,0244. Odrediti veli¢inu prostog slu¢ajnog uzorka (n).

(2) Odrediti interval varijacije promenljive vreme koje je potrebno ispitanicima da popune upitnik.
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U tri grupe studenata kod kojih su nastavnici koristili razlicite metode pripreme ispita uspeh je meren ocenom na ispitu.
Iz prve grupe na slucajan nacin je izabrano 6 studenata, iz druge grupe 4 studenata, dok je iz tre¢e grupe izabrano 5
studenata. Na osnovu zabeleZenih ocena izraCunata je rezidualna suma kvadrata koja iznosi 400 i faktorska varijanska
koja iznosi 80. Popunite datu tabelu i na nivou znacajnosti od 5% ispitajte da li izmedu bar dve grupe studenata postoji
razlika u prose¢nom uspehu (sve potrebned pretpostavke su ispunjene).

Ho:

Hi:

[zvor varijacija Broj stepeni Suma kvadrata Varijansa Realizovana
slobode vrednost
statistike testa

Izmedu uzoraka

Unutar uzoraka

Ukupno

a)

1) Mesecni izdaci za hranu (u hiljadama dinara) cetvoroclanih domacinstava slede normalnu raspodelu sa
nepoznatom sredinom i varijansom. Konstruisan je 95% interval poverenja za prosecne mesecne izdatke svih
porodica i njegovih Sirina iznosi 3.248 dinara. Odrediti standardnu devijaciju prostog slu¢ajnog uzorka.

2) Na osnovu informacija iz dela zadatka 4. a) 1) izracunati marginalnu gresku za nivo pouzdanostiod 90%.
b) Neto gotovinski priliv (u milionima dolara) sledi normalnu raspodelu sa sredinom 2,5 miliona dolara i
varijansom 0,4 miliona dolara2. U prostom slu¢ajnom uzorku od 16 investicionih fondova zabeleZeni su sledeci
neto gotovinski prilivi: 1,5; 1,6; 1,9; 2,0; 2,0; 2,2; 2,4; 2,5; 2,6; 2,6; 2,8; 3,1; 3,1; 3,3; 3,5; 3,7. Na nivou znacajnosti
od 5%, ispitati da li je ucesce investicionih fondova ¢iju su neto gotovinski prilivi manji od 2,6 miliona dolara vece
od 45%.

I etapa

Il etapa

III etapa

IV etapa

V etapa

Raspolazemo podacima o ceni (u hiljadama dinara)i traznji za proizvodom u prostom slucajnom uzorku od deset
regiona. Na osnovu raspolozivih podataka dobijeni su slede¢i medurezultati:

Y x =385Yy=433,, Y x? =18279,Y y? = 24425,Y xy = 12434.

a) Na nivou znacajnosti od 5% ispitati da li u skupu postoji linearno kvantitativno slaganje izmedu cene i traznje
za proizvodom.

b) Sa pouzdanos$¢u od 95% predvideti traznju za proizvodom u regionu u kojem je cena posmatranog proizvoda
22.000 dinara.
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1.

a) Mesecni troskovi za hranu troclanih porodica (u hiljadama dinara) slede normalnu raspodelu sa sredinom
p=35 hiljada dinara. Verovatnoc¢a da mesecni troSkovi za hranu budu ve¢i od p za viSe od 2 hiljade dinara
iznosi 0,1587

1) Zakoliko dinara mesecni troskovi za hranu pojedinih porodica u proseku odstupaju od prosecnih
mesecnih troskova za hranu. (7)

2) Odrediti oblik uzoracke raspodele statistike X, gde X predstavlja prose¢ne mesecne troskove za
hranu u uzorku velicine 25. Obrazloziti odgovor. (4)

3) IzraCunati verovatnoéu da se prosecni mesecni troskovi za hranu u uzorku veli¢ine 25 razlikuju
od prosecnih mesecnih troskova za hranu u osnovnom skupu za manje od 5 hiljada dinara. (6)

b) U prostom slucajnom uzorku od 36 porodica zabeleZeni su slede¢i mesecni troskovi za hranu (u
hiljadama dinara):

Mesecni troskovi za hranu (u hiljadama Broj porodica
dinara)

Ispod 20 9

20-40 12

40-60 15

IzracCunati relativhu meru disperzije raspodele broja porodica prema mesecnim troskovima za hranu
intepretirati dobijeni rezultat. (10)

2. Iznos koji vozaci automobila potrose na kupovinu goriva (u hiljadama dinara) sledi normalnu raspodelu prostom
slu¢ajnom uzorku od 16 vozaca zabelezeni su sledec¢i iznosi: 8, 20, 15, 13, 16, 5, 3, 25, 16, 10,12, 14, 6,8, 7, 11.
Poznato je da je Y x2=2739

a) Na nivou znacajnosti od 3% ispitati da li je prosecan iznos koji vozaci automobila potrosSe na kupovinu
goriva veci od 10 hiljada dinara (10)
I etapa

Il etapa
III etapa
IV etapa
V etapa

b) Koliko iznosi realizovana vrednost statistike P gde P predstavlja proporciju onih vozac¢a u uzorku
velicine 16 koji na kupovinu goriva potroSe manje od 10 hiljada dinara? (3)

c) Koliko iznosi ocenjena vrednost standardne greske statistike P gde P predstavlja proporciju vozaca u
uzorku veli¢ine 16 koji na kupovinu goriva potroSe manje od 10 hiljada dinara? 4)

d) SapouzdanoSéu od 95% formirati interval poverenja za u¢eSce svih vozaca koji na kupoviu goriva troe
manje od 10 hiljada dinara. (5)
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3.

Istrazivanje sprovedeno u skupu od 500 studenata jednog smera na jednom fakultetu u 2017. godini pokazalo je
da je 50 studenata ocenilo kvalitet tog smera ocenom dva, 150 studenata je dalo ocenu tri, 250 studenata je dalo
ocenu Cetiri, dok su preostali studenti dali ocenu pet. IstraZivanje sprovedeno u 2020. godini na osnovu slu¢ajnog
uzorka od 50 studenta istog smera pokazalo je da je 10 studenata ocenilo kvalitet smera ocenom dva, 12
studenata je dalo ocenu tri, 20 studenata je dalo ocenu cCetiri dok su preostali studenti dali ocenu pet. Na nivou
znacajnosti od 5% ispitati da li raspodela studenata u 2020. prema oceni kojom vrednuju smer odstupa od
raspodele studenata u 2017. godini. (14)

I etapa

Il etapa
III etapa

IV etapa

V etapa

Raspolazemo podacima o povrsini stana (u m2) i mese¢nom zakupu (u evrima) u prostom slu¢ajnom uzorku od
deset stanova. Na osnovu raspolozivih podataka dobijeni su slede¢i medurezultati:
Y x =559,Yy = 2010, Y x?= 35759, ¥ y?= 482500, Y xy = 130680
a) Na nivou znacajnosti od 5% ispitati da li u skupu postoji pozitivno linearno kvantitativno slaganje izmedu
povrsine stana i mesecnog zakupa. (10)
b) Sapouzdanoséu od 95% oceniti prosecni mesecni zakup svih stanova ¢ija je povrsina 60m2. (10)
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5. Poznati su bazni indeksi fizickog obima prodaje jednog proizvoda u periodu od marta do decembra 2019. godine
(jul 2019=100): 46,51; 55,81; 72,09; 81,40; 100,00; 116,28; 137,21; 158,14; 172,09; 204,65.
a) Koristedi seriju baznih indeksa izraCunati prose¢nu mesecnu procentualnu promenu fizickog obima

prodaje u periodu od marta do decembra 2019. godine. (5)
b) Koliko iznosi procentualnu promena fizickog obima prodaje u svakom mesecu u periodu od marta do
decembra 2019. godine u odnosu na prethodi mesec? (12)
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1.

U jednom istrazivanju je ucestvovalo 100 ispitanika. U tabeli su dati podaci 0 mese¢nim primanjima (u 000
dinara) i uestalosti kupovine u marketima u jednoj sedmici:
Ucestalost kupovine
Jednom Tri puta Vise od tri puta
21-60 3 10 19
Mesecna 61-100 9 14 12
primanja 101-140 13 15 23
141-180 23 5 4

a) Odrediti za koliko u proseku mesec¢na primanja pojedinih ispitanika koji kupuju tri puta sedmic¢no odstupaju od
njihovih prose¢nih mesec¢nih primanja u relativnom iznosu. (8)
b) Graficki prikazati raspodelu frekvencija ispitanika koji kupuju vise od tri puta sedmi¢no pomoc¢u odgovarajuceg
dijagrama (8)
) Sa pouzdanos$c¢u od 95% formirati interval poverenja za uceSce ispitanika ¢ija su mese¢na primanja manja od
100 hiljada dinara u ukupnom broju ispitanika koji kupuju tri puta ili manje. (10)
a) Jedno istrazivanje je pokazalo da 68% ispitanika redovno posecuje pozoriste. Pretpostavimo da se navedeni
rezultat odnosi na populaciju, iz koje je slu¢ajnim putem izabrano pet osoba. Neka je X broj osoba koje redovno
posecuju pozoriste u slucajnom uzorku od 5 osoba. Odrediti raspodelu verovatnoca za X i izracunati verovatno¢u
da ¢e od pet izabranih osoba ta¢no tri redovno posecivati pozoriste. (10)
b) Vreme trajanja ispita sledi normalnu raspodelu. Najve¢em broju studenata je za izradu ispita potrebno 2 sata.
Verovatnoca da student radi ispit izmedu 1,8 i 2,2 sata iznosi 0,383. Verovatnoca da se prose¢no vreme potrebno
za izradu ispita u prostom slucajnom uzorku od n studenata razlikuje od prosecnog vremena potrebnog svim
studentima za viSe od 0,2 sata iznosi 0,0124.

1) Izracunati sredinu i standardnu devijaciju vremena trajanja ispita. (8)

2) Odrediti veli¢inu prostog slucajnog uzorka (n). (6)
U tri banke slu¢ajnim putem je izabrano po devet klijenata i zabeleZen je iznos novca koji su ulozili na stednju (u
hiljadama dinara). Dobijeni su slede¢i rezultati: suma novca koji je uloZen u prvoj banci iznosi 126 hiljada dinara,
dok je suma kvadrata nov€anih iznosa 1976 hiljada dinara?, suma novca koji je uloZen u drugoj banci iznosi 253
hiljade dinara, dok je suma kvadrata novcanih iznosa 7347 hiljada dinara?, suma novca koji je uloZen u trecoj
banci iznosi 172 hiljade dinara, dok je suma kvadrata novcanih iznosa 3782 hiljada dinaraZ.
a) Na nivou znacajnosti od 5% ispitati da li je prosecan iznos novca uloZzen na Stednju u prvoj banci manji od
prosecnog iznosa novca koji je ulozen u tre¢oj banci (sve potrebne pretpostavke su ispunjene, navesti koje su to
pretpostavke).
b) Koliko iznosi realizovana vrednost statistike testa prilikom testiranja nulte hipoteze da se iznos novca uloZen
na Stednju ne razlikuje izmedu tri banke? (sve potrebne pretpostavke su ispunjene, navesti koje su to
pretpostavke).
Na osnovu raspolozivih podataka o ceni proizvoda (u hiljadama dinara) i traznji za tim proizvodom (u kg) u
prostom slu¢ajnom uzorku od deset proizvoda dobijeni su sledeéi rezultati: koeficijent proste linearne korelacije
izmedu cene i traznje iznosi -0,988; ocenjena traznja pri ceni od ??? iznosi 19,55 kg, prosec¢no kvadratno
odstupanje traznje za pojedinim proizvodima od ??? iznosi 520,04 kg?, ocenjena standardna greska ocene
regresionog parametra uz objasnjavajucu promenljivu je 0,081 hiljada dinara; prosecna cena iznosi 25,1 hiljada
dinara.
a) Oceniti parametre prostog linearnog regresionog modela i objasniti dobijeni regresioni koeficijent nagiba.
b) Sa pouzdanosc¢u od 95% oceniti prose¢nu traznju za proizvodima cija je cena 28 hiljada dinara. (8)
Dati su indeksi fizickog obima prodaje jednog proizvoda po kvartalima 2018, 2019 i 2020. godine. (prosek
2019=100): 45,45; 134,55; 147,27; 52,73; 61,82; 125,45; 141,82; 70,91; 40; 120; 136,36; 56,36. Obim prodaje
pomenutog proizvoda u III kvartalu 2019. godine iznosio je 78 hiljada tona. Sezonski indeksi prodaje, po
kvartalima u posmatranim godinama, iznosili su redom: 82; 109; 125; 84.
a) Izracunati obim prodaje po kvartalima posmatrane tri godine kada u seriji ne bi bilo izrazenih sezonskih
kolebanja
b) Predvideti obim prodaje pomenutog proizvoda po kvartalima 2021. godine, uzimaju¢i u obzir uticaj sezonskih
faktora
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1.

a) Jedno istrazivanje je pokazalo da 64% ispitanika redovno posecuje bioskop. Pretpostavimo da se navedeni rezultat
odnosi na populaciju, iz koje je slu¢ajnim putem izabrano pet osoba. Neka je X broj osoba koje redovno posecuju bioskopu
slu¢ajnom uzorku od pet osoba.

1) Odrediti raspodelu verovatno¢aza X (5)
2) Izracunati verovatnocu da ¢e od pet osoba tacno ti redovno posecivati bioskop  (5)

b) Cena proizvoda (u dinarima) sledi normalnu raspodelu sa nepoznatom sredinom i standardnom devijacijom 150 dinara.
Odrediti veli¢inu prostog slucajnog uzorka tako da 95% interval poverenja na prosecnu cenu svih proizvoda bude Sirine
117,6 dinara. (10)

2.

a) U prostom slu¢ajnom uzorku od 100 preduzeca njih 20 ulaze u reklamu i propagandu do 30.000 evra, 45 preduzeca
ulaze do 60.000 evra, 70 peduzeca ulaze do 90.000 evra, dok preostala preduzeca ulazu viSe od 90.000 evra.

1) Formirati raspodelu frekvencija za posmatrana preduze¢a (3)

2) Prosec¢no kvadratno odstupanje ulaganja pojedinih preduzeca odstupa od njiovog prosec¢nog ulaganja za
(navesti jedinicu mere) (8)

3) Na nivou znacajnosti od 5% ispitati da li je ucesée preduzeca ¢ija su ulaganja manja od 60.000 evra vece od 40%. (10)

4) Izracunati za koliko ulganja preduzeca koje iznosi 110.000 evra odstupa od prosec¢nog ulaganja preduzeca u uzorku
izrazeno u standardnim devijacijama. (4)

b) Ako ulaganje u reklamu i propagandu (u hiljadama evra) sledi normalnu raspodelu sa sredinom 120 hiljada evra i
standardnom devijacijom 5 hiljada evra, odrediti oblik uzoracke raspodele statistike P . Gde P predstavlja proporciju onih
preduzeca u uzorku velicine 36 Cije je ulaganje vece od 18 hiljada evra.  (5)

3.

a) RaspolaZzemo podacima o vremenu koje je potrebno da svaki od klijenata Cetiri osiguravajuce kuée bude usluZen. Iz
svake oiguravajuce kuce izbran je slu¢ajan uzorak od pet klijenata i zabeleZena su sledec¢a vremena (u minutima): prva
osiguravajuca kuéa - 15, 10, 8, 12, 20; druga osiguravajuc¢a kuca - 6, 10, 8, 12, 16; tre¢a osiguravajuca kuéa - 25, 20, 15, 10,
17; Cetvrta osiguravajuca kuéa - 12, 4, 7, 9, 17. Koliko iznosi realizovana vrednost statistike testa prilikom testiranja
hipoteze da je prose¢no vreme trajanja usluga u drugoj osiguravajucoj ku¢i manje od prosecnog vremena trajanja usluga u
Cevrtoj osiguravajucoj kuéi (sve potrebne pretpostavke su ispunjne) (10)

b) U istrazivanju je ucestvovalo 150 ispitanika koji su dali odgovor na sledece pitanje: , Da li bi ste ulozili novac u kupovinu
akcija?”. Rezultati su slededi:

Pol/odgovori Da Ne Ne znam
Muski 20% 25% 15%
Zenski 10% 20% 10%

Na nivou znacajnosti od 5% ispitati da li postoji povezanost izmedu pola i odgovora ispitanika. (6)
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4. Raspolazemo podacima o visini plate (u evrima) i radnom stazu (u godinama) u prostom slu¢ajnom uzorku od deset
ispitanika. Na osovu raspoloZivih podataka dobijeni su slede¢i medurezultati:

Y x = 184,% y = 8500, ¥, x2= 4336, ¥, y2= 8470000, ¥ xy = 190300.

a) Izracunati za koliko plata pojedini ispitanika u proseku odstupa od ocenjene plate. (4)
b) IzraCunati sumu kvadrata odstupanja od prosecne plate u uzorku. (4)

v) Sa pouzdano$cu od 95% oceniti prosecnu platu svih ispitanika ¢iji radni staz iznosi 20 godina. (10)
5. Dati su lancani indeksi bruto domacéeg proizvoda jedne zemlje u periodu od 2011. do 2020. godine:

106,25; 115,29; 106,12; 107,69; 107,14; 104,17; 105,60; 106,06; 107,14; 105,33. Bruto domaci proizvod je u 2015. godini
iznosio 120 milijardi evra. Ocenjena funkcija linearog trenda od 2011. do 2020. godine glasi: y, = 15,36 + 6,41 - t, dok
srednja kvadratna greska lineranog trenda iznosi 14,55 milijardi evraZ.

a) Odabrati funkciju trenda koja se najbolje prilagodava podacima u periodu od 2011. do 2020. godine (kao
kriteijum koristite srednju kvadratnu gresku) (14)
b) Predvideti bruto domacdi proizvod za posmatrane zemlje u 2022. godini. (2)
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Grupa 2:
Zadatak 1:

U sledecoj tabeli prikazano je raspodela u¢enika prema oceni koju su dobili na testu iz matematike i fizike:

Ocena 1 2 3 4 5
Matematika 3 5 8 16 4
Fizika 7 5 8 3 2

a) Sapouzdanoséu od 95% oceniti ucesée ucenika koji su na testu iz matematike dobili bar ocenu 3. (10)
b) Za koliko standardnih devijacija najéeS¢a ocena odstupa od prosecne ocene na svakom testu ponaosob?
Navesti koja deskriptivna mera je koriS¢ena u ovom zahtevu. (12)

Zadatak 2;

a) Zarada zaposlenih u preduzecu A sledi normalnu raspodelu. U prostom slu¢ajnom uzorku izabranom iz skupa
zaposlenih u tom preduzecu 20% zaposlenih zaraduje manje od 30.000 din, 15% zaraduje od 30.000 do manje od
60.000 dinara, 35% zaraduje od 60.000 do manje od 90.000 dinara, dok 60 zaposlenih zaraduje 90.000 i viSe
dinara. (10)

1) Formirati raspodelu frekvencija.
2) Na nivou znacajnosti od 5% ispitati da li je prosec¢na zarada svih zaposlenih posmatranog
preduzec¢a manja od 70.000 din.

b)Zarada zaposlenih u preduzecu B sledi normalnu raspodelu sa sredinom 80 hiljada dinara. Zarada slucajno izabranog
zaposlenog odstupa od prosecne zarade za 4 standardne devijacije. Verovatnoc¢a da se u prostom slucajnom uzorku
veli¢ine n uceSce zaposlenih koji zaraduju viSe od 79 hiljada dinara razlikuje od uces¢a svih zaposlenih za manje od 0,2
iznosi 0,97. Odrediti veli¢inu prostog sluc¢ajnog uzorka (n). (15)

Zadatak 3:

a) Mesecniizdaci za kupovinu jednog proizvoda (u hiljadama dinara) na osnovu Cetiri sluc¢ajna uzorka od po 5
domacinstava s obzirom na visinu prihoda domacinstva su sledeci: do 300 evra - 3, 5, 8, 10, 6; od 300-600 evra -
12,10, 15,13, 18; od 600-900 evra - 22, 20, 11, 14, 13; preko 900 evra - 30, 24, 21, 17, 14. Koliko iznosi
realizovana vrednost statistike testa prilikom testiranja hipoteze da visina prihoda domacinstava izaziva
sistematske varijacije u mesecnim izdacima za kupovinu posmatranog proizvoda (sve potrebne pretpostavke su
ispunjene)? (6)

b) 0d ukupnog broja polaznika jedne plesne Skole u 2018. godini, 15% njih je najbolje igralo salsu, 25% tango, 25%
valcer, dok su ostali najbolje igrali sambu. U prostom slu¢ajnom uzorku od 60 ¢lanova iste Skole, u 2019. godini,
20% je najbolje igralo salsu, 30% tango, 15% valcer, dok su ostali najbolje igrali sambu. Na nivou znacajnosti od
5%, ispitati da li je u 2019. godini doslo do promene u strukturi ¢lanova plesne Skole prema plesu koji su najbolje
igrali u odnosu na 2018. godinu. (12)

Zadatak 4:

a) Posmatra se prodaja jednog proizvoda (u hiljadama komada) i prihodi od prodaje (u hiljadama evra). U prostom
slu¢ajnom uzorku od osam trZi$nih segmenata zabeleZeni su slededéi rezultati: prosecan prihod je 62, 5 hiljada
evra; prosecna prodaja iznosi 28,88 hiljada komada; 98,32% varijacija prihoda od prodaje objasnjeno je
regresionim modelom; prodaja proizvoda po pojedinim trziSnim segmentima u proseku odstupa od prosecne
prodaje za 14.930 komada; suma kvadrata odstupanja prihoda od prodaje po pojedinim trzisnim segmentima od
prosecnog prihoda iznosi 4.066 hiljada evraZ. [zracunati sumu kvadrata odstupanja prihoda od prodaje po
pojedinim trZiSnim segmentima od ocenjenog prihoda od prodaje i sumu kvadrata odstupanja prodaje proizvoda
po pojedinim trZiSnim segmentima od prosecne prodaje. (10)
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b) U sledecoj tabeli su dati podaci o prihodima (u hiljadama dinara) i izdacima za garderobu (u hiljadama dinara) u
prostom slu¢ajnom uzorku od 8 ispitanika.

Prihodi 30 37 45 65 82 100 115 145
izdaci za 7 9 12 12 22 25 25 48
garderobu

Na nivou znacajnosti od 5% pod pretpostavkom da je zajednicka raspodela prihoda i izdataka za garderobu normalna,
ispitati da li u osnovnom skupu izmedu posmatranih promenljivih postoji kvantitativno slaganje. (10)

Zadatak 5:

Dati su lancani indeksi prodaje jedne marke mobilnih telefona u peripodu 2011-2020. godine; 127,27; 114,29; 112,50;
133,33; 129,17; 112,90; 120; 119,05; 116; 108,62. Oceniti eksponencijalnu funkciju trenda u periodu 2011-2020. godine,
ako je prodaja u 2017. godini iznosila 4,2 miliona komada.
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Primeri ispitnih i kolokvijumskih zadataka koje
su delili na predavanjima






MPUMEPH HCTHTHHX 3ATATAKA

(JeckpunrueHe Mepe, pacnosera BepopaTHoRa, y3o0pauka pacnogena,
HHTEDBANHO OUCHHBA-E, TECTHPA:E XHIIOTE3A HA jeIHOM U Ha ABA Y3opKa)

1. (Jun 2015) Stipendije studenata Jjednog fakulteta (u hi
varijansom 2. U prostom slu¢ajnom uzorku od 25 studen
25,20, 15,7,7,25,30,5. 5,7, 20, 10, 10, 30, 25, 10, 7,5,7, 10, 5. Stop
a) lzratunati utesce i ukupan broj studenata u skupu ¢ija je stipendija veéa od 15 hiljada.

b) Sa pouzdanoséu od 95%

2. (Jun 2015)

ata zabeleZeni

liadama dinara) slede normalnu raspodelu sa sredinom 12 i
su iznosi stipendija koje primaju: 7, 5, 15. 30.
a izbora iznosi 6,25%.

(5)

formirati interval poverenja z ugesée svih studenata Cija je stipendija veda od 15 hiljada.

(10)

Slugajnim putem je izabrano 70 jspitanika i zabeleZen je broj ¢lanova u njihovim porodicama:
} p | ! P | / , p

Broj &lanova u porodici 1 2 3] 4 3

| Broj ispitanika 7 16 25 | 19 3
a) lzratunati i interpretirati apsolutnu i relativou meru disperzije gornje raspodele. (10)
b) Sa pouzdanodéu od 93% oceniti prose¢an broj &lanovau porodicama svih ispitanika. (10)

3. (Jun 2015)

Raspodela 200 kupaca u jednoj prodawici zdrave hrane tokom Jedne nedelje, data je slede¢om

tabelom:
Starost kupca’ Pol _ .
- Muski Zenski
| do 20 15 23
[ 20-30 20 28
30-40 18 39
preko 40 27 30
a) Uporediti relativnu disperziju starosti kupaca muskog i nskog pola. (10)
b) Na nivou znaajnosti od 5%, ispitati da li je prosedna starost kupaca muskog pola veéa od proseéne starosti kupaca
Zenskog pola. (10)

4. (Jul 2017) ¥ jeanom MCTPaXNtHBARY' J& Y4ecTBOBaN0 80 McnHTaKHKa, Ko
MECE4HNM NpumMatbimy (y 000 ankapa) 1 o yuectanocT neeehupaima GHOCKoRa

jH Ty ManM OAroBOpe Ha MHTAWA O
¥ TOKY jeaHor Mecena:

—

- = MecedHa npumama

) A020 20-40 40-60 npexo 60
Bpoj nocera Hujednom 12 10 7 4
Guockony y Toxy 1- 3 ayra 4 5 9 7
mecena Buule oa 3 nyra 2 3 6 11

a) Ca noysganomhy-on 90% oueHuTH

noceflyjy 6uockon y Toky mMecena.
6) Ha nusoy snauajnoctu on 5%,

AXHAPA, @ KOJH HMjEOHOM HHCY MOCETHIH DuocKon y TOKy MeceLa pasnukyje oa 40%.

5. (Jun 2015)

U jednom istraZivanju je udestvovalo 200 kupaca. koji su dali odgovore na
ucestalosti kupovine u prodavnicama zdrave hrane u toku jedne nedelje.

yueuifie ucnutana uija cy npumara o 20-60 xumand ANMHAPa M KOju

(10)

MCITHTATH 1a M ce yuewle HCTHTAHKMKE YHja Cy MeceyHa npumMarsa 1o 60 xumaga

(10)

pitanja o starosti i

Rezulati su prikazani u-sledeéoj tabeli:

Utestalost kupovine u toku nedelje
Nikad Jednom nedelino Vise od tri puta nedelino
do 20 3 10 31
Godine starosti 20-30 11 18 24
kupca 30-40 17 25 16
preko 40 28 7 . D

a) Sa pouzdano$tu od Y5% oceniti proseénu starost kupaca koji u prodavnicama zdrave hrane kupuju vide od tri puta

nedeljno.

b) Na nivou znagajnosti od 5%, ispitati da'li postoji

6. (CenremGap 2017) 3apaze sanocnennx y
Annapa. On 120 sanocnennx usabpan je ;
Meceny (y XHibanama JiuHapa) W3HOCHNA: 28, 14,62, 37,41, 19, 30, 36, 65, 7

a) Ca noysaanowhy o1 95% YTBPIUTH A2 K je u3abpath y30pak penpeseHT

CBHX 3a110CIEHKX,

0) Mapauyrartu 33 xo:mko Y mpoceky zapane MOjenHHHX MMOCTEHMX MOCMAT

(10

povezanost izmedu starosti kupaca i usestalosti kupovine, (15)

NPOCT CatyyajeH y3opak og 15 3anoc

MPOCEHHE MECEYHe japane y ancoayTHOM M perarvsHOM H3HOC)/?

1

Jennom npeaysehy cnene Hopmaiy pacnoaeny ca cpenrioM 38 xumana
NEHUX 4Kja j€ 3apaia y NpeTxooHOM
0,24, 44, 57, 48, 23. &

aTHBaH MPH OLEHH NPOCEUHE 3apase

(10)

paHor y30pka OACTYNAjy Of HuXOBE

(10)



7. (Jun 2015)  Jedno istraZivanje je pokazalo da bi 46% ispitanika e3e poseéivalo pozoriste da su ulaznice
Jeftinije. Pretpostavimo da ovaj rezultat vazi za populaciju odraslih osoba, iz koje su sluéajnim putem izabrane tri
odrasle oscbe. Neka je X broj odraslih osoba koji imaju gore navedeno misljenje.

a) Nacrtati stablo ishoda i odrediti raspodelu verovatnoca za x.. (10)
b) Koliko iznosi verovatnoéa da ée od tri izabrane osobe tatno jedna imati gore navedeno mi§ljenje? (10)

8. (Jul 2017) Ananusnpajy ce meceuHa nipumarsa fomahuHCTABA Y jenHo] omuTHHK. U3 ocHoBHOr ckyna og 1000
AomahuHcTasa k3abpan je npocT cyyajan y3opak oa 80 nomahiurcraBa u 106ujenu cy cnenehin Pe3ynTaTH:

Tpumaisa (y 000 aunapa) | [wcnog 30 30-60 60-90 | npero 90
Bpoj nomalinucraga - 17 29 21 13
a) MspauynatH M uKTEpnpeTHpaTH ancon)i/THy H penaTHBHY MEpY JAHCMEP3K]E NOPHE pacnoiene, (10)
6) Ca noysnakowhy oa 95% dopmupatu HHTEPBAN NCBEPEHHA 33 [IPOCEHHA H YKYIIHA NpHMaksa CBHX AoMahMHCTaBa,
: (10)
9. (Jul 2015) Prost sluéajan uzorak od 150 osoba dao je slededi rezultat:
Visina (u cm) Broj osoba
ispod 150 15
150-170 65
170-190 60
preko 190 10
a) Na nivou znaajnosti od 5%, ispitati da li je ute3ée svih osoba visine do 190 orm vede od 85%. (10)
b) Sz pouzdano¥éu od 95% formirati interyal poverenja za prose&nu visinu svih osoba, (10}

10. (Jul 2?16) 1. U slededoj tabeli je prikazana raspodela sluajno izabranih studenata Jjednog fakulteta prema oceni
na ispitu iz Ekonometrije i Teorijske statisﬁke:

Ocena - 5 6 7 8 9 10
Ekonometrija I 3 9 7 4 2
Teorijska statistika 7 8 8 4 3 ]

Na nivou znadajnosti od 5%, ispitati da li je prosetna ocena studenata koji su boioiili ispit iz Ekonometrije manja od
prosetne ocene studenata koji su poloZili ispit iz Teorijske statistike (sve potrebne pretpostavke su ispunjene).  (15)

11, (Jul 2015) U sledecoj tabeli je prikazana raspodela sluGajno izabranih studenata | godine jednog Ekonomskog
fakulteta prema oceni na ispitu iz Matematike | Osnova statisticke analize:

Ocena 5 6 7 8 9 10
Muatematika 9 8 14 10 6 3
Osnovi statistiCke analize | 15 9 13 71" 6 5 2 |

a) Na nivou znacajnosti od 5%, ispitati da 1 je uéeSée studenata koji su poloZili ispit iz Matematike veée od 75%. (10}
b) Uporediti interkvartilnu razliku ocena iz Matematike | ocena iz Osnova statisticke analize, 10)

12. (Jul 2015) U sledecoj tabeli je prikazaha raspodela 150 slu¢ajno izabranih radnika jednog preduzeéa prema duZini
radnog staZa (u godinama) i broju ostvarenih bonuga:

DuZina radnog staza . Broj ostvarenih bonusa
ispod 5 od5do 15 preko 15
ispod 19 i 8 12 30
od 10 do 20 ‘15 7 19
preko 20 122 26 11
a) Sa pouzdano$éu od 93%, formirati interval poverenja za uge$de radnika koji u pomenutom preduzedu rade vige od
10 godina. . : (10)
b) Na nivou znaajnosti od 5%, ispitati da' i posteji ""Vé%é‘!<i=z"r'r-'r‘etiif*‘"dﬁ%ihet-‘t‘-‘édﬁ'riag'é'-‘staéa’éi:"*‘broj-a“*bstvaren-ih bonusa,

(15)
13. (Jul 2015) Plate zaposlenih (u 000 dinara) u jednom preduzeéu slede normalnu raspodelu sa sredinom 40 hiljada
dinara. Verovatnoéa da plata radnika bude manja od proseéne plate za viSe od 4 hiljade dinara iznosi 0,1587.
Verovatnoéa da se u prostom sluéajnom uzorku velidine n proseCna plata razlikuje od proseéne plate u osnovnom
skupu za viSe od hiljadu dinara iznosi 0,3174. lzradunati verovatnocu da u prostom sluajnom uzorku veligine n
proporcija zaposlenih &ija je plata manja od 38 hiljada dinara bude veéa od 80%. (20)

14. (Jyn 2017) Bpeme xoje je notpeSuo '3é H3pally NpOM3BOAa A (W3PaXEHO Y YACOBMMA) j& HOPMATHO pacnofesbeda
CryyajHa NpomeHsbHea, a yyewhe npoussosa A 3a MH]y je W3pany nOTpeGHO BMILE OX 6 uaCOBA W3HOCH 40,13%.
Bpewme xoje je notpebiro 3a u3pany nporssoia b (y sacosuma) je Hopmanno pacnoaemeno, a ydewhe npouzsona b 3a
4ujy je u3pany norpebiio mawe o1 4 yaca Je 14,69%. Bapujanca spemena M3pane npou3soaa b je uetHph nyra mama
ORl BapHjaHCe BpEeMeHa W3pale NpPon3BoLa A, NOK Je penaruBHa nucnepsuja Bpemena Wu3pane Tor npoussoaa 2,76
nyTa Beha Hero 3a npowssoa b. Onpeantu nipocetHa speMera notpebua 3a u3pasy npoussoaa A u B. (20)
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15. (Januar 2017) Sludajnim putem izabtrano je 50 zaposlenih osoba u jednoj banci i u sledeéoj tabeli prikazana je
raspodela njihovih zarada:

Zarada (u hiljadama’ dlnal a) Uéedée zaposlenih
do20 | - 24%
20-40 40%
40-60 ¢ _
preko 60 - 16%
a) Na nivou znaca]nostl od 5% ispitati da Hj je utedée zaposlenih sa zaradom vedom od 40000 dinara manje od 40%.
(10)
b) Sa pouzdanoscu od Y5% formirati mLeryal poverenja za proseénu zaradu svih zaposlenih, (10)

16. (Septembar 2015) Ispituje se sklonost kupaca prema kupovini jedne vrste bezalkoholnog pica. Na osnovu prostog

sluéajnog uzorka od 50 ispitanika dobijeni su slededi rezultati:

Mescéni prihod Sklonost kupovini
{u hiljadama dinara)
i svaki dan veoma retko nikad
do 20 4% 12% 18%
20-40 10% 12% 14%
40-60 16% 8% 6%

Na nivou znadajnosti od 5%, ispitati da 1i postoji razlika u proseénom mesetnom prihodu izmedu kupaca koji kupuju
svaki dan i onih koji veoma retko I\UPU]U pomenutu vrstu bezalkoholnog pica (pretpostavlja se da su ispunjene sve
neophodne pretpostavke). : (15)
[ 3 ‘
17. (Oxrobap 2017) Zarada zaposlenih (u 000 dinara) u jednom preduzedu sledi normalnu raspodelu sa sredinom 40
hiljada dinara. Verovalnoca da zarada zaposlenih bude veéa od proseéne zarade za vise od 6 hiljada dinara iznosi
0,0228. Verovatnota da se u prostom slusajnom uzorku velidine n prosetna zarada razlikuje od proseéne zarade u
osnovnom skupu za vide od 1,5 hiljada dinara iznosi 0,0124. 1zraunati verovatnodu da u prostom slu€ajnom uzorku
velitine » proporcija zaposlenth &ija je zarada manja od 43 hiljade dinara bude vecéa od 70%. (20)

18. (OxkToBap 2015) JlHeBHA BPEAHOCT NOjENHHAYHE IYIOBHHE Y JEAHO] MPONABRKIM je HOpMAJIHO pacnofe/mbeHa
clyuajHa NPOMEHIBHEI €2 aPHTMETHHKOM- CPELHHOM 980 a4napa 1 Crannapaxom aesHjauuiom 20 Aunapa. MsaGpan
je mpoct cywajak y3opak oa 12 kynaua v 3afenemere cy speAHOCTH bHXOBUN KYNCBUHA (Y CTCTHHaMA AuHAapa): 16,
9,13,18,6,4.8,12,17. 9,25, 11.

a) AKo y OCHOBHOM ckyny nma 300 Kynaua W3PaUuYHaTH Ta4HO yuewhe ¥ ykynan 6poj kynaua uuja je BpeaHoct

kynoeuHe seha on 1000 aunapa. : (10)

6) Ca noyspatowhy oa 95% yTBpAWTH 12,0H je Y30paK Penpe3seHTaTH8aH NPH OLEHH CPELHHE CKyna. (19

B) 3a KONHKO KYNOBMH& Y H3HOCY 04 1800 muHapa OACTYN2 0N MPOCEHHE BPEAHOCTH KYNOBUHE ¥ Y3OPKY M3DAKEHO ¥
CTAaHAAPAHMM AEBUjaLMjama? ' ’ (5)

19. (Jyn 2016) Slucajna promenljiva X] ima normalnu raspodelu sa parametrima u i o. Poznato je da se 75%
povrdine ispod krive naluzi ulevo od broja 6,4 i da je P(X>x~1,2)=0,9772.

Verovatnocéa da prosek sluéajne promenljive X u prostom sludajnom uzorku veli¢ine # bude veéi od g za viSe od 0.1
iznosi 0,1587. Izradunati verovatnoéu da proporcija vrednosti koje su manje od 3,7 u prostom sluajnom uzorku
velidine » bude veda od proporcije tih vrednosti u osnovnom skupu za najvise 20%. (20)

20. (Oktobar 2015) Pretnik kuglica za nc;vogoditinjujetku ima normalnu raspodelu. U prostom sluéajnom uzorku od
36 kuglica dobijen je sledeéi rezultat: i

Pre¢nik kuglica (em) Broj proizvoda
2-4 . 10

4-6 . 12

6-8 8

8-10 : 6

a) Na nivou znadajnosti od 5%, ispitati da li je uéedce kuglica u osnovnom skupu sa preénikom 4-8 cm manje od
60%. (10)
b) Ucedée kuglica u osnovnom skupu sa prefnikom velim od 8cm iznosi 10,56%. Verovatnoéa da u prostom
slu¢ajnom uzorku od 36 kuglica prosetan preénik bude manji od 7 cm iznosi 0.9938, Qdrediti proseCan precnik svih
kuglica. (10)

Jyn 2017) Jeano !rlt,'[pa}KldBaH:L. je nokasano aa 28% ucnuTaHuka nocnyje Ha ﬁep.m Hexa ce oBaj pesynrar
OLHOCH Ha TpeHYTHY rionynauwujy. [lpeTnocTapumo na cy vervpn ocode uzabpane cnyyajHrm nyTem, Heka je X' 6poj
ocofa koje nocuyjy Ha Gep3u. i



2) OapenuTy pacnoneny BepoBaTHOha 32 Y u HaupTaTh cTabno Hexona. (15)
0) Mspauynati seposarnohy na hie on 4eTHpH H3alpane ocobe TAYHO NBE NOCAOBATH Ha Gep3u. (5)

22. (CenTembap 2017) On 150 CTy,ueHaTz:a Jjeanor daxynrera usabpan je npoct cryyajan y3opak ox 15 cryzenata u
3abenexeHo je Bpeme Koje cy nocseTHAM yuetby CTpaHor jesuika Y TOky jenne Heneme (y yacosuma): 8, 10, 13,4, 12,
- 7,16,5,2,9.7,3, 11, 6, 5. !

a) Ca noyspanowhy 04 95% ouetury yqefmhe M ykynas Gpoj cTyseHaTa Koju Cy y Toky jenne Heaepbe NpOBeNU Mame

O 7 4acOBA y yuelby CTDAHOT je3HKka, | (10

0) Ha unBoy snauajuoctu or 5% nenmratv 1a au Je yseurhe cryaenara koju Cy Yy TOKY jeaHe Helemse NpoBeay pulLe
. f

on 8 catn y yuewy cTpuiior jesuka sehe on 35%. (10)

23. (Cenrembap 2017) nata MEHauepa y jeanoM npeaysely je HOpManHo pacnofesbena Ciy4ajHa npoMeHsLMea, a
yuewhe mesauepa unje cy nnate sehe on 1140 espa HiHoCH 97,72%. [lnata pajuuka v uerom npenysehy je Taxole
HOPMATHO pacnoaemena, a yuewhe panrvka unje cy naate mame oz 430 eepa W3nock 93.32%. Bapujarca naara
MeHauepa je 2,25 nyra seha on BApUjaHCE nnaTa pazuKka, AOK je penatuBHa AHCHEP3K]A niaTa MeHaliepa nBa nyra
Marba HEro y Ciyuajy 111aTa paguuKa. |

a) M3padynaru cpenune u Bapujatce nnara MEHAUEepa W pasHHKa. (15)
6) OnpeanTu oGimk pacnonene pa3nuie naTa MeHayepa 1 panduia. (5)

24. (Jya 2016) Tezina jednog proizvoda sedi normalnu raspodelu. Polovina proizvoda je teZa od 15kg. Verovatnoéa
da teZina proizvoda bude jzmedu 12kg i 18kg iznosi 0,8664. Verovatnoda da se prosecna tezina proizvoda u prostom
sluéajnom uzorku velicine n razlikuje od prosene tezine svih proizvoda za vise od lkg iznosi 0,0124. Odrediti
veli€inu prostog slu¢ajnog uzorka (n). (20)

(25, (Jy.fl 2016)U sledecoj tabeli je prikazéna raspodela slutajno izabranih studenata Jjednog fakulteta prema oceni na
ispitu iz Ekonometrije i Teorijske statistiké:

Ocena : 5 6 7 8

L 9 10
L:konometrija P11 9 12 9 3 4
Teorijska statistika | 7 12 13 7 6 5

a) Na nivou znadajriosti od 5%, ispitati da li Je prose&na ocena studenata koji su polozili ispit iz Ekonometrije veca od
8.2. . (10)
b) Sa pouzdano$éu od 95% formirati interval poverenja za ugeSée studenata koji su polozili ispit iz Teorijske
statistike. : (10)
¢} Odrediti medijane ocena iz Ekonometrije i Teorijske statistike, (&)

26. (Jyn 2016) Raspodela 100 ispitanika 0 prostom sludajnom uzorku prema zaradi i radnom iskustvu prikazana jeu
sledecoj tabeli: :

Zarada (u 000 dinara) Radno iskustvo

- Do 10 godina preko 10 godina

do 30- 17 11

30-60° 22 = 25

preko 60 10 15

a) Sa pouzdanoiéu od 95% formirati interval poverenja za proseénu zaradu svih ispitanika, (10)
b) Na nivou znagajnosti od 5%, ispitati da li se u8e$ée ispitanika Cije je radno iskustvo preko 10 godina razlikuje od
60%. (10}

27. (Jyn 2016) Tezina jednog proizvoda sledi normalnu raspodelu. Verovatnoéa da tezina proizvoda bude manja od
17kg iznosi 0,1587, a verovatnoéa da tesina proizvoda bude veca od 26kg iznosi 0,0228. Verovatnoda da proseéna
teZina proizvoda u prostom slu¢ajnom uzorku veli¢ine » bude manja od proseéne teZine svih proizvoda za manje od
1.2 iznosi 0,9918. Odrediti velitinu prostog slufajnog uzorka (n). (20)

28. (CentemGap 2013) Raspodela plata zaposienih u jednom preduzeéu Je normalna. Prosetno odstupanje plata od
proseka iznosi 200 dinara. Plata slu¢ajno odabranog radnika od 36000 dinara veda Je od proseka za 5 standardnih
devijacija. Koliko iznosi verovatnoéa da ju prostom sludajnom uzorku od 36 radnika prosefna plata bude veda od
prosetne plate u osnovnom skupu za najmanje 100 dinara? (20)

29. (CenTemGap 2016) Plate radnika u sektoru A {u hiljadama dinara) su normalno raspodeljene, a udeice radnika
¢ija je plata manja od 53 hiljade dinara iznosi 97,72%. Plate radnika u sekioru B (u hiljadama dinara) takode su
normalno raspodeljene, a uéedée radnika ¢ija je plata veda od 64.5 hiljada dinara je 0,62%. Varijansa plata u sektoru B
je 1,44 puta veéa od varijanse plata u sektoru A. Relativne mere disperzije plata u sektorima A i B su Jjednake.
Uporediti treée kvartile plata u sektorima A | B. 2n

r



i HUCIMTHH 3AJAIH - PEITER: A 3AJATAKA

(1eckpUOTHBHE Mepe, pachofie/ia BeposaTHolia, y3opayKa pacioaena,
HHTePBAJIHO OUe-HBAM:E, TECTHPALE XHIIOTE3A Ha jefHOM H HA (BA Y30pKa)

1. a) Na osnovu stope izbora N=400

P(X>15)=1-P(X <15 ~—~1—15(—-X—_ﬁ< 15_12)=1—]P(Z<2,13)m0,{)166 Ukupan broj studenata: 0,0166-400~7
o V2

b) Uslovi su ispunjeni:

np=8 L 0,32-1,96-0,09 < p <0,32+1,96-0,0¢ \[Eq“r— [N—n
2 —ZgaSpSptzgs 2= S S = (), 00
el 7P o e senee o A T e

Sa pouzdanoSéu od 95% tvrdimo da se uded¢e svih studenata &ija je stipendija veéa od 15 hiljada dinara nalazi u
intervalu od 14,4% do 49,6%.

2. a)

et
e

CV =m100=

——-100=35,49%
2,93

]

®lje

b) uslovi:
standardna devijacija skupa je nepoznata; uzorak je veéi od 30 — koristi se t raspodela

2,93-1,895-0,124 < 2 £2,93-1,995-0,124

X~lgzSu<X+tgs
S & 2,68< 4 <3,18

- lef]

3.a) 3=

=32,13 ,—,2=Z"f2:31,33 §1=1127 55=10,61 cp,-2L.100=3508% CVy=-2-100=33,87%
n nz X1 X2

Vecéa je relativna disperzija starosti kupaca mugkog pola.
b) I Formulisanje nuite i alternativne hipoteze

Hot < po Hii i > g
I Tzbor raspodele koja se koristi

uslovi: uzorei su slu¢ajni i nezavisni, osnovni skupovi imaju normalnu raspodelu, standardne devijacije skupova
su nepozmate ali jednake, uzorei su veéi od 30 - koristi se t raspodela

I Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja Lnpmy=2i0 ™= 1198,0,05 = S

IV Izralunavanje realizovane vrednosti statistike testa

o = D) silm-1)sd oo
P nl+n2-—2

P _X1-%3 _
-7 = p\j__‘w_l,s*f =2 222051
n m2 S%-%2

V DonoSenje odluke Na nivou znadajnosti od 5%, nulta hipoteza se ne odbacuje, pa se ne moZe zakljuditi da je
prosetna starost kupaca muskog pola veéa od proseéne starosti kupaca Zenskog pola

4. a) USLCVI su ispunjeni:
np=23,2 i, " 0,29-1,64-0,051< p<0,29+1,64-0,051
ai=sey B BprRSRYEh  peyeege
Sa pouzdano$éu od 90% tvrdimo da se ude¥ce ispitanika &ija su primanja od 20-60 hiljada dinara, a koji poseéuju
bioskep u toku meseca nalazi u intervalu od 21% do 37%.
b
)I Formulisanje nulte i alternativne hipoteze
Hy: p=0,40H;: p=0,40
11 Izbor raspodele koja se koristi
USLOVI su ispunjeni:

o



np=280.-0,40=32

ng=80.0,60 =48
III Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja
z=1,96 :
IV Izratunavanje realizovane vrednosti statistike testa
Z=P‘P=9:.£“°_s4mo,73 *
o 0,053
V Donosenje odluke Na nivou znatajnosti od 5%, nulta hipoteza se ne odbacuje, pa se ne moZe zakljntiti da se

uled¢e ispitanika &ija su mese¥na primanja do 60 hiljada dinara, a koji nijednom nisu posetili bioskop razlikuje od
40%.

5.a)

¥ =24,34 5=9,43

Uslovi:

standardna devijacija skupa nepoznata, uzorak veéi od 30 — koristi se t raspodela

24,34-1,992-1,08 < 1 < 24,34 +1,992.1,08

22,195 11 26,49

Sa pouzdano$¢u od 95% tvrdimo da se prosedna starost kupaca koji u prodavnicama zdrave hrane kupuju vide od tri
puta nedeljno nalazi u intervalu od 22,19 do 26,49 godina.

E—t,g;ﬂ,u55+ts3g

b)
I Formulisanje nulte i alternativne hipoteze
Hy: izmedu starosti kupaca i u&estalosti kupovine ne postoji povezanost
H),: izmedu starosti kupaca i udestalosti kupovine postoji povezanost
I Izbor raspodele koja se koristi
Po3to se ispituje nezavisnost obeleZja koristi se hi-kvadrat test nezavisnosti
2 2
I Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja X (P )(K-15a = X305 =12,592
IV Izrafunavanje realizovane vrednosti statistike testa
0 E O-E {0-Ey2 (O-E)2/E
8 15.68 -7.68 58.98 3.76
11 16.96 -5.96 35.52 2.09
17 18.56 -1.56 243 0.13
28 12.8 15.20 231.04 18.05
10 14.7 -4.70 22.09 1.50
18 15.9 2.10 441 - 0.28
25 174 7.60 57.76 3.32
7 12 -5.00 25.00 2.08
31 18.62 12.38 153.26 823
24 20.14 3.86 14.90 0.74
16 22.04 -6.04 36.48 1.66
5 15.2 -10.20 104.04 6.84
200 200 0.00 745.92 48.69
Npr. g;= Sumareda‘:umakofone = 42(;24 =15,68 el E 235 jeispunjen ;g?‘ =48,69
¥ DonoSenje odluke Na nivou znafajnosti od 5%, nulta hipoteza se odbacuje i zakljutuje se da

izmedu starosti kupaca i utestalosti kupovine postoji povezanost,
6. a)USLOVI:
standardna devijacija skupa nepoznata, uzorak manji od 30, skup ima N raspodelu — koristi se t raspodela
koristi se pfks
39,87-2,145-4,25< 4 <39,87+2,145.4,25

S
kg gl 30,75 < 44 < 48,99

Uzorak je reprezentativan,

b) 5 =1755 (V=

([t

100 = 44,02%

gt



8.
a)

545508 s =29,95 Cy =3 .100=53,24%
x ]

b)
standardna devijacija skupa nepoznata, uzorak veci od 30 —koristi se t raspodela

koristi se pfks: 2 = 0,08
N

56,25-1,96-3,215 1 £56,25+1,96-3,21
X-tszSPSE+isy  49,96< u<62,54
49960 < UP < 62540
9.
1 Formulisanje nulte i alternativne hipoteze
Hy: p<0,85H;: p>0,85
II Izbor raspodele koja se koristi
np =150-0,85 =127,5
USLOVI su ispunjeni: pg =156.0,15=22,5
[0 Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja
z=1,64
IV Izrafunavanje realizovane vrednosti statistike testa
Sl oo I 0,93-0,85 =276
op 0,029

V Dono¥enje odluke Na nivou znagajnosti od 5%, nulta hipoteza se odbacuje i zakljutuje se da je udedée svih
osoba niZih od 190cm veée od 0,85,

b) USLOVL
standardna devijacija skupa nepoznata, n > 30 — koristi se t raspodela

168,67 -1,96-1,25 < 4 <168,67+1,96-1,25
166,22 = p<17412
Sa pouzdano¥éu od 95% tvrdimo da se prose&na visina svih osoba nalazi u intervalu od 166,22 do 171,12 cm.

E"”ISES)USE'FI‘SE

10. 1 Formulisanje nulte i alternativne hipoteze

Ho py2 py Hpp <ty
11 Izbor raspodele koja se koristi
uslovi:

uzorei su sluajni i nezavisni, osnovni skupovi imaju normalnu raspodelu, standardne devijacije skupova su
nepoznate ali jednake, uzorci su manji od 30 —koristi se t raspodela

I Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja Eatmy-2i0r = 145:0,05 = 1,677

IV Izratunavanje realizovane vrednosti statistike testa

F1=7.59; =721 sP=14 3=139  ¢,=L18 =0,33 t=

Sx-X%2

V Dono¥enje odluke



Na nivou znagajnosti od 5%, nulta hipoteza se ne odbacuje i zakljuSuje se da prosedna ocena studenata koji su

polo#ili ispit iz Ekonometrije nije manja od prosedne ocene studenata koji su poloZili ispit iz Teorijske statistike.
11. '
a)
I i 3
Hy p<0,75H: p>0,75
11 USLOVI su ispunjeni:

np =50-0,75=37,5

ng=50-0,25=12,5
m %= 1,64

_p-p _0,82-0,75 _

IV z= = 1,148
op 0,061

V Donofenje odluke  Na nivou znaZajnosti od 5%, nulta hipoteza se ne odbacuje, pa se ne moze zakljuSiti da je
utelée studenata koji su poloili ispit iz Matematike vece od 75%.

b) Matematika ~ Osnovi statisticke analize

Ef—l-zu,'}‘s Q1=6 Q1=5

=8 =8

3(N+1) 2, g

———=3825 IQR =2 IQR=3
12.
a) USLOVI su ispunjeni:
np =100 . 0,67-1,96-0,038 < p <0,67+1,96-0,038

ng =50 0,596< p 0,744

Sa pouzdano$éu od 95% tvrdimo da se udeice radnika koji u pomenutom preduzeéu rade vide od 10 godina nalazi u
intervalu od 59,6% do 74,4%.

b)

1 Formulisanje nulte i alternativne hipoteze
Hy: izmedu duZine radnog staZa i broja ostvarenih bonusa ne postoji povezanost
H,-izmedu duZine radnog staZa i broja ostvarenth bonusa postoji povezanost

I Izbor raspodele koja se koristi
Poito se ispituje nezavisnost obgleZja koristi se hi-kvadrat test nezavisnosti

2 2
II Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja X Rkt = X a5 =488
IV Izadunavanje realizovane vrednosti statistike testa
0 E OE (O-Ey2 (OB
8.00 15.00 27,00 49.00 497
12.00 15.00 -3.00 9.00 0.60
30.00 20.00 10.00 100.00 5.00
15.00 12.30 2.70 7.29 0.59
7.00 12.30 -530 28.09 228
19.00 16.40 2.60 6.76 0.41
22.00 17.70 4.30 18.49 1.04
26.00 1770 '] 830 68.89 3.89
1100 23.60 “12.60 158.76 6.73
150.00 150.00 0.00 446.28 23.82
Npr. ;= sumareda - sumakolone - 50-45 =15
] 150
USLOV:
E5 jeispunjer Realizovana vrednost: y”=23,82

4



V Dono3enje odluke Na nivou znatajnosti od 5%, nulta hipoteza se odbacuje i zakljuduje se da

izmedu du¥ine radnog staZa i broja ostvarenih bonusa postoji povezanost.

13.

P(,u—X>4)=P(X—,u<-4)=P(X_‘u <;—4]=0,1537
. vl

|

P(l

P(]Y-p\d)zp(—ld?-yd):P _;—< X-u 1 |_q6826

~y|>1):1-?([)?—y\<1)=0,3174

o
m i i ]
: ZF(—;—)—I =0,6826
b
ZF(\—?—) -1=10,6826
An_y
4
n=16
p=P(X <3s)=9(5—"—‘i <§-§ifﬂ)= P(Z <~0,5)=0,3085
a
et nEe L = np = 4,936
Uslovi nisu ispunjeni za aproksimaciju proporcie uzorka normalnom raspodelom: ng =11,064
14.
P(X >6)=1-P(X <6)=0,4013
2 6~
P X-u <W_'Li£)= 0,5987
o ox
64
2 =4q} Sl A 5 :

T ox 4-1,38(6-0,50y) = ~L 05y
ox=20v

6"#}["0,50’1{ O‘qu-,%
CVx=276CVy py=6-050y e
ox o 2,760'}r oY i 2’:2
B By P(Y <4)=0,1465 Hy =%
20y _2T6gy SBy_ 105
Ky Hy oy
‘LIY=1,38#X 4“#}1:—1,050—}:

15. a)

I Formulisanje nulte i alternativne hipoteze
Ho: p20,4 H].'p<0,4

11 Tzbor raspodele koja se koristi



pp =50-0,4 =20
USLOVI su ispunjeni: ng =50-0,6=30

[l Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja

z=-1,64
IV Izratunavanje realizovane vrednosti statistike testa

A

zgp_p =M=_0’53
op 0,069

V Donofenje odluke Na nivou znatajnosti od 5%, nulta hipoteza se ne odbacuje.

b) USLOVL:
standardna devijacija skupa nepoznata, 0> 30 — koristi se t raspocela

35,6-2,01-2,86 < [ <35,6+2,01-2,86

e i <y =
X-tsg S HEX +isy 20,85 < 1 <4135

16.1 Formulisanje nulte i alternativne hipoteze
Hp =4, Hip#is

1 Izbor raspodele koja se koristi: uzorci su sludajni i nezavisni, osnovni skupovi imaju normalnu raspodely,
standardne devijacije skupova su nepoznate ali jednake, uzorci su manji od 30 — koristi se t raspodela

L) o = =
[ Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja Eoren; 2 129:0,025 = 2043

IV Izratunavanje realizovane vrednosti statistike testa

M:ﬂﬁ%; "—Z—'-x-ig'zildéﬁ:?ﬂ,s S%=217,14 5%3:260

o= Xa=
i 7 m
)52 +(ny-1)s3 %%
sp= Knl )st+ (2 )52 =15,47 Spiry=in 1.1 =556 g X7 %2 1 89
m*nz—z n n2 Si-¥2

V Donotenje odluke: ~ Nanivou makajnosti od 5%, nulta hipoteza se ne_odbacuje.

17.
P(X—-p>6)=1—P(X—;J <6)=0,0228
P(X-n <6)=P[X-p <f~)=o,9772
g O
5.5
o
c=3

» 4



P(|X- 4> L5)=1-P(|X - 4] < 1,5)=0,0124
. )
P(\)?»»p|<1,5)=P(~1,5<)"(-p<1,5)=P =ik X;” -:% '

5

<
00 el el
Jn dn A,

=(.9876

2F(—1’33)—1 ~0,9876

7

F (-11-3'?—) =0,9938

X-u

a

p=P(X<43)=P( <%§2}:P(2 <1)=0,8413

Nisu ispunjeni uslovi za aproksimaciju raspodele proporcije uzorka normalnom raspodelom:

np =21,03

ng =3,97
18. a)

P(X >1000)=1-P(X <1000} =1-P(Z <1)=10,1587

0,1587-300= 48
b) Uslovi:
standardna devijacija skupa poznata, N raspodela skupa ~ koristi se 2 raspodela

s ol 12,33-1,96-5,77 < £ $12,3341,96-5,77
X—-zgzSHSX+Igs

1,02 < u<23,64
{222 12, &4
Uzorak je reprezentativan.
i X=p_ 18-12,33 0,96
c) s 5,88 '
19.
P(u-X <1,2)=0,9772 P(X - > 0,1)=0,1587
P(X <6,4)=0,75 P(X -p<-1,2)=0,0228 P(X-4<0,1)=0,8413
P X—ﬁ<6,4-ﬂ]=0,75 -2, 01
o (o2 [ —0"‘6‘=1
= =06 =
AR o 67 Jn
¥ ey n=36

Uslov: X ima normalnu raspodelu

p=P(X <5,7)=0,3085

o P(P-p<0,2)=P(Z <2,6)=0,9953
qg="y,

e



S e = np=11,11
Uslovi su ispunjeni za aproksimaciju proporcije uzorka normainom raspodelom:

ng = 24,89
20. a)
I Formulisanje nulte i alternativne hipoteze
Hy: p20,6 H: p<0,6 1
IT Izbor raspodele koja se koristi
Yeoiiient dslovi np=36-0,6=21,6
unjeni uslovi:
o ng=36-0,4=14,4
III Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja
F (z) =a=0,05
z=~164
IV Izralunavanje realizovane vrednosti statistike testa
s 0,56~0,6 — 0,49
op 0,082
Y DonoSenje odluke: Na nivou zna&ajnosti od 5%, pulta hipoteza se ne odbacuje.
b)
P(X>8)=1-P(X <8)=01056 (¥ <7)=0,9938
P(X <8)=0,8944 i N
c
L ST 6
i i =
BTt n==65
22.
a)
USLOVI su ispunjeni:
np=6 e
— AR, = z ~
ng=9 Koristi se pfks ST il
3 0,4-1,96-0,12< p<0,4+1,96-0,12
0,16<p<0,64
24<UB<96
b)
I
Hy: p<0,35H,: p>0,35
IT USLOVI su ispunjeni:
np=35,25
ng=9,75
I
z=1,64 -
IV z=p"f=°’j"1?;35=0,43
Koristi se pfks e :
V Donosenje odluke ~ Na nivou znatajnosti od 5%, nulta hipoteza se ne odbacuje, pa se ne moze zakljutiti da je

uceSce studenata koji su u toku nedelje proveli vi¥e od 8 sati u udenju stranog jezika veée od 35%.

8
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- KOLOKVLYUM IZ PREDMETA: OSNOVI STATISTICKE ANALIZE

GRUPA 1
Ime i prezime Broj indeksa
1. Pored sledeéih iskaza napisati da li su taéni ili netaZni:

a. Uzoratka raspodela statistike predstavlja skup parova vrednosti koje statistika moZe uzeti i
odgovarajuéih frekvencija.

b. Gregka I vrste se javlja kada se istinita nulta hipoteza ne odbacl,

c. Kocka za igru se baca dva puta. Ako je A dogadaj da je zbir palih brojeva 4, 5 ili 6, 2 B dogadaj da je
zbir palih brojeva neparan broj, onda su dogadaji AiB medusobno iskijudivi.

d. Raspodela kumulativnih frekvencija grafi¢ki se moZe predstaviti $tapiéastim dijagramom.

e. Modus se mo¥e izradunati i za kvalitativne i za kvantitativne podatke.

(10)

Iz osnovnog skupa od 360 kuglica izabran je prost siudajan uzorak od 36 kuglica i zabeleZen je
njihovpreénik (u cm}:

Prednik 1-3 3-5 5-7
Broj kuglica 10 20 6

a) Izratunati i komentarisati apsolutnu i relativnu meru disperzije navedene raspodele. (10)
b) Na nivou zna&ajnosti od 10% ispitati da i je prosean pradnik svih kuglica manji od 4 cm. (10)
a) Raspodela verovatnoéa slugajne promenljive X prikazana je tabelom: ]

X a 0 1 D =

P(X=x) | 04 0.1 0.2 03

Ako je E(X)=0, naci a. - (10)

b) U sledecoj tabeli je prikazana raspodela sluajno izabranih studenata I godine jednog Ekonomskog
fakulteta prema oceni koju su dobili u junskom roku na ispitu iz Osnova statistitke analize:

Ocena 5 6 . 7 8 9 10
Osnovi statisti¢ke analize 9 7 s 8 6 4 2 .
Sa pouzdano¥éu od 95% oceniti ucesée svih studenata koji su u junskom roku poloZili ispit iz Osnova

statistitke analize. (10)
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KOLOKVIIUM 17 PREDMETA: OSNOVY STATISTICKE ANALIZE
GRUPA 11

Ime i prezime Broj indeksa y
e RN (LI LS ARl

L. Koji od slede¢ih iskaza su tagni (T), a koji netagn; N)? (Zaokru:siti odgovarajuée slovo posle svakog iskaza)
a. Nulta hipoteza Je tvrdenje o nekom parametru osnovnog skupa koje se smatrg istinitim sve dok se pe

dokaZe suprotno, T N
b. ¢ raspodela Jje simetrizng raspodela koja je vite izduZena i vige raspriena od standardizovane normalne
raspodele. ; T N
¢ Kocka za igru se baca dva puta. Ako Je A dogadaj da Je zbir palih brojeva3,6ili 8, a B dogadaj da je zbir
paran broj, onda sy dogadaji A | R medusobno iskljugiyi, T N
d. Modus je vrednost koja se javlja sa najve¢om frekvenciiom u seriji podataka, T N

e, Grupisani kvantitativni podaci (prikazan; celobrojnim vrednostima) mogu se grafitki prikazati pomodu
poligona frekvencija, T N

(10)

2. Raspodela 100 ispitanika u prostom shuéajnom uzorky pPrema zaradi i radnom iskustvy prikazana je u slededoj
tabeli:

Zarada (u 000 dinara) Radno iskustyo

Do 10 godina .__preko 10 godina

I

40-60
60-80
preko 80 . : 7
a) Tzradynati i Protumatiti relativou merqy disperzije ispitanika ¢ije je radno iskustvo do 10 godina, (10)
b) Sa pouzdanoséu od 95% ocenjti prosenu zaradu syih ispitanika &ije je radno iskustvo preko 10 godina, o

i varij A j uzorku od.
3. TeZina proizvoda sledi normalnu raspodelu sa sredinom 8kg i varuans&l:)? ;gcgs. g Ilbioito?; s!;féajnom
15 proiz\;opda zabeleZene su sledede teZine Rroiz;oc{lla;ljé;;l; gﬁ:j‘; i;;ﬁaz’veé,a OC!]. 5, kg’g o e,ma;nja s ggg
i oporcija proizvoda . teZina ve - b
:‘g Eaé;noaélz‘;gg;zﬁsif gc? ?g‘;: I;spit;ti da li je ufeSée proizvoda &ija je tezina manja od 9kg vede od 60%.
D -



DPEMEPH BCHATHAX 3ANATAKA

(3M-KBaJpAT TeCT, 2HAMH32 Bapujance, Koperanyia, perpecuja, punexcEn Opojenu, agaiusa -
BpEMEHCKEX cepHja)

L. (Jun 2015) U jednom istreZivanju je uSestvovalo 50 ispitanika, koji su dali odgovore na pitanja o starosti i
uCestalosti plivanja. Rezulati su prikazani u sledeéoj tabeli:

Utestalost plivanja v toku nedelje
Nikad Jednom nedeljno Vise od tri puta
nedeljno
Godine starosti Ispod 20 8% 12% 14%
ispitanika 20-40 10% 10% 14%
Preko 40 14% 16% 2%

Na nivou znacajnosti od 5%, ispitati da Ii postoji povezanost izmedu starosti ispitanika i uestalosti plivanja. (20)

2. (Jun 2015) U tabeli su dati podaci o uvozu sirovina (u milionima dinara) i ostvarenoj proizvednji (u hiljadama
tona) u prostom sluéajnom uzorku od devet preduzeda:

Uvoz 25 37 44 52 68 74 82 93 101

Proizvodnja 54 63 78 34 97 102 114 122 135
a) Izratunati sumu kvadrata odstupanja proizvodnje pojedinih preduzeéa od ocenjene vrednosti proizvodnje. (10)
b) Na nivou znadajnosti od 5%, ispitati da Ii uvoz sirovina zna¥ajno uti¢e na proizvodnju. &)

¢) Sa pouzdano&éu od 95% ocenit} za koliko ée se u proseku promeniti proizvodnja, ako se uvoz poveéa za 3 miliona
dinara. (10)

3. (Jul 2015) Vreme (u ¢asovima) koje 15 sludajno odabranih ispitanika provede nedeljno u teretani s obzirom na
godine starost dato je u slededoj tabeli: 2

Godine starosti
do 20 20-40 preka 40
14 12 7
3 9 8
12 8 4
6 2 11
10 5 6 -

Na nivou znatajnosti od 5%, ispitati da li godine starosti ispitanika sistematsld utiu na varijabilitet vremena koje
ispitanici provedu u teretani. s

4. (Jul 2015) Ispituje se uticaj kretanja plate na kretanje izdataka za garderobu. RaspolaZe se podacima o plati (u 000
dinara): 26, 34, 23, 38, 45 i 52 i izdacima za garderobu (u 000 dinara): 2, 6, 3, 8, 10§ 14 u prostom sluéajnom uzorku
od $est ispitanika.

a) Izratunati i interpretirati relativnu meru reprezentativnosti linije regresije (sve pretpostavke prostog linearnog
regresionog modela su ispunjene). (19)
b) Sa pouzdano3éu ad 95% oceniti za koliko e se u proseku promeniti izdaci za garderobu, ako se plata poveéa za 10
hiljada dinara. (1))

5. (Jul 2015) Vrednost prodaje proizvoda A, B, C i D u jednoj grani prehrambene industrije u 2010. godini bila je
sledeta: 2800; 2520; 2688 i 2480. Indeksi vrednosti prodaje ovih proizveda u 2014. godini (2010=100) su
iznosili:146; 178,1; 170,57 i 203,23. Relativan rast fizitkog obima prodaje ovih proizvoda u 2014. godini u odnosu na
2010. godinu iznosio je redom: 30,36%; 48,41%; 55,95% i 93,55%. Cena proizvoda A je u 2014. godini povetana za
12% u odnosu na 2010. godinu, proizvoda B je povedana za 20%, proizvoda C je poveéana za 9,38% i proizvoda D je
povedana za 5%. Metodom agregata odrediti grupni indeks fizi¢kog obima prodaje i cene u 2014, godini (2010=100),
koriste¢i pondere iz tekuéeg perioda. - (20)

6. (Jul 2015) 500 studenata jednog fakulteta prima stipendiju. 250 studenata prima stipendiju do 5000 dinara, 125
studenata prima stipendiju od 5000 do 10000 dinara, 75 studenata prima stipendiju od 10000 do 15000 dinara i 50
studenata prima stipendiju preko 15000 dinara. U slu¢ajnom uzorku od 50 studenata dobijeni su sledeéi rezultati:

Visina stipendije Broj studenata
do 5000 20
5000 - 10000 15
10600 - 15000 10
preko 15000 5

Na nivou znafajnosti od 5%, ispitati da Ii se raspodela studenata prema visini stipendije znalajno razlikuje od

oZekivane raspodele.

&

(%)



7. (Jul 2815) U tabeli su dati podaci o ceni proizvoda (u stotinama dinara) i traZnji za tim proizvodom (u kg) u
prostem sluajnom uzorku od 3est proizvoda:
Cena 4 7 13 19 25 32

TraZnja 90 75 51 38 22 13
a) Izralunati sumu kvadrata odstupanja traZnje za pejedinim proizvodima od prosefne fra¥nje i sumu kvadrata
odstupanja traZnje za pojedinim proizvodima od ocenjene traZnje. Koliko je uéedée neobjadnjenog varijabiliteta? (10)
b) Sa pouzdano3éu od 95% oceniti za koliko ¢e se u proseku promeniti traZnja, ako se cena poveda za 2 stotine dinara.
10

8. (Jul 2015) Na osnovu originalne serije obima prodaje jednog proizvoda u periodu od 2007, do 2014. godine,
utvrdeno je da je proselna prodaja iznosila 54,13 kg, a da se prodaja u proseku godi¥nje poveéavala po stopi od
11,71%. Poznato je da je u 2007. godini prodaja za 4,76% bila veca od ocenjene funkeije linearnog trenda, a daje u
2014, godini prodaja iznosila 76 kg.

a) Izratunati apsolutnu i relativnu promenu prodaje u 2014. u odnosu na 2007. godinu. (15)
b} Predvideti vrednost prodaje u 2016, godini. Da li je dobijena vrednost validna? 5

9. (Septembar 2015) Dati su indeksi fizitkog obima prodaje jedne vrste voca, po kvartalima 2012.,2013, i 2014.
godine (prosek 2013=100): 42,55; 102,13; 164,54; 59,57; 48,23; 99,29; 178,72; 73,76; 36,88; 110,64; 190,07; 51,06.
Prodaja pomenutog voca u II kvartalu 2013. godine iznosila je 35 hiljada tona. Sezonski indeksi prodaje, po
kvartalima u posmatrane tri godine, iznosili su redom: 43,5; 106; 179 i 69,5. Predvideti prosefan obim prodaje
pomenutog voca u kvartalu sa “Zivom” sezonom u 2015. godini, uzimajuéi u obzir uticaj sezonskih faktora. 25)

10. (Septembar 2015) Iz tri koSarkaSka kluba u Srbiji sluéajnim putem je izabrano po pet igrata i zabeleZeno vreme
koje nedeljno provedu trenirajuéi (u Sasovima):

Prvi klub Drugi klub Tredi klub

5 9 10

8 7 6

7 i1 13

10 15 16

9 , 12 . 9
Na nivou znagajnosti od 5%, ispitati da li se proseno vreme treniranja igrada razlikuje izmedu bar dva kluba (sve
potrebne pretpostavke su ispunjene). (15)

11. (Septembar 2015) MenadZere Telenora intefesuje da li se prosegne vrednosti ostvarenog telefonskog saobraéaja
njihovih korisnika sa VoZdovea, Banovog brda, Zemuna i Cukarice medusobno razlikuju. Na sluajan natin odabrano
je po 4 korisnika iz svake opitine i zabeleZena vrednost telefonskog saobraéaja (u stotinama dinara) svakog od njih:

Vrednost saobracaja
VoZdovac Banovo brdo Zemun Cukarica

7 15 19 4

18 23 26 22

14 31 29 17

9 12 13 8
Na nivou znadajnosti od 5%, ispitati da i se prosetna vrednost telefonskog saobradaja u Telenor mreZi znadajno
razlikuje izmedu bar dve op#tine. {15)

12, (Septembar 2015) U prostom sluajnom uzorku od 7 prodavnica na teritoriji Beograda zabeleZeni su podaci o
izdacima za reklamiranje (u 000 dinara) i broju prodatih proizvoda (u 00 komada) i dobijeni su sledeéi rezultati: broj
prodatih proizvoda u proseku odstupa od proseénog broja prodatih proizvoda za 4,57 stotina komada; ocenjena
standardna greSka ocene regresionog parametra uz obja$njavajuéu promenljivu je 0,166 hiljada dinara; prosetan broj
prodatih proizvoda iznosi 8,29 stotina komada; izdaci za reklamiranje iznose: 2, 4, 4, 5, 7, 8, 10.

a) Oceniti prost linearni regresioni model i objasniti dobijeni regresioni koeficijent nagiba. (10)
b) Sa pouzdano$éu od 95% predvideti broj prodatih proizvoda, ako izdaci za reklamiranje iznose 12 hiljada dinara.
Da li je dobijena predvidena vrednost validna? 13

13\_‘,’(Jun 2016) Sprovedeno je istraZivanje sa ciljem da se utvrdi da li starost gledalaca (u godinama) i slobodno vreme
(u tasovima) utitu na gledanost televizijskog programa (u asovima). Na osnovu prostog sludajnog uzorka od 8
gledalaca dobijeni su sledeéi rezultati:

| Koeficijent Standardna greska
Konstanta 14,2 28
Starost gledalaca 2,56 2,12
Slobodno vreme 3,84 1,16




54,5% varijacija gledanosti televizijskog programa objelnjeno je zajednitkim uticajem starosti gledalzca i slobodnog
vremena.

a) Na nivou znaZajnosii od 5% ispitati da [i starost gledalaca i slobodno vreme ufidu na gledanost televizijskog
programa. (18)
b) Koliko iznosi procenat varijacija gledanosti televizijskog programa koji nije obja¥mjen zajednidkim uticajem
sterosti gledalaca i slobodnog vremena? ‘ -3
¢} Sa pouzdanodéu od 95% oceniti za koliko ée se u proseku promeniti gledanost televizijskog programa, ako se
starost gledalaca poveéa za 3 meseca, 2 slobodno vreme ostane nepromenjeno. (1

14. (Jun 2016) Dati su lan¢ani indeksi proizvodnje jednog proizvoda u svim mesecima 2015. godine: 103,70; 104,46;
90,60; 92,45; 96,94; 95,79; 108,79; 106,06; 104,76; 103,64; 107,89; 104,88. Prosedna vrednost proizvodnje (u
hifjadama tona) tog proizvoda u decembru 2014. godine iznosila je 108 hiljada tona. Ocenjena finkcija
eksponencijalnog trenda je j}! =20,35-1,16', 2 srednja kvadratna greSka eksponencijalnog trenda 115,12 hiljada tona.

a) Odabrati funkeiju frenda koja se najbolje prilagodava podacima (kao kriterijum koristiti srednju kvadratnu gresku).
(15)

b) IskljuZiti trend komponentu iz date vremenske serije u junu 2015, godine. Objasniti rezultat. )

15. (Jun 2016) Poznato je da od 1500 radnika jednog preduzeéa 600 radnika ima platu do 20.000 dinara, 300 radnika
ima platu od 20.000 do 40.000 dinara, 150 radnika ima platu od 40.000 do 60.000 dinara, dok preostali radnici imaju
platu preko 60.000 dinara. Sludajan uzorak od 200 radnika pokazao je da 45% radnika ima platu do 20.000 dinara,
15% radnika ima platu od 20.000 do 40.000 dinara, 10% radnika ima platu od 40.000 do 60.000 dinara, dok preostali
radnici imaju platu preko 60.000 dinare. Na nivou znaajnosti od 10% ispitati da Ii se raspodela radnika prema plati
razlikuje od ofekivane raspodele. (15)

16. (Jun 2016) U sledecoj tabeli su dati bazni indeksi izvoza jedno proizvoda:

Godina 2009, 2010. 2011, 2012. 2013. 2014.

Ti2011=100) 72,13 92,46 100 109,18 118,36 134,43
2) U kojoj godini je ostvarena najmanja relativna promena izvoza proizvoda u odnosu na 2009. godinu? @G0
b) Ako je izvoz proizvoda u 2012. iznosio 333 hiljade dolara, kolika je apsolutna a kolika relativna promena izvoza
proizvoda u 2013. godini u odnosu na 2012 .godinu? 5)
¢) Po kojoj stopi se izvoz proizvoda u periodu od 2010-2013. godine u proseku godiSnje menjao? 5)

17. (Jul 2016) Vrednost prodaje Eetirj proizvoda u jednoj grani industrije u 2013. godini bila je slededa: 2700; 2929;
2320 1 4480 dinara. Relativan rast vrednosti prodaje ovih proizvoda u 2015. godini u odnosu na 2013, godinu iznosio
je redom: 41,78%; 33,36%; 107,67% i 54,53%. Fizidki obim prodaje prvog proizvoda je u 2015. godini poveéan za
22,22% u odnosu na 2013, godinu, drugog proizvoda je povedan za 24,75%, trefeg proizvoda je povetan za 25,86% i
Cetvitog proizvoda je poveéan za 15%. Cena prvog proizvoda je u 2015. godini poveéana za 16% u odnosu na 2013.
godinu, drugog proizvoda je poveéana za 6,90%, trefeg proizvoda je poveana za 65% i Setvrtog proizvoda je
poveCana za 34,38%. Metodom agregata odrediti grupni indeks fizitkog obima prodaje i cene u 2015. godini
(2013=100), koristedi pondere iz tekuceg perioda. 20

18. (Jul 2016) Na osnovu raspoloZivih podataka o ceni (u hiljadama dinarima) i obimu ponude (u hiljadama komada)
Jednog proizvoda u prostom slugajnom uzorku od 6 preduzeéa prehrambene industrije dobijeni su sledeéi rezultati:
suma kvadrata odstupanja cene pojedinih proizvoda od prose¥ne cene iznosi 538,83 hiljada dinara’, ocenjena
standardna devijacija ocene regresionog parametra uz objadnjavajuéu promenljivu je 230 dinara, udedée
neobjadnjenog varijabiliteta u ukupnom varijabilitetu iznosi 3,54%, prosetan obim ponude proizvoda iznosi 84,17
hiljada komada, a prose¢na cena 40,17 hiljada dinara.

a) Oceniti prost finearni regresioni model i objasniti dobijeni regresioni koeficijent nagiba. (10)
b) Sa pouzdano3éu od 95% predvideti obim ponude proizvoda, ako cena iznosi 46 hiljada dinara. ; (10)

19. (Jul 2016) Posmatra se prodaja jednog proizvoda (u hiljadama komada) i prihodi od prodaje (u hiljadama evra). U
prostom sluéajnom uzorku od 6 trZisnih segmenata zabeleZeni su slede¢i rezultati: prosedan prihod je 8.330 evra;
prosecna prodaja iznosi 35,5 hiljada komada; prihodi po pojedinim trZinim segmentima u proseku odstupaju od
ocenjenog prihoda za 2.440 evra; prosedno kvadratno odstupanja prodaje proizvoda po pojedinim trii$nim
segmentima od proseéne prodaje iznosi 193,5 hiljada komada®; prihodi od prodaje po pojedinim tr¥i¥nim segmentima
u proseku odstupaju od prosenog prihoda za 4.590 evra. <

a) Oceniti prost linearni regresioni model 1 objasniti dobijeni regresioni koeficijent nagiba, (10)
b) Sa pouzdano$éu od 95% oceniti prosetan prihod od prodaje u osnovnom skupu svih trZiSnih segmenata, ako
prodaja iznosi 40 hiljada komada. (10)



29, (Septembar 2016) U sledecoj tabeli dati su bazni indeksi uvoza jednog prehrambenog proizvoda (prosek

2013=100) i sezonskoj i rezidualnoj kemponenti u periodu 2012-2015. godine, po kvartalima:

Godina 2012, 2013. 2014. 2015.
Kvartal s ™ I Il il v I II 111 v i 1
I, {prosek 205,83 | 124,27
1
2013=100) 46,60 | 69,90 | 174,76 | 89,32 | 5437 | 81,55 | 182,52 | 108,74 | 66,02 97.09
Sezonska i
rezidualna - - 1,82 0,91 0,54 0,78 1,69 0,97 0,57 0,80 - -
komponenta

a) Uvoz posmatranog proizvoda je u I kvartalu 2014, godine iznosio 47 hiljada tona. Predvideti uvoz posmaﬁ'anog

proizvoda u | kvartalu 2016. godine uzimajuéi u obzir uticaj sezonskih faktora.

@0

b) Izratunati prosednu stopu rasta uvoza posmatrarog proizvoda od IV kvartala 2012. do IV kvartala 2014. godine.(5)

21. (Septembar 2016) Dati su podaci o ulaganju u istraZivanje i razvoj (u hiljadama dinara) i prihodima od prodaje

jednog proizvoda (u hiljadama dinara) u prostom sluajnom uzorku od 3est kompanija.
Ulaganje 60 78 42 84
Prihod 81 93 55 106

101
118

125
95

a) lzrabunati sumu kvadrata objainjenog varijabiliteta. Koliko iznosi proseéno odstupanje prihoda od prodaje

proizvoda od linije regresije n uzorku?

(10)

b) Ako zajednicka raspodela posmairanih promenljivih odstupa znatajno od normalne, na nivou znatajnosti od 5%
ispitati da li izmedu ulaganja u istraZivanje i razvoj i prihoda od prodaje datog proizvoda postoji kvantitativno

slaganje.

(1)

22. (Jun 2015) RaspolaZemo podacima o uvozu sirovina (u hiljadama dinara): 20, 33, 39, 48, 56, 65 i vrednosti

proizvodnje (u milionima dinara): 97, 105, 112, 124, 135, 142 u prostom slu¥ajnom uzorku od Sest preduzeca.
a) Sa pouzdano3éu od 95% oceniti za koliko ¢e se u proseku promeniti vrednost proizvodnje, ako se uvoz poveéa
za 5 hiljada dinara.

(19

b) Pod pretpostavkom da zajednitka rapodela uvoza sirovina i vrednosti proizvodnje ne odstupa znalajno od

normalne, na nivou znadajnosti od 5%, ispitati
1 P

a

dzli izmedu posmatranih promenljivih postoji kvantitativno slaganje.

(10)




BCTIHTH 3ATATH - PEIERA BATATAKA
{xm-KBAXDAT TECT, aHANHE3R BADHEjaHCE, Repe.éan;nja, perpecuja, Runexcua 6pojeBE, aHANEAR
EpeMeHCKHEX ceprja)

L
I Formulisanje nulte i alternativne hipoteze
H): izmedu starosti ispitanika i ulestalosti plivanja ne postoji povezanost
H,: izmedu starosti ispitanika i u&estalosti plivanja postoji povezanost
I1 Izbor raspodele koja se koristi: Podto se ispituje nezavisnost obeleZja koristi se hi-kvadrat test nezavisnosti

2 .2 _
III Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja X (r0K-a ™ X005 = =
IV Tzra¥unavanje realizovane vrednosti statistike testa

% 0 E O-E (O-Ey2 | (O-EYVE

8 4 5.44 -1.44 207 038

10 5 5.44 -0.44 0.19 0.04

14 7 3.2 1.88 3.53 0.69

12 6| 646 046 021 0.03

10 5 6.46 -1.46 2.13 0.33

16 8 6.08 192 369 0.61

14 7 5.10 1.50 3.61 0.71

14 7 5.10 1.90 3.61 0.71

2 1 4.80 -3.80 14.44 3.01

100 50 50 0] 334912 | 6,500137

Npr. £y = sumareda - :umakolone _ 175-016 =544 Uslow: E>5 nije ispunjen za O=1.

1} Redovi se spajaju

2 .2 _ c . -
R T— X (R-1)K-1ya = X 20,05 5,991 Realizovana vrednost. 3~ =1,70

2) Kolone sa spajaju

2 _.2 . e
Kritiéna vrednost: X (RN K-Tya ™ X 20,05~ 5,991 Realizovana vrednost: "~ =1,63

V Donodenje odluke: Na nivou znagajnosti od 59, nulta hipoteza se odbacujs i zakljuduje se da izmedu staresti
ispitanika i uZestalosti plivanja postoji povezanost.
2. 2)

b‘ — 1,03

bo=28,41 SKN = SKyy — by SPxy = 67,46

b) Hy: f,=0 Hp: =0

1,03
krititna vrednost:  £,,_5.% ={7.0,025 = 2,365 realizovana vrednost: ¢ = b S 24,52
H 2 3 Sbl 0, 042

Na nivou znadajnosti od 5% zakljutuje se da uvoz sirovina znadajno uti%e na proizvodnju.
c)

bl—t-sbls ﬁl Shytiesy,

1,03-2,365-0,042 < 3, <1,03+2,365:0,042

0,931< B <1129

2,793<35,<3,387 .



Ako se uvoz povedara 3 mitions dinara, osivarena proizvednja ée se u proseku promeniti u intervaty od 2,793 do
3,387 hiljada tona,

3.

Hol py= gy = 13 Hy: g, # Ay
I Formulisanje nulte i alternativne hipoteze

11 Izbor raspodele koja se koristi: osnovni skupovi imaju normalnu raspodelu; varijanse skupova su jednake; uzorci
su sluéajni i nezavisni - koristi se F raspodela

OI Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja Fr-tnba=Fa10,05=3,89
IV Izraunavanje realizovane vrednost statistike testa

S4
==t =13,07
Va=i

Vr=-R 1047
n—k

F=Ya_1;
Vr

V Dono3enje odluke

Na nivou znagajnosti od 5%, nulta hipoteza se ne odbacuje i zakljuduje se da godine starosti ispitanika ne utiu
sistematski na varijabilitet vremena koje ispitanici provedu u teretani.

4. 2)
0,4 :
by 2 b8Py =97,06%
 Be=17.36 -

97,06% varijacija izdataka za garderobu je objadnjeno varijacijama plate,

b)

bi=t-54 < B1<bytt-g,,

0,4-2,776-0,035 < 5150,4+2,776-0,035

0,303< f,<0,497

3,03<103,<4,97

Ako se plata poveda za 10 hiljada dinara, jzdaci za garderobu ¢e se u proseku povecati u intervalu od 3,03 do 4,97

hiljada dinara, ’
5.
pogo Ipg Ip Ig
| 2800 146.00 | 112.00 130.36
2520 178.10 | 120.00 148.41
2688 170.57 | 109.38 155.95
2430 203.23 105.00 | 193.55
_JogPydy
T 100 18201
e -100 =155,51
G = P, 100 Iq 11704
0~
Iq 1p=::—£%-100=111,1
P :ptgt-IOO
04r Ip
6.

I Formulisanje nulte i alternativne hipoteze
Hy: raspodela studenata prema visini stipendije se statistitki znalajno ne razlikuje od ocekivane raspodele
H,: raspodela studenata prema visini stipendije se statisticki znatajno razlikuje od o¥ekivane raspodele

2



11 Izbor raspodele koja se koristi: k > 2 — koristi se hi-kvadrat test prilagedenosti

2 -
III Qdredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja Ar-1e=2Z :j‘;9-05 ol
1V Izradumavanje realizovane vrednosti statistike testa

Proporcije u osnovnom skupu su redom: 0,5; 0,25; 0,151 0,1.

Npr. Ej=np,=50-0,5=25

w . . y: w5 2 _
USLOV: E =5 jeispunjen Realizovana vrednost: 3~ =2,33

V DonoSenje odluke

Na nivou znatajnosti od 5%, nulta hipoteza se ne odbacuje i zakljuduje se da se raspodela studenata prema visini

stipendije statistitki zna&ajno ne razlikuje od ofekivane raspodele.
7. a)
SKxx 577133
Skyy 4502.83

SPxy | -1580.67
by =-2,74 SKN 171,79

SKN = SKyy— by-SPxy =171,79 . S =t 00=3,80%
bp="93,85 SKyy =by-5bxy SKU 4502,83 ’
b)

by—t 55, < By Sbi i sy

~2,74-2,776-0,27 £ 3, £ -2,74+2,776-0,27
-3,49< B, <-1,99

—6,98<2p3,<-3,98

Ako se cena poveca za 2 stotine dinara, traZnja ¢e se u proseku smanjiti u intervalu od 3,98 do 6,98 kg.
8. a)

rg:(sﬁ:} 8 1)100=1171% Y07 100 =32 .100=104,76
Y2007 Y2007 Y2007

Paoo7 =botbit bo=¥ byt
33,41=py+by-1 bp=54,13~b;'4,5
bo=27,49

by =592

T =201 100 - 78 100 = 217,14
Y2007
Y2014~ Y2007 =41
Relativna promena iznosi 117,14%, a apsolutna 41 kg.
b)
332016: 27,49+45,92-10 =86,69

Predvidena vrednost je validna.
9

-100
_JHRB T 35 95 B I8 Jppa BT

2
a) ;=100 I 2013 V1= 00 7 L,

Yo



It Yt Yst t 2 t¥Yst
42.55 15 | 3448276 1 1 | 34.48276
102.13 36 | 33.96226 2 4 | 67.92453
164.54 58 | 32.40223 3 91 972067
59.57 21 | 30.21583 4 16 | 120.8633
48.23 17 | 39.08046 5 25 11954023
99.29 35 | 33.01887 6 36 { 198.1132
178.72 63 | 35.19553 7 49 | 246.3687
73.76 26 | 37.41007 8 64 | 299.2806
36.88 13 | 29.88506 9 81 | 268.9655
110.64 39 | 36.79245 10 100 | 367.9245 |.
190.07 67 | 37.43017 11 121 | 411.7318
51.06 18 | 25.89928 12 144 | 310,7914
SUMA 405.775 78 650 | 2619.055
Ocenjena linjja trenda na desezoniranim podacima: y o = 34,66—0,129-¢
o y I :
Y 015= mr,izgés 222 '1%0179 =58,57
10.

Ho: poy= prp = pus Hi pl; # o
I Formulisanje nulte i alternativne hipoteze

II Izbor raspodele koja se koristi: osnovni skupovi imaju normalnu raspodelu; varijanse skupova su jednake; uzorci

su slugajni i nezavisni — koristi se F raspodela
[l Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja  F #-bn-a = F212:005=3,89

IV Izratunavanje realizovane vrednosti statistike testa

Sk
= =972
VR P 9:

L
Ve

V Dono¥enje odluke: Na nivou zna&ajnosti od 5%, nulta hipoteza se ne odbacuje.
11,

Hy = prg = p3= g B gy # 1
I Formulisanje nulte i alternativne hipoteze
1I Izbor raspodele koja se koristi: osnovni skupovi imaju normalnu raspodelu; varijanse skupova su jednake; uzorci
su slu¢ajni i nezavisni — koristi se F raspodela '

. ; Sy G ko= F31005=349
I Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja Flnka=F312005
IV Izraunavanje realizovane vrednosti statistike testa

v, =S4 10,06
k-1
Sk
=R _s410
Vr n-k

V4
F=—%=186
Ve

V DonoSenje odluke: Na nivou znaajnosti od 5%, nulta hipoteza se ne odbacuje.



SK
8) sp=—=

[SK yy=518Psy _

SKW_

5Py

SK xx

'SP;Q:

SKW=125’31 Sh:@_ .5'=1,12 S=V

12 n-1 n-2
SPy=T3.54  SK,.=4543 ¥=571 B=162 bo=—0,96
b)ﬁp—rsyp SYp sj“vpu,gyp
18,48-2,5711,59 < ¥ , <18,48+2,571-1,59
14,395y, <22,57
Uslovi su ispunjeni:
1) #2=95,07%
2) ekstrapolacija je u neposrednoj blizini podataka iz wzorka
3) B, # 0 (kiti¢na vrednost je t=2,571, realizovana vrednost je t+9,76)
13. a) '
I Formulisanje nulte i alternativne hipoteze
Hy. B,=0 He f;#0 Hy B,=0 Hy f,#0
11 Izbor raspodele koja se koristi: Po3to je O nepozmato — koristi se t raspodela

I Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja
IV Izradunavanje realizovane vrednosti statistike testa

= b 2’56 1,21 t:—b2=3’84....', :-l_‘
Sb. 212 Sb L16 A - - (l,—u,.—:«;f.,';;‘}

In—k—t% = 150,005 = 2,571

n-2

25w

Rt

V Donofenje odluke: Na nivou znadaimosti od 5%, zakljuéuje se da starost gledalaca na utide, a da slobodno vreme

uti€e na gledanost televizijskog programa. L e 4
b) v (et
'R’~ (1 !‘"a:‘_ R R ,"\e(i»

| / /
U%

AT

Procenat varijacija gleda.nosu telewn_]skog programa koji nije objasnjen zajedni¥kim uticajem starosti gledalaca i

slobodnog vremena iznosi 7,7%.
)

bi=tsy S fi<bi+t-sy
-2,89< f3,<8,01
—0,72<0,2503,<2

Ako se starost gledalaca poveéa za 3 meseca, a slobodno vreme ostane nepromenjeno, gledanost televizijskog
programa se u proseku neée promeniti, jer starost ne utite na gledanost televizijskog programa.

14. a) Linearni trend: j7,=99,28+1,38-f SKG=98,46 SKG linearog trenda je manja, bira so linearni trend.

o1
107,56

by 2£.100 =
Y

100 = 84,6

Fizi¢ki obim proizvodnje u junu 2015. odstupa od ocenjene fimkcije trenda za ~15,4%.

15,

I Formulisanje multe i alternativne hipoteze
Hy: raspodela radnika prema plati se ne razliknje od o¥ekivane raspodele .
H): raspodela radnika prema plati se razlikuje od o¥ekivane raspodels

11 Izbor raspodele koja se koristi: k>2 — koristi se hi-kvadrat test prilagodenosti

5

Loby



¥2 =yt =625
I Odredivanje oblast odbacivenjaineodbacivanja 4 &L= X301~ %
IV Iz=zCunavanje realizovane vrednosti statistike testa
Proporcije u osnovnom skupu su redom: 0,4; 0,2, 0,110,3.

Npr. Ey=np;=200-0,4=380 Uslov: Ez5Je ispun}en Realizovana vrednost: 352 =3,75

V Dono3enje odluke: Na nivou znadajnosti od 10%, nulta hipoteza se ne odbacuje i zakljuguje se da se
raspodela radnika prema plati ne razlikuje od ofekivane.

16. a)
1t2011=100 1t 2009=100

72.13 100

9246 128.19

100 138.64

109.18 151.37

118.36 164.09

134.43 186.37

U 2010. godini u odnosu na 2009. je ostvarena najmanja relativna promena (28,19%).
b)

yZUiZ =333

333 100=100,13
Yo

Y, =305

hj--10(}! =118,36
305

y:ols ol
Apsolutna promena 28 hiljada dolara. Relativna promena 8,41%.
<)
164,09
= (3 —2>— ~1)-100 =8,58%

re=Qag10 Y
17.

pogo Ipq Ip Iq ptqt poqt ptgo

2700.00 | 141.78 | 116 12222 | 3828.06 | 3300.052 | 3132.106

2929.00 | 13336 | 106.9 = | 12475 | 3906.114 | 3653.989 | 3131.154
2320.00 | 207.67 | 165 125.86 | 4817.944 | 2919.966 | 3828.018
4480.00 | 15453 | 13438 | 115 6922.944 | 5151.767 | 6019.951

19475.06 | 15025.77 | 16111.23
_ Ipq'.?o?o :
£ 100 19475,05
=——""2_.100=120,88

5 5 _p4,100 Iq 16111,23

oy T T

Ig p:—:;‘;gg 100 =129,61

Bady= p,q,-100 d

04 I,
18. a)

s ; SKN o
85 =——=—>5=35,34 > SKN =114,06 ——=3,54% — SKU =3222,03
SK SKU



7’ =96,46% — r=0,93

b] = 2:4
bg = —'12,24
b)

Iplsy, SYp<Pptts,
98,16-2,776:5,92< ¥ , < 98,16 +2,776-5,92
81,73<y ,<114,59

19.

W e

2)

SP.,=280,93
bl = 0,29

bo = "‘1,97

b)

SP,=128127

Pp=tss, S by SPpisy

9,63-2,776:1,057 < 1, <9,63+2,776-1,057

6,7< fty; 5 <12,56

1}@5 =2,44 — SKN = 23,81
n_

20. a)
¥, = L J’1,2014'100=25’75
I;=—--100 I12014
Yo
It Yt SR
46.60 12 ] -
69.90 18 | -

174.76 45 1.82 |
89.32 23 0.91
54.37 14 0.54
81.55 21 0.78

182.52 47 1.69

108.74 28 0.97
66.02 17 0.57
97.09 25 0.8

205.83 53] - )

124,27 321-

Is
175.5
94
55.5
79

2

XX
n-1

il

> SK . =967,5

—> 8K ,, =105,34

_1Ir¥o

100

SKO =81,53
p =T7,4% - r=0,88



Ve =21,8+2,531 ' - V10167 s 59,75.175,5

. = =104,86
12016 =21,8+2,53-15=59,75 Y1016 100 100

b) o= (%{%—I)-IOO =4,19%

21. a)

by=0,55 SKO =1302,22
5=16,33

b)

I Hy: ps=0 Hy: psi()

II Uslov: posto zajednitka raspodela promenljivih odstupa od normalne koristi se postupak testiranja Spirmanovog
koeficijenta korelacije ranga

III r.t.ﬁ:(l.l}_‘i = :!:01 886

IV
6:6
r:=l—;(n7—1—)=9,83

V Na nivou znatajnosti od 5% nulta hipoteza se ne odbacuje i zakljuduje se da izmedu promenljivih ne postoji

kvantitativno slaganje.

22.3)

bi=tsy < f1<hy+i-sy
b1 =1,07 1,07-2,776-0,072< B, <1,07+2,776-0,072
bo=72,63 0,87< 3,<1,27

4,35<58,<6,35

Ako se uvoz poveca za S hiljada dinara, vrednost proizvodnje ¢e se u proseku promeniti u intervalu od 4,35do 6,35
hiljada dinara.
b)

I Formulisanje nulte i alternativne hipoteze
Hy: izmedu posmatranih promenljivih ne postoji linearno kvantitativno slaganje
H): izmedu posmatranih promenljivih postoji linearno kvantitativno slaganje
11 Izbor raspodele koja se koristi: Pod pretpostavkom da zajednitka raspodela uvoza sirovina i vrednosti proizvodnje
ne odstupa zna¢ajno od normalne — koristi se t raspodela
I Odredivanje oblasti odbacivanja i neodbacivanja tn-2,0,025= %776
IV Izratunavanje realizovane vrednosti statistike testa

P _
r=——‘&9’_=o,99 t=r |2 22:14 -
JSK :SK 5, I-¢

V DonoSenje odluke
Na nivou zna¢ajnosti od 5%, nulta hipoteza se odbacuje i zakljutuje se da izmedu posmatranih promenljivih postoji
linearno kvantitativno slaganje.




