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1. Zbroj apsolutnih frekvencija — populacija

k

Zfi:N

=1

fi — apsolutna frekvencija i-te grupe, tj. razreda.

2. Zbroj apsolutnih frekvencija — uzorak

k
\ fo:n -
i=]

Ji — apsolutna frekvencija i-te grupe, tj. razreda.

3. Relativna frekvencija — proporcija

roporciia: — dio; apsolutna frekvencija;
proporeya; = cjelina  zbroj svih apsolutnih frekvencija
pi = {’—— :%, i=1,2,... .k
> fi
i=1

pi — proporcija i-te grupe, tj. razreda,

fi — apsolutna frekvencija i-te grupe, tj. razreda,
k — broj grupa,

n — broj podataka u uzorku.

4. Relativna frekvencija — postotak

- 1 ) o
postotak; — '(11(‘), . 100% — 'apslo utna fxel?vencua; . 100%
cjelina zbroj svih apsolutnih frekvencija
p— i _fi

i = 100% =p; - 100%, i=1,2,....k
> fi
i=1

P; — postotak i-te grupe, tj. razreda,

pi — proporcija i-te grupe, tj. razreda,

fi — apsolutna frekvencija i-te grupe, tj. razreda,
k — broj grupa,

n — broj podataka u uzorku.




2. Grafitko prikazivanje podataka

5. Svojstva relativnih frekvencija —'_proporcija
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6. Svojstva relativnih frekvencija — postotak

0% < P; € 100%

k
ZP,- = 100%
=1

7. Broj razreda — Sturgesovo pravilo
k~1433 logn

k — broj razreda,
n - broj podataka u uzorku.

8. Sirina razreda
najveéa vrijednost — najmanja vrijednost
Zeljeni broj razreda

girina razreda —

. Xmax — Xmin

P A

[ - Sirina razreda,
najveca vrije

Xmax — dnost podatka,

Xmin — Rajmanja vrijednost podatka,
k — broj razreda.




1. Aritmeti¢ka sredina populacije

zbroj svih vrijednosti podataka u populaciji  total populacije
broj podataka u populaciji  opseg populacije
N
> %
—_— ] 1
H="N

' i ~ prosjek populacije,
xi — vrijednost i-tog podatka populacije,
N — broj podataka u populaciji.

2, Aritmeticéka sredina uzorka

_ zbroj svih vrijednosti podataka u uzorku total uzorka
N broj podataka u nzorku ~ broj podataka u uzorku
I£]
PIE
= =1
X —=
n

X — prosjek uzorka,
x; — vrijednost i-tog podatka uzorka,
n - broj podataka u uzorku.

3. Vagana sredina populacije

k
Zfixi
-
b

Ji — frekvencija i-te vrijednosti varijable,

x; — vrijednost diskretne varijable i-tog razreda populacije ili razredna sredina intervala distri-
bucije frekvencija,

k — broj grupa ili razreda,

k
>.fi=N — veliina populacije.
i=]




3. Brojéane mjere opisne statistike

4. Vagana sredina uzorka

fi — frekvencija i-te vrijednosti varijable, S
x; — vrijednost diskretne varijable i-tog razreda uzorka ili razredna sredina intervala distribucije
frekvencija,

k - broj grupa ili razreda,

k

3" fi =n — veliina vzorka.

=1

5. Razredna sredina
gornja granica razreda; -+ donja granica razreda;

X — 9

xi:Lg"%Lﬂ ai=1,2,... .k

Ly; - donja granica razreda i,
Ly — gornja granica razreda 1,
k — broj razreda.

6. Medijan

ipMe = R
ipe — medijalna tocka,
n — broj podataka u uzorku.

Ako je iy cijeli broj, medijan se odreduje kao prosjek vrijednosti podatka na medijainoj tocki
1 sljedeceg podatka.

Ako iy nije cijeli broj, medijan se odreduje kao vrijednost podatka na prvom rednom mjestu
vetem od medijalne tocke.

7. Prva kvartilna tocka

i1 — prva kvartilna tocka,
n — broj podataka u uzorku.

Ako je iy cijel broj, kvartil se odreduje kao prosjek vrijednosti podatka na kvartilnoj tocki 1
sljedeceg podatka. Ako i; nije cijeli broj, kvartil se odreduje kao vrijednost podatka na prvom
rednom mjestu veem od kvartilne tocke.

8. Treca kvartilna to¢ka

iz=3-n

iz — treéa kvartilna tocka,
n — broj podataka u uzorku.




3. Brojcane mijere opisne statistike

Ako je i3 cijeli broj, kvartil se odreduje kao prosjek vrijednosti podatka na kvartilnoj tocki i
sljedeCeg podatka. Ako i3 nije cijeli broj, kvartil se odreduje kao vrijednost podatka na prvom
rednom mjestu veéem od kvartilne tocke.

9. Geomeltrijska sredina negrupiranih podataka uzorka
G=¥(xt x-...ox0), x>0 Vi

G — jednostavna geometrijska sredina,
1 — broj podataka u uzorku,
x; — vrijednost i-tog podatka uzorka.

10. Prosjecna stopa povrata na ulaganje dobivena pomodéu geometrijske sredine

S¢ = Rg - 100%
Re=%11+R)- (1 +R)-...-(1+R)-...- (1 + Ry} - 1
Ri=2T"N1 12,

Xi—1

R - prosjeéna stopa povrata (nemnoZena sa 100) odredena kao geometrijska sredina koefi-
cijenata dinamike: (1 +R;}, i = 1,2,...,n gdje je Ri — stopa povrata u i-tom razdoblju
{nemnoZena sa 100),

n — ukupan broj razdoblja ulaganja,

xi — vrijednost ulaganja u /-tom razdoblju.

11. Raspon podataka
R = Xmax — Xmin

Xmax — najveda vrijednost, -
Xmin ~ Najmanja vrijednost.

12. Interkvartilni raspon
Ip=03— O

Q1 - prvi kvartil,
3 — tredi kvaritl.

13. Varijanca negrupiranih podataka populacije

N N -
S-p? yaf- Lo
(72 _ =l _
N N

> -~ varijanca populacije,

x; — vrijednost i-tog podatka populacije,
[ — prosjek populacije,

N — broj podataka u populaciji.

14. Standardna devijacija negrupiranih podataka populacije

2
i (%)




3. Brojcane mijere opisne statistike

¢ - varijanca populacije,

o — standardna devijacija populacije,

xi — vrijednost i-tog podatka populacije,
u — prosjek populacije,

N — broj podataka u populaciji.

15. Varijanca grupiranih podataka populacife

2
e
,Zfi()ﬁ - #)2 Zfzxx — N
pay _

2
°© N N

.
L

o° — varijanca populacije,
xi - vrijednost varijable i-tog razreda (diskretna vrljednost ili razredna sredina intervala diskretne

ili kontinuirane varijable),

fi — apsolutne frekvencije (ponderi) ili teZine populacije,
1~ prosiek populacije,

k — broj razreda ili intervala,

k
N == 5" fi — velidina populacije.
=1 -

16. Standardna devifacija grupiranih podataka populacije

2
)

SICE PR

_ 2 _ Al =1 _
o= = = = ~

ot - varijanca populacije,

o — standardna devijacija populacije,
x; — vrijednost varijable i-tog razreda (diskretna vrijednost ili razredna sredina intervala diskretne

ili kontinuirane varijable),

fi — apsolutne frekvencije (ponderi) ili teZine populacije,
1 — prosjek populacije,

k- broj razreda il intervala,

N = L fi — veli&ina populacije.

i—1i

17. Varijanca negrupiranih podataka uzorka

é(x;——x) S - L2

n—1 n—1

s* — varijanca uzorka,

x; — vrijednost i-tog podatka uzorka,
X — prosjek uzorka,
n - broj pedataka v uzorku.




3. Brojcane mjere opisne statistike

18. Standardna devijacija negrupiranih podataka uzorka

52 - varijanca uzorka,

s — standardna devijacija uzorka,

x; - vrijednost i-tog podatka uzorka,
* — prosjek uzorka,

n — broj podataka v uzorku.

19. Varijanca grupiranih podataka uzorka

L 2
me)

S fili =% Y fud —
2 =t _ =l n

n—1 n—1

5 - varijanca uzorka,

x - prosjek uzorka,
x; — vrijednost varijable I-tog razreda (diskretna vrijednost ili razredna sredina mtervala diskretne
ili kontinuirane varijable),
fi — frekvencije (ponderi) ili teZine uzorka,
k — broj razreda ili intervala,
k
n— Y fi — veli¢ina vzorka,
i=1
(n — 1) - broj stupnjeva slobode.

20. Standardna devijacija grupiranih podataka uzorka

k 2
_)_:1ff(xi — )

52— varijanca uzorka,

s — standardna devijacija uzorka,
X — prosjek uzorka,
x; — vrijednost varijable {-tog razreda (diskretna vrijednost ili razredna sredina intervala diskretne
ili kontinuirane varijable),
fi — frekvencije (ponderi) ili teZine uzorka,
k — broj razreda ili intervala,
k
n=y_ fi — velifina uzorka,
=1
(n — 1) - broj stupnjeva slobode.




3. Brojéane mjere opisne stalistike

21. Srednje apsolutno odstupanje (MAD=Mean Absolute Deviation) u populaciji,

negrupirani podaci

N
> i —

MAD — =L
N

x; — i-ta vrijednost podatka populacije,
N - broj podataka u populaciji,
u — prosjek populacije.

22. Srednje apsolutno odstupanje (MAD) u uzorku, negrupirani podaci

i |xi — ]

1

x; — i-ta vrijednost podatka uzorka,
n ~ broj podataka u uzorku,
X — prosjek uzorka.

23. Srednje apsolutno odstupanje od medijana populacije

"N
> i~ Me|

MADy, = = =

x; — i-ta vrijednost podatka populacije,

N — broj podataka u populaciji,
M. — medijan populacije.

24. Srednje apsolutno odstupanje od medijana uzorka

=

> 1% — M|
MAD = =
F
x; — I[-ta vrijednost podatka uzorka,
n — broj podataka u uzroku,
M. - medijan uzorka.
25. Koeficijeni varijacije popiiiacije
v=2.100%
i
¢ — standardna devijacija populacije,
it — prosjek populacije.
26. Koeficijent varijacije uzorka
V= 2. 100%
X

s — standardna devijacija uzorka,
¥ — prosjek nzorka.

g



3. Brojcane mjere opisne statistike

27. Koeficijent asimetrije populacije

(i — )’

=

1
No3

06322

x; — vrijednost i-tog podatka populacije,
{ — prosjek populacije,

o - standardna devijacija populacije,

N - broj podataka u populaciji.

28. Koeficijent asimetrife uzorka

; 3
7l Xi— X
Oy = skewness = m EE ( P )

x; — vrijednost i-tog podatka uzorka,
x — prosjek uzorka,

s — standardna devijacija uzorka,

n —~ broj podataka u uzorku.

29. Pokazatelj zaobljenosti kod populacije

N 4
gm—m
-
0 = —rrmm—
! No?
x; — vrijednost i-tog podatka populacije,
it — prosjek populacije,
o - standardna devijacija populacije,
N - broj podataka u populaciji.
30. Eksces (kuritosis)
K= 04 — 3

oy ~ pokazatelj zaobljenosti.

31. Pokazatelj zaobljenosti kod uzorka eksces (kurtosis)

— _— n{n+1) A 3(n—1)°
eksces = kurtosis — (n—1){rn—-2)(n—-3) ; ( s ) B (n—2)(n~—3)

x; — vrijednost {-tog podatka uzorka,
X — prosjek uzorka,

s — standardna devijacija uzorka,

n — broj podataka u uzorku.

32. Cebisevijevo pravilo

P(u—k0<X<p+kc)g<l—£5) za k>1




3. Brojcane mjere opisne statistike

33. Standardizirana vrijednost populacije

X —
zi= = =
o
x; — vrijednost i-tog podatka populacije,
1 — prosjek populacije,
o - standardna devijacija populacije.
34. Standardizirana vrifednost uzorka
Xi—x
% =
5
x; — vrijednost i-tog podatka uzorka,
X — prosjek uzorka,
s — standardna devijacija uzorka.
35. Kovarijanca populacije
N
5 (v — o) i — )

=1

i

ny - N

N
S (% — mx)(yi — ty) — kovarijacija (mjeSoviti produkt) populacije,
i=1
fx — aritmetitka sredina podataka varijable X za populaciju,
My — aritmetiGka sredina podataka varijable Y za populaciju.

36. Kovarijanca uzorka

ém—ﬂm—w

Sxy =

n—1

n
> (xi — x)(yi — ¥) — kovarijacija (mjeSoviti produkt) uzorka,
i=1

X — aritmeti¢ka sredina podataka varijable X u uzorku,

Mlon crmAdian A Ao o inhla Vo2 srmoaeloas

i mmn kT 1rn . 3 ~
- aritmetiCka sredina podataka varijable ¥ u uzorku.

S|

37. Koeficijent linearne korelacije populacije
Oy
Cx Oy

Ox — standardna devijacija varijable X u populaciii,
Gy — standardna devijacija varijable ¥ u populaciji,
Oxy — kovarijanca populacije.

38. Koeficijerit lineaine Korélacije uzorka
5.
Fe=
SxSy

sx — standardna devijacija varijable X u uzorku,
sy — standardna devijacija varijable ¥ u uzorku,
Sxy - kovarijanca uzorka.




Aovni
teorije vj

N

1. Klasiéna definicija vjerojatnosti

P(A) = 2

M — broj povoljnih ishoda (broj nalina na koji se ostvaruje dogadaj A),
N - broj jednako vjerojatnih ishoda sluCajnog eksperimenta (N < 0o).

2. Statisticka definicija vjerojatnosti

P(A)=p lim. E@—)—

o0 R -

m — broj nastupa dogadaja A u n ponavijanja sluCajnog eksperimenta,
n — broj ponavljanja siu€ajnog eksperimenta.

3. Aditivni zakon (dogadaji koji se medusobno iskljucuju)

P(AU B) = P(A) + P(B)

4. Aditivni zakon (dogadaji koji se medusobno ne iskljuéuju)

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B)

5. Multiplikativni zakon (medusobno nezavisni dogadaji)

P(ANB) = P(A) - P(B)

6. Multiplikativni zakon (medusobno zavisni dogadaji)

P(ANB) = P(A|B) - P(B) = P(BIA) - P(A)

7. Komplementarnost
P(A) =1 — P(A)

8. Pravilo uvjetne vjerojatnosti dogadaja A ako se dogodio dogadaj B
(medusobno nezavisni dogadafi)

P(A|B) = P(A)
P(B|A} - P(B)




4. Osnovni pojmovi teorije vierojatnosti

9. Pravilo uvjetne vjerojatnosti dogadaja A ako se dogodio dogadaj B
(medusobno zavisni dogadaji)

p(alg) = LANE) (;‘(2)3)
p(Bla) = PL0E) (ﬁ(Q)B )
10. Bayesov teoremn
- P(BIP(AIB)
P(BIA) = B palBy) + P(Ba)PAIB) -+ FBa)PIATBS)
i=1,2,...,n

BlUBZU...UB)zZS
P(B; N\ Bj) == 0 za svaki i # ]
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1. Ocekivana vrijednost diskretne slucajne varijable X

B = > (o)

E(X)=p

2. Oéekivana vrijednost kontinuirane slucajne varijable X

EX)= [ xf{x)dx

EX)=n

3. Varijanca diskretne sluéajne varijable X

Var(X) = E(X — )* = > (xi — u)p(x:)

Var(X) = BX) - 1> = 3 afp(x) = 11

4. Varijanca kontinuirane sluéajne varijable X

Var(X) = E(X — u)> = [ (x— p)’f (x)dx
Var(X) = EX?) - u? = [ £f (x)dx — u?

5. Uvjetna funkcija gustoce vjerojatnosti (uvjetna vjerojatnost da varijabla X
poprimi vrijednost x, ako je varijabla Y poprimila vrijednost y }
pxy) _pX=xY=y)

p(xly) :P(X:le:‘y) = p(y) - p(YZy)

]




5. Slucajne varijable i distribucije vierojatnosti

6. Odekivana vrijednost umnoska sluéajnih varijabli X 1Y

E(XY) =Y "> xy-p(xy)
x oy

7. Kovarijanca izmedu sluéajnih varijabli X iY

Cov(X,Y) = E(XY) — E(X)E(Y)
8. Koeficijent linearne korelacije

b Cov(X,Y)
Ox Oy
~1gpgl

9. Ocdekivana vrifednost portfelja

k

E(Y)= Z oG E(X;)

=1

o — broj vrijednosnih papira A; u portfelju.

10. Varijanca porifelja

K ook
Var(Y) = > of Var (Xi) +2) > ciogoiaipy
=1 i=1 jeit1
Cov {X;, X;)
Py T e
[t

11. Binomna distribucija vjerojatnosti

n — broj pokuaja (broj ponavljanja eksperimenta),
x — broj uspjeha u n pokuSaja,
p — vjerojainosi uspjeha u jednom pokuSaju, ¢ — 1 —p.

12. Oc¢ekivana vrijednost binomne distribucije

E(X) = np

13. Varijanca binomne distribucije

Var (X) = npg




5. Sluéajne varijable i distribucije vjerojatnosti

14. Distribucija vjerojatnosti Poissonove slucajne varijable

—Aax
e A
pix) = PR x=0,1,2,...

A0

15. Ocekivana vrijednost Poissonove sluc¢ajne varijable

E(X) = A

16. Varijanca Poissonove slucajne varijable

Var (X) = 4

17. Hipergeometrijska distribucija
my (N-—m
P( ) X n—Xx
X)) =
: N
n

N - veliina populacije,

x — broj uspjeha u n pokusaja,

n — broj pokusaja,

m — broj uspjeha u populaciji m < N,
n —x — broj neuspjeha u r pokuSaja.

18. Normalna distribucija (funkcija gustoce)

L -y -
fx)= \/E_e ANV —co<u<oo I o>0
OVt

e=12771828,
T = 3,14159.

19. Ocekivana vrijednost normalne distribucije

E(X)=u

20. Varijanca normalne distribucije

Var (X) = o°

21. Koeficijent asimetrije normalne distribucije

oz =0

22, Koeficijent zaobljenosti normalne distribucife

Oy =3




5. Slutajne varijable i distribucije vierojatnosti

23. Siandardizirana normalna distribucija

1 1z

)= —==¢ 7, o<z
24. Oéekivana vrijednost siandardizirane normaine distribucije
E(z) =0

25. Varijanca standardizirane normaine distribucije
Var(z) =1

26. Kontinuirana uniformna distribucija (funkcija gustoce vjerojatnosti)
{ 1

fE=4 b

0 x<a, x>b

x € [a, b

27. Kontinuirana uniformna distribucija (funkcija distribucije)

0, x<a
F(x) = z:z, x € |a, b
1, x>b

28. Oéekivana vrijednost kontinuirane uniformne slucajne varijable

a+b
2

E(X) =

29. Varijanca kontinuirane uniformne sluéajne varijable

2

b—a

Var (X) = ( )

12
30. Eksponencijalna distribucifa (funkcija gustoce vjerojatnosti)
f(x) o }Lewzlx, x> 0, A > 0
0, x50
31. Eksponencijaina distribuciia (funkcija distribucije)

32. Ocekivana vrijednost eksponencijalne distribucije
1

33. Varijanca eksponencijaine distribucife




1. Procjena aritmeticke sredine populacije jednim brojem

n k
doxio Y fin
i—1 i—1

n

i

2. Intervalna procjena aritmeticke sredme populacue uz pouzdanost procjene
1 - a) .

Za uzorak izabran iz populacije s poznatom standardnom devijacijom: X 7 z, /20% 5

1)

Za uzorak izabran iz populacije s nepoznatom standardnom devijacijom: X F o aj2 0%

¥ — aritmeticka sredina uzorka (procjena aritmeticke sredine populacije jednim brojem),

Zasp — koeficijent pouzdanosti procjene (z vrijednost jediniéne normalne distribucije),

[n=1)

app koeficijent pouzdanosti procjene (vrijednost f-distribucije),

oy -~ standardna pogre$ka procjene aritmeticke sredine populacije (standardna devijacija sampling
distribucije aritmetickih sredina).

3. Standardna pogreska procjene aritmeticke sredine

o .
x*\/f—zs
Gr — S
X"—M'\/_Ea
GO
Cx——%
o s
Gx-——-\/—’_z

s — standardna devijacija vzorka,
o - standardna devijacija populacije,
f — frakcija izbora,

N —n
N-1

-~ faktor korekceije za konaéne populacije.




6. Procjene i testovi hipoteza o parametrima jedne populaciie

4. Odredivanje veli¢ine uzorka za procjenu aritmeticke sredine populacije

7a beskonatnu populaciju: Za konalnu populaciju:
2 2
2 2 fa29
20,20 (ME)?
n= 5 = —5"% -
(ME)?
1 [ T
+ N

ME — granica pogreske jednaka polovini razlike donje i gornje granice intervala procjene (Margin
of Error). ‘

5. Procjena proporcije populacife jednim brojem

. om
p=—
n

p - proporcija uzorka (procjena proporcije populacije jednim brojemn),
m — broj jedinica u uzorku s traZenim svojstvom,
n — veli¢ina uzorka.

6. Intervalna procjena proporcije populacije uz pouzdanost procjene (1 — o)
(veliki uzorak)

P F 24/20p
op — standardna pogreka procjene proporcije (standardna devijacija sampling distribucije proc-

jenitelja proporcije),
Zojr — koeficijent pouzdanosti procjene ( z-vrijednost jediniCne normalne distribucije).

7. Standardna pogreska procjene proporcije

Uzorak izabran iz beskonacne populacije: Uzorak izabran iz konacne populacije:
(1 —p (1 —p) (N—n
& = p1-P) o5 = pQ —p) _
n n N-1

8. Odredivanje veliéine uzorka za procjenu proporcije populacije

Za beskonamu populaciju: Za konaCnu populaciju:

Zi_/z[P(l —p)]

_ Zaplr( )] T (ump
T MER ST 2b-p)]
14 —MEF

ME - granica pogreske jednaka polovini razlike donje i gornje granice intervala procjene (Margin
of Ervor).

9. Procjena varijance populacije jednim brojem

3

> (- %)
2 =l

s 1
ol




6. Procjene i testovi hipoteza o parametrima jedne populacije

10. Intervalna procfena varifance populacije (granice intervala procfene) uz pouz-
danost procjene (1 — o)

s2(n — 1) s2{n—~1)
w2z vz
Xaf2: (n=1) X{1—a/2y(n-1)
5% — procjena varijance populacije jednim brojem,
xé [ (n—1) ~ teorijska vrijednost hi-kvadrat distribucije za vjerojatnost o/2 1 (n—1) stupnjeva
slobode.

11. Standardna pogreska procjene varijance

12. Testiranje hipoteze o pretpostavijenoj vrifednosti aritmeti¢ke sredine populacije

Nulta 1 Podrugje Podrugje
Vrsta testa alternativna neodbacivanja odbacivanja
hipoteza nulte hipoteze | nulte hipoteze
o Ho.. 1t = iy |z} <zgp izl > z0p2
Dvosmjerni Hy. ..t o =1 (n—1)
7] < )2 |#] > Lo
Jednosmjerni Hy...p < o 1< Za Z> 2o
na gornju granicu | Hy...U > Uy ¢ < tgl*l) [ > I‘{;—i)
Jednosmjerni Ho...u 2y Z> —Zo 2< e
na donju granicu | Hp...u < Up r> wtgi_l) t < __rgf—l)

Hp — pretpostavijena aritmeticka sredina populacije;

z - empirijski z-omjer ( = , odnosi se na test hipoteze o aritmetickoj sredini popu-

X
lacije s poznatom standardnom devijacijom ©,
Za, Zgjp — teorijska viijednost standardizirane normalne distribucije za vjercjatnost «, o /2,

! — empirijski 7-omjer (r = ‘uo) , odnosi se na test hipoteze o aritmetickoj sredini popu-

X

lacije s nepoznatom standardnom devijacijom o,
oot t'&kl — teorijska vrijednost Studentove (f) distribucije za vjerojatnost ¢, ¢/2 i (n—1)
stupnjeva slobode.

13. Empirijska razina signifikantnosti (pp -vrifednost)

Podrutje neodbacivanja

Vrsta testa -vrijednost .
p-viy nulte hipoteze

Dvosmjerni test | p-vrijednost= 2P(Z > |z}

Jednosmjerni test

na gornju granicu | P -vrijednost= P(Z > z) p-vrijednost > o

Jednosmjerni test

na donju granicu p-vrijednost = P(Z > |z])




6. Progjene i testovi hipoteza o parametrima jedne populacije

z — empirijski z omjer,
o — teorijska razina signifikantnosti.

14. Testiranje hipoteze o pretpostavijenoj proporciji populacije

Nulta 1 Podrugje Podrudje
Vrsta testa alternativna neodbacivanja odbacivanja
hipoteza nuite hipoteze | nulte hipoteze
. Hy-..p = po
Dvosmijerni test 7] <2 7, > 2
i Hi...p+#po izl o2 |z| /2
Jednosmjerni test | Hyp...p <
J : 0P s Po 7 < Za 2> 2a
na gornju granice | Hj...p > pg
Jednosmijerni test | Hg...p 2 po > —z R
na donju granicy | Hy...p <pp « .

po — pretpostavljena proporcija populacije,

7 — empirijski z-omjer {z= PPy , odnosi se na test hipoteze o proporciji populacije za

4
veliki uzorak (n = 30},
Zoo, Zgfy teorijska vrijednost standardizirane normalne distribucije za vjerojatnost o, o/2.

15. Standardna pogreska proporcife

Za beskonatne populacije (7 <€ N): Za konalne populacije:

_[po{l = po) poll —po) N—n
=T s Gﬁ*\/ n  N—-1

16. Testiranje hipoteze o pretpostavijenoj varijanci populacije

Nulta i Podrugje Podrudje
Vrsta testa | alternativna neodbacivanja odbacivanja
hipoteza nulte hipoteze nulte hipoteze
p) y) .
Hy. o X< X—aj2’

Dvosmjerni test %7 X /2 < 1< Ao 2542
Hi...o ?,'é 0 - / X > x(x/2

Jednosmjerni test | Ho ... o < 0'§ 2 a2 Wl o a2
na gornju granicu | Hy ...0> > o X = Xe X 7 Ko
S 7S 2
Jednosmjerni test | Ho... 0~ 2 Oy 2 2 2 2
X > Xi-a X <Xi-a

na donju granicu | Hy ... 6% < cr(z,

- / (n—1 52
2% — test velitina [ y? = ﬁ‘"‘z’)_ ,
!

x%_ aj2 ™ teorijska vrijednost ¥ -distribucije, dana za vjerojatnost (1—a/2) i {n—1) stupnjeva

slobode,
;{é - teorijska vrijednost ¥2 -distribucije, dana za vierojatnost /2 i (n—1) stupnjeva slobode.




W @ e s SR

1. Procjena razlike aritmetickih sredina dviju populacifa fednim brojem (nezavisni
uzorci)

D= Xi — X
— procjena razlike aritmetikih sredipa dviju populacija jednim brojem,
X1 — aritmetika sredina uzorka izabranog iz prve populacije,
Xy - aritmeti¢ka sredina uzorka izabranog iz druge populacije.

2. Intervalna procjena razlike aritmetickih sredina dviju populacija (nezavisni uzorci)
uz pouzdanost procjene (1 — «)

Za uzorke izabrane iz populacija s poznatom standardnom devijacijom:
(X1 — %) F 20290k — %z -
Za uzorke izabrane iz populacija s nepoznatom standardnom devijacijom:

Ay ry—2
(F] — %) F ra/lz ’ )O-fl”‘-f'Z’

Zg/2 — teorijska vrijednost standardizirane normalne distribucije za vjerojatnost /2,
(n;—}—ng 2)
oc/2
stupnjeva slobode,

05—, — standardna pogreSka razlike aritmetickih sredina.

~ teorijska vrijednost Studentove (7) distribucije za vijerojatnost a/2 i (n) +np — 2)

3. Standardna pogreska razlike aritmetickih sredina dviju populacija (nezavisni
uzorci)

Za nezavisne uzorke izabrane iz populacija s poznatim varijancama:

S o/
RN o

Za nezavisne uzorke izabrane iz populacija s nepoznatim varijancama:

2 2
By $ /1 1
. P ro_
G(fl fz)"" E_i__z_sp _ui.+_n__2,,

sp — zajedniCka standardna devijacija (sp = \/ST%)




7. Procjene i testovi hipoteza o parametrima dviju populacija

4, Zajednicka varijanca za nezavisne uzorke izabrane iz normaino distribuiranih
populacija nepoznatih varijanci

2 (m - 1)s7 + (ny — 1)53
P np+ay—2

5. Testiranje hipoteze o razlici aritmetickih sredina dviju populacija
{nezavisni uzorci)

Nulta i Podrudje Podrugje
Vrsta testa alternativna neodbacivanja odbacivanja
hipoteza multe hipoteze nulte hipoteze
7zl <z zZ| >z
Dvosmjerni test gO' ' ﬁi - ii ;go H {n.--fn/j--z) § (nijiSMZ)
Lo ¢ |z|<1rog/2 |1fi>zm/2
Jednosmjerni test | Hg...pHy — Uy < Dy 2< 20 >
na gornju granicu | Hy...p — pp > Dy < tgﬂl"’rnz—?) [ t£ﬂ1+ﬂz—2)
Jednosmijerni test | Hy. ..y — iy = Do 2> o 2 < 2o
na donju granicu | Hy...py — 2 <Dy | ;5 —fmte=20 | 4~ _r£n1+ﬂ2—2)
(43

Dg - pretpostavijena razlika aritmeti¢kih sredina dviju populacija,
D — Dy
X —X2
dviju populacija s poznatim standardnim devijacijama ¢ i 02,
Zoey Zgfa — teorijska vrijednost standardizirane normalne distribucije za vjerojatnost o, /2,
DDy
Ox, -
dviju populacija s nepoznatim standardnim devijacijama ¢y i 03,
t11;+?12—2 In;+n2—2
o * o2
(ny +ny — 2) stupnjeva slobode.

7 — empirijski z-omjer (z = ) , odnosi se na test hipoteze o razlici aritmetiCkih sredina

t — empirijski 7-omjer (t = ) , odnosi se na test hipoteze o razlici aritmeti¢kih sredina

— teorijska vrijednost Studentove (¢} distribucije za vjerojatnost o, o/2 i

6. Testiranje hipoteze o razlici aritmetickih sredina dviju populacija (zavisni uzorci)

Nulta i Podrugje Podrudje
Vrsta testa alternativna neodbacivanja odbacivanja
hipoteza nulte hipoteze | nulte hipoteze
|z} <z |zl > 212
. . H!.L — Uy =D Y bt T i
Dvosmjernd test 0 1= 2 0
Hi...u— D (n—1) (n—1)
Lo =2 #F Do | i< Lof2 >t
Jednosmjerni test | Fp... .y — tz < Dy 2 Za Z > Za
na gornju granicu | Hj...g — fp > Dy < Ig‘“l) r> tgl“l)
Jednosmjerni test | Hy... [y — o = Dy Z> ~Za 1<
na donju granicu | Hy...pu; —ta <Dy | ¢> mtgl‘l) { < _tgf“f)

Dy — pretpostavljena razlika aritmetickih sredina dviju populacija,

D—Dy
5H

NI

z —empirijski z-omjer | z == , odnosi se na test hipoteze o razlici aritmetickih sredina




7. Procjene i testovi hipoteza o parametrima dviju populacija

dviju populacija s poznatim standardnim devijacijama oy 1 Oy,
o, Zg/y — teorijska vrijednost standardizirane normalne distribucije za vjerojatnost ¢, o/2,

D —Dg
S
Vi

dviju populacija s nepoznatim standardnim devijacijama o) 1 0y,

=t t;"/"zl — teorijska vrijednost Studentove (f) distribucije za vierojatnost o, o/2 i (n—1)

¢ — empirijski f-omjer |t =

, odnosi se na test hipoteze o razlici aritmetickih sredina

stupnjeva slobode.

7. Intervalna procjena razlike aritmetickih sredina dviju populacija (zavisni uzorci)
D F t(4_1),0/25p

D — procjenitelj razlike sredina zavisnim uzorcima,

Hn—1),a2 — teorijska vrijednost Studentove (£) distribucije za vjerojatnost ¢/2 i (n—1) stup-

njeva slobode,
Op — standardna devijacija distribucije razlika vrijednosti dviju populacija.

8. Standardna devijacija distribucije razlika vrijednosti dviju populacija

Sl

O'ﬁ:

sp — standardna devijacija distribucije razlika vrijednosti zavisnih uzoraka

n
D;
i=1

D — procjenitelj razlike sredina zavisnim uzorcima | D =

n

9. Procjena razlike proporcija dviju populacija jednim brojem (nezavisni uzorci)

D=p~p2

P1 — proporcija prvog uzorka,
P> - proporcija drugog uzorka.

10. Intervalna procjena razlike proporcija dviju populacifa (nezavisni uzorci)
D ¥ 201205 -5,

Zg /2 — teorijska vrijednost standardizirane normalne distribucije za vjerojatnost /2,
Op, —p, — Standardna pogreSka razlike proporcija dviju populacija (veliki uzorci).

11. Standardna pogreska razlike proporcija dviju populacija (veliki uzorci)

Pl ~p1) | pa(1 - po)
Op1—p2 :\/ +

gl 1y




7. Procjene i testovi hipoteza 0 parametrima dviju populacija

12. Testiranje hipoteze o pretpostavijencj razlici proporcija dviju populacija

Nulta 1 Podrucje Podrucje
Vrsta testa aternativna neodbacivanja odbacivanja
hipoteza nulte hipoteze | nulte hipoteze
Dvosmijerni test Hy...py —p2z =Dy
: g Ty | <z | E >
. P <
Jednosmjerni test Hy...p1—=p2 < Do < S
na gornju granice | Hy...py —p2 > Dy L% ta L7t
Lo T
Jednosmjerni test Ho...pr—p2 2 Do - . c_
na donju granicu | Hy...p; —py <Dy z ¢ z 2o

Dq — pretpostavijena razlika proporcija dviju populacija,

D— D[))
Upy P2

Op,—p, — standardna pogreSka razlike proporcija dviju populacija za velike uzorke

(Gﬁl—ﬁz = \/;3(1 ~ P) (n—i + ;}2*)) =

mp1 + nap )

z- empirijski z-omjer (z =

ny +n
Zas Zgy2 ~ teorijska vrijednost standardizirane normalne distribucije za vjerojatnost o, /2.

p — zajedni¢ka proporcija (;3 =

13. Testiranje hipoteze o jednakosti varijanci dviju normaino distribuiranih

populacija
Nulta -~ Podrudje neodbacivanja
Vrsta testa hipoteza F-omjel nulte hipoteze
Dvosmierni test Hy... 0% = g F e fi F(ﬂl—l);(”2""1)<F<F{nl_1); (=1}
! Hy...01 # 05 s3 | (-e/2) of?
.. 2
Jednosmjerni test | Ho ... 0 < 05 | p_ 51 g plri—1)(nz—1)
° ) y s == F<F A
na gornju granicu | Hy ... 07 > 63 3 o
y S u 2, o2 §%
ednosmijerni test | Ho . -40‘5 = 05 PS5 Fo pin—ilm=1)
na donju granicu | ) ... 0] < 03 55 (1-a)

(n1—1); {n2—1) (m—1)(na—1)
Follam o Fap

a/2), a/2 te (n; — 1) stupnjeva slobode u brojniku i (ny — 1) stupnjeva slobode u nazivniku.

— kriti&na vrijednost F -distribucije dana za vjerojatnost (1 —




NN s ( -
Korelacija
linearna

1. Kovarijanca

Cov (x’y ) = n—1
2. Pearsonov koeficijent korelacije
rZCOV(x,y)’ l<retl
Ox Oy
n B B 14 L
Zl (xi — %) (yi — 7) Z{xiyi — niy
= =

1=

Hn n n
-—f)z\/z N Iy .
i=1 1 i—=1

3. Model populacije
Yi:BG+}31xi+€i, i:]-’zw")n

Pretpostavke modela:

ei ~N(0,6%), Cov (e, ;) = E{eje;) =0, i#].

4. Model uzorka s procijenjenim parametrima

yi=PBo+Bixté&, i=12,...,n

5. Regresijski model s procijenjenim parametrima
5= fo + Pix

6. Procjene parametara metodom najmanjih kvadrata

a) Procjena regresijskog koeficijenta: .




8. Korelacija i jednostavna linearna regresija

b) Procjena konstantnog Clana:

7. Regresijske vrijednosti

8. Rezidualna odstupanja

éi=vi—3¥, i=12,...,n
9. Relativna rezidualna odstupanja

8 e1 = 100
Yi

10. Standardizirana rezidualna odstupanja

€ista =

| &

11. Intervaina procjena parametra (3, uz razinu pouzdanosti (1 — o)

P(f; - taf20p5 < B1 < B+ fa/204) = (1 — @)
&

i()ﬁ — x)

O’B——

1

O, ~ standardna pogreka procjéne regresijskog koeficijenta,
ten — viijednost Studentove distribucije za pouzdanost {1—a) i (n—2) stupnjeva slobode.

Y

i2. intervaina procjena parameira 3y uz razini pouzdanosti (1 — o)

P(Bo — tap0p, < Po < Bo+1620p) = (1)

Op, standardna pogreska procjene konstantnog Clana,
tojp — vrijednost Studentove distribucije za pouzdanost {1 — o) i (n—2) stupnja slobode.




8. Korelacija i jednostavna linearna regresija

13. JednadzZba analize varijance
ST =8P+ S8R
n n n
. W a2 32
S0i= = G-y Y i)
=1 i=1 =1
. 2 "2
ST=3 (i =3 =39
i=1 i=1
n H n
SP=Y G- =Py vi+h Y xyi—n
i=1 =1

i=1

n F I3 h
A2 2 A A
SR=> (i~ 9= y~Bo > yi—=P > xiyi
=1 i=1 i=1 i=1

14. Tablica analize varijance (ANOVA) u modelu jednostavne linearne regresije

.. | Stupnjevi . Sredina .
Izvor varjacije | L de Zbroj kvadrata wvadrata F-omjer | Prob > F
Protumacen n E
modelom 1 SP=3"(5i—9* | SP 1
| linearne regresije =1 1 SR
n—2
Neprotumaden n SR
modelom n—2 |SR=>(vi~— J’)i)z 7
linearne regresije =1 ne
R
Ukupno n—1 | 8T =3 (yi —y)?
i=1]

15. Procjena varijance u modelu jednostavne linearne regresije

e 52
62mi=21(y¢ i) SR

n—12 n—12

16. Procjena standardne devijacije u modelu jednostavne linearne regresije

17. Procjena koeficijenta varijacije u modelu jednostavne linearne regresije

= Z100%
5




8. Korelacija | jednostavna linearna regresija

18. Koeficijent determinacije

!

=

i - )

—

_SP_ SR

U 2
(yi — 7)?

>U(\J
I
I

[]=

T

19. Korigirani koeficifent determinacije

n—1
n--2

2

B=1- (1R, RP<R

20. Koeficijent jednostavne linearne korelacife

RQEi‘z, r:j:\/lz

sgn(r) = sga(B1)

21. Test znadajnosti regresijskog koeficijenta t -test

Nulta i Podrugje Podrucje
Vrsta testa alternativna neodbacivanja odbacivanja
hipoteza nulte hipoteze | nulte hipoteze
— Hy .. -ﬁl =0 (n—-2) (n—2)
Dvosmjerni test Hy ... B £0 It| < Lerfo 7| > tua
Jednosmjerni test | Hp... B <0 ;< {n=2) £ fn=2)
na gornju granicu | Hy...f; >0 @ o
Jednosmjerni test | Hy...5 20 (n—2) (n—2)
1< —ty

na donju granicu | Hy...B; <0 e fto‘

Test veliCina:

22. Empirijska razina signifikantnosti (p -vrijednost)

Podrugje neodbacivanja

Vrsta testa p-vrijednost nulte hipoteze

Dvosmjerni test | p-vrijednost = 2P{t,..o > |t})

Jednosmjerni test

na gornju granicu p-vrijednost = P(t,_» > it|) p -vrijednost > ¢

Jednosmjerni test

na donju granicu | ¥ -vrijednost = P{ty—2 > 1))

fn—o je sluCajna varijabla koja slijedi 7-distribuciju s (n —2) stupnja slobode.




8. Korelacija i jednostavna linearna regresija

23. F -test znaéajnosti regresijskog koeficijenta u modelu jednostavne linearne
regresije

Hipoteze:

Hy...yi=fo+e
Hi...yi=Bo+ Bixi + e

Test velifina:

Odiuka:
F>Fojm-z) = Hi.

Donogenje odluke pomoca p -vrijednosti: p-vrijednost= P{F(y;, 2y > F ):
p-vrijednost < o0 == Hj.

F(i;n—2) je sluajna varijabla koja ima F -distribuciju s 1 stupnjem slobode u brojniku i {(n—2)
stupnja slobode u nazivniku.

24. Test hipoteze o pretpostavijenoj vrijednosti regresijskog koeficijenta

Hipoteze:

Test velicina:

Dvosmjerni test

Jednosmyjerni test
na gornju granicu

Jednosmjerni test
na donju grapicu

Hy...py = By Hy...Bi < Bf Hy...p1= B
Hl...ﬁl#ﬁf‘ H;...ﬁ1>ﬁf= Hl...ﬁ1<ﬁf
o BBl
p
Nulta i Podrugje Podrucje
Vrsta testa alternativna neodbacivanja | odbacivanja
hipoteza nulte hipoteze | nulte hipoteze
— Hy...f1=Po (n—2) (n—2)
Dvosmjerni test Hy .. B+ Bo 7| < ta 2 it > Yy
Jednosmjerni test | Hy...p1 < fo ) /> A2
na gomju granicu | Hi...B; > fi o «
Jednosmjerni test | Hy...Bi = Bo rs o An=2 { < —f72)
na donju granicu | Hy...fB1 < fo o w

25, Test znaéajnosti koeficijenta linearne Korelacije

Hipoteze:




8. Korelacija i jednostavna linearna regresija

Test velicina:

Nagin odlu¢ivanja: nulta se hipoteza odbacuje ako je 7| > tgz/zz) .

26. Test znadajnosti koeficijenta determinacije

Hipoteze:
Hy ..p?' =0
Hi...p> 40
Test velicina:
5P
F= g
-2
R (n-2)
1 -R?

Natin odiudivanja: mukta se hipoteza odbacuje ako je F > Fy 11;(n—2)) -

27. Oéekivana vrijednost zavisne vatijable za zadanu vrijednost nezavisne varijable
Lo
%0 = Bo + Pixo

28. Intervaina procjena oéekivane vrijednosti zavisne varijable za zadanu vrijednost
nezavisne varijable xy uz razinu pouzdanosti (1 — o)

P(Jo — 1205, < Yo < Jo +15/205,) = (1 — 1)

1 (xO——f)z
05, =& | =+ 72—

V'S

y
oy, — standardna pogreSka procjene obekivane vrijednosti zavisne varijable.

29. Prognostic¢ka vrijednost zavisne varijable za zadanu vrijednost nezavisne
varijable x s -

Jg = 30+31Xf

30. intervaina procjena prognosticke vrijednosti zavisne varijable za zadanu
vrijednost nezavisne varijable ©y uz razinu pouzdanosti (1 — o)

P — tqa03 < <P +1gp05) = (1—0)

=2

. 1 Xr — X
gynf:()‘ 1+;+_(L)_
(xi ~ %)?

o

i=1

— standardna pogreska procjene prognostitke vrijednosti zavisne varijable.

05y




1. Model populacije

vi=fo+ Bixn + Boxn + ...+ Bixy + .4 B e,
i=12,...,n

2. Procijenjeni regresijski model

$=Po+Bix1 + Boea + ..+ B

3. Model visestruke linearne regresife procifenjen na osnovi standardiziranih
vrijednosti varijabli

= Bl B o+ Bl

Standardizirane vrijednosti ulaznih varijabli:

% Yi—y
yi =
Oy
5 Xil — X1
i1 =
le
o Xiz — X2
Xjz = .
ze

4. Regresijske vrijednosti

ﬁi:ﬁoﬂ-ﬁmu‘f‘Bzxiz‘?‘.---‘f‘B\kxik: i=1,2,...,n

5. Rezidualna odstupanja

Gi=yi~%, i=12..n

6. Analiza varijance u modelu visestruke linearne regresije

ST = SP + SR

M= =D 09+ -9
=1 i=1

i=1




9. Videstruka linearna regresija

7. Tablica analize varijance (ANOVA) u modelu visestrike linearne regresije

Izvor Stupnjevi | Sume Sredine .
varijacije slobode |kvadrata| kvadrata F-omjer | Prob>F
Protumat F
moddom | F o Lse | SE Tk
k SR
n—(k+1)
Neprotumadcena . SR
odstupanja | " (k1)) SR n-(k+1)
Ukupno -1 ST
8. Procjena variiance regresije
52 R
n-(k+1)
9. Procjena standardne devijacije regresije
b5 SR
Va-(k+1)
10. Koeficifent determinacije
_ 2
RQz-‘?ﬁﬁlfﬁﬂ— [p—{k+ 1)} &
ST ST n e
> =)
i1
11. Korigirahi koeficifent determinacije
2 n—1 ' 2 n—1 SR &
K=l U R =Ty st~ 3T
n—1
12. Korelacijska matrica
i i fy2 o Fyk
ry boora o i
r—=| ty ra LT
foy el T2 v 1
Cov (xi,) Cov (xi, ;) .
ly == Ty = ettt pe=ry = 2 =12,k
I’ty Fyi B, Gy rlj n""ﬂ e, O'xj L]

13. Koeficijent multiple linearne korelacife

R=VR, OG<R

1
1

/A




9. Videstruka linearna regresija

14. Intervalne procjene parametara u modelu viSestruke linearne regresije

P(ﬁj —lgpp0p < ﬁj < ﬁj "‘f"l‘a/QO'A_) ={l—-a)
B %

15. Testiranje hipoteza u modelu visestruke linearne regresije

Nulta i Podrucje Podrulie
Vrsta testa alternativna neodbacivanja odbacivanja
hipoteza nulte hipoteze nulte hipofeze
- Hy.. ;=0 (n—k—1) (n—k—1)
Dvosmjerni test Hi...f/0 4| < forfa il > T2
Jednosmjerni test | Ho...B <0 o < fnk ) g k=)
na gornju granicu | Hp...f >0 7 Jora
Jednosmjerni test | Ho...f;=0 | N e I e
na donju granicu | Hy...f; <0 J o J o
Test velifina:
Bi— b

16. Test o znacajnosti svih regresorskih varijabli

Hipoteze:

Hyfpi=p=...=0=0
Hy 3840, j=1,2,... ,k

Test velicina:

g
k

SR

n—(k+1)

F=

Odluka:
F > Fotign—k—1) = Hi.

17. Pokazatelji multikolinearnosti

Faktor inflacije varijance (Variance Inflation Factor — VIF):

1
VIF, o i=12,
J
Tolerance (TOL):
1 2
TOL = -——— =1 R?.
7 VIF; J

RJ‘,? — koeficijent determinacije u modelu viestruke lincarne regresije u kojem je j-ta regresorska
varijabla zavisna, a preostale regresorske varijable nezavisne.




9. Visestruka linearna regresija

18. Durbin—Watsonov test

Hipoteze (dvosmjerni test):
Hy - p = 0
H: [y ?é 0.

Hipoteze (test o pozitivnoj antokorelaciji):

Hy:p=10
H11p>0.

Hipoteze {test o negativnoj autokorelaciji):

H{)ZPZO
H12p<0.

Test velidina:

n
> &
=1

i é2 A oA
pw=d= 28 i R u i)
€ > 8 > &

Odluka (jednosmjerni test na gornju granicu 0 < d < 2):

d<dj = H
d; < d < dy = Ne moze se donijeti odluka.

d>dy = Hp

Odluka (jednosmjerni test na donju granicu 2 < d < 4):

d>4—dp = Hi
4—dy <d<4-d;, == Ne moze se donijeti odluka.
d<4—dy — Hp

dy i dy, — kritiCne vrijednosti Durbin-Watsonova testa.
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1. Prve diferencije
Ayl =¥t myt——lat:z'.\?":"':n‘

Ay — prva diferencija,
vyt — vrijednost vremenskog niza u razdoblju f,
y:—1 — vrijednost vremenskog niza u razdoblju r — 1.

2. Prosjeéna prva diferencija

‘A*ﬂyn—)’l
n—1

Ay — prosjecna prva diferencija,

vn — posljednja vrijednost vremenskog niza,
v - prva vrijednost vremenskog niza,

n — broj ¢lanova vremenskog niza.

3. Poj‘edinaéna stopa promjene

=000, (=23.....n

Ye—1

s — pojedinacna stopa promjene,
Ay, — prva diferencija,
V-1 — vrijednost niza u vremenu 7 — 1.

S;:(v;—I)IOO, 1=2,3,...,n

vy = L koeficijent dinamike u uzastopnim razdobljima.
Yr—1

si=V;— 100, t=2,3,...,n

V, = ~2-100 — veriZni indeks.
Ye—1

4. Prosfeéna stopa promjene
§= (G- 1)100

§ — prosjecna stopa promjene,
G - geometrijska sredina, G = (=D " v, = (1) }—i’f,
¥




10. Metode poslovne prognostike

yn — posljednja vrijednost vremenskog niza,
v — prva vrijednost vremenskog niza.

F= ((n—l)/’ﬁ - ) 100
Y1
§ — prosjecna stopa,

yn — posljednja vrijednost vremenskog niza,
y; - prva vrijednost vremenskog niza.

- [ -yl _
3 ( \/; 1) 100

§ — prosjetna Stopa,
I, — posljednji bazni indeks niza,
I} - prvi bazni indeks niza.

5. Prognoza na osnovi ustanovijene prosjecne stope
)A/n-i—’r =¥n- GI

$n+t — procijenjena vrijednost niza u vremenut 7+ 7T, .

vn — posljednji €lan niza,

G - geometrijska sredina,
7 - broj razdoblja nakon posljednjeg za koje se provodi prognoza.

6. Pokazatelj dinamike u odnosu na bazno razdoblje izrazen apsolutno
Ayt*:yt—yb7 t:1,2,...,n

Aye* — pokazaielj dinamike u odnosu na bazno razdoblje izrazen apsolutno,

yr — vrijednost niza u vremenu ¢,
yp - vrijednost niza u baznom razdoblju.

7. Pokazatelj dinamike u odnosu na bazno razdoblje izrazen relativho

k= 222100, 1=1,2,...,n
Yb

sp= — pokazatelj dinamike u odnosu na bazno razdoblje izraZen relativno,
y; — vrijednost niza u vremenu 7,
yp — vrijednost niza u baznom razdoblju.

Spx = L; — 1060

o}

; — bazni indeks.

8. Indeks na stalnoj bazi (bazni indeks)

L=21.100, t=1,2,...,n
Yb

I; — bazni indeks,
y; — vrijednost niza u vremenu ¢,
y — vrijednost niza u baznom razdoblju.

e o o e i

A
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9. Verizni indeks

Ve= 21100, £=23,...
Vi1

V: — veriZzni indeks,
yr — vrijednost niza u vremenu f,
v;.1 — vrijednost niza u vremenu f— 1.

10. Laspeyresov indeks cifena

k
Y. Pitqio
—
Poe(qo) = S+ 100
2 Piogio
i=1
Poi(qo) — Laspeyresov indeks cijena,

pio — cijena fiksnog, baznog razdoblja (0. razdoblje),
pir — cijene izvjeStajnog razdoblja,
gy - koliCine baznog razdoblja.

11. Paascheov indeks cijena

k
Z Piedir
Po,(ge) = “2—— - 100
2 Diogir
i=1
Py(q:) — Paascheov indeks cijena,
Pio — cijena baznog razdoblja (0. razdoblje),
pir — cijene izvjeStajnog razdoblja,
gir — koli¢ine tekuéeg razdoblja.
12. Laspeyresov indeks koli¢ina
k
> qpio
=1
Qor(po) = ———— + 100
qioPi0
i=1
QOu(pg) — Laspeyresov indeks koliCina,
piy — cijena baznog razdoblja (0. razdoblje),
gir — koliCine izvjeStajnog razdoblja,
gip — koli¢ine baznog razdoblja.
13. Paascheov indeks kolicina
k
E gipPit
=1
Qolpr) = ——— - 100
2 qiopie
I=

Qu(pc) - Paascheov indeks koliGina,
gio — koliina baznog razdoblja (0. razdoblje),
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pir — cijene izvjeStajnog razdoblja,
gir — kolifine tekuéeg razdoblja.

14. Indeks vrijednosti
Vor = Por(g0)Qor (Pr)

Vor — indeks vrijednosti,
Po:(qo) — Laspeyresov indeks cijena,
Qn:(P;) — Paascheov indeks koliCina.

Vor = POr(qt)QOt(PO)

Vo, — indeks vrijednosti,
Py.(g:) — Paascheov indeks cijena,
Oo(Po) — Laspeyresov indeks kolicina.

15. Fischerov indeks cijena

7Pa: = / Por(g0)Por(gr)

7Py — Fischerov indeks cijena,
Py(go) — Laspeyresov indeks cijena,
Poi(qi) - Paascheov indeks cijena.

16. Fischerov indeks koli¢ina

7Qu == v/ Qo:(P0) Qos (p1)

#Qu: — Fischerov indeks koliina,
Ou:(po) — Laspeyresov indeks koli¢ina,
Qos{ps) — Paascheov indeks kolicina.

17. Modificirana Laspeyresova formula za izracunavanje indeksa potrosackih cijena
(CPI)

P,
> P Wo

- 100
> W

I =

P, — cijena u tekuéem razdoblju,

Py - cijena u baznom razdoblju,

Wy - relativna struktora vrijednosti prodaje u baznom razdoblju,
I - indeks.

18. Deflacionirane vrijednosti

ym#,:?‘;—:qoo, t=1,2,...,n

Yad, — Getlacionirana vrijednost vremenske serije u vremenu f,
yr — stvarna vrijednost vremenske serije u vremenu £,
I; — indeks (npr. CPI ili PPI) u vremenu f.
19. Prognostic¢ka pogreska
es=w—F, t=12,...,T

e; — prognosticka pogreska,
y; ~ stvarna vrijednost u viemenu 7,
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Fy - prognosti¢ka vrijednost u vremenu £, ‘ o _ .
T — broj parova stvarne vrijednosti i prognostickih vrijednosti (broj pojedinacnih prognostickih
pogreSaka).

20. Prosjeéna prognosticka pogreska (ME =Mean Error)

1 T
ME:?;&

21. Prosjeéna apsolutna pogreska (MAE = Mean Absolute Error)

1 T
MAE = ?;IG;I

22. Srednja kvadratna prognosticka pogreska (MSE = Mean Squared Error)

T
{
MSE = = ge,?

e; — prognostiCka pogreska, .

T — broj parova stvarne vrijednosti 1 prognosti¢kih vrijednosti (broj pojedinanih prognostickih
pogreiaka).

23. Korijen iz srednja kvadratne prognosticke pogreske (RMSE = Root Mean Square
Error)

RMSE =

e; — prognosti¢ka pogreska,

T — broj parova stvarne vrijednosti i prognostiCkih vrijednosti (broj pojedinatnih prognostickih
pogresaka).

24. Relativna ili postotna pogreska (PE = Percentage Error)

PE; = (’Lﬁ)-loo, r=1,2,...,T

¥:

25. Relativna postotna pogreska (MPE =Mean Percentage Error)

26. Prosjec¢na apsolutna postotna pogreska (MAPE =Mean Absolute Percentage
Error)

T
1
MAPE = — ; |PE;|
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y; ~ stvarna vrijednost u vremenu 7,
F: — prognosti¢ka vrijednost u viemenu 7.

27. Naivni model I (status quo)

Prognosti¢ka vrijednost za jedno razdoblje nakon tekueg:

Fey1 = y1.

Prognosticka vrijednost za 7T razdoblja nakon tekuceg:
F[-H::y{, 1731;1,2,...

y; — stvarpa vrijednost u vremenu [,
Fepq1 — prognosticka vrijednost u vremenu t+1.

28. Naivni model Il (status quo diferencije)

Prognosticka vrijednost za jedno razdoblje nakon tekuceg:

Fepg =yt + (J’r - )’r—-l)-

Prognosticka vrijednosi za T razdoblja nakon tekuleg:
F£+1::}’I+"7(}’t—}’:—i), T:I:Z:"-
y; — stvarna vrijednost u vremenu 1,

Fyy| — prognostika vrijednost u vremenu -+ L,
Fyir — prognostitka vrijednost u vremenu 7+ 7.

29. Naivni model iii (status quo stope)

Prognosticka vrijednost za jedno razdoblje nakon tekuceg:

FtH:yt(, \
\

»r
Ye—i /

Prognostika vrijednost za T razdoblja nakon tekuéeg:

l/ vt \T P
Fr—HZ}’tky i) , T=14,-..
t_.

Prognostitki izraz na bazi prosjecne stope ili pretpostavljene stope:

Fair=vG', 1=12,..,
Yi

y; - stvarna vrijednost u vremenu f,

F;.y - prognosticka vrijednost u vremenu 41,
Fipr — prognostika vrijednost u vremenu £ -+ 7,
G - geomeirijska sredina.

S
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30. Prognoziranje jednostavnom aritmetickom sredinom

Prognosti¢ka vrijednost za jedno razdoblje nakon tekuceg:

t
1
Fr = P E 1 yi
=

Fiy1 — prognosticka vrijednost u vremenu 1+ 1.

Prognosticka vrijednost za dva razdoblja nakon tekuceg:

1
F L = — g
t+2 I-I—l?__lyl

F;.» - prognosticka vrijednost u vremenu r + 2.

31. Prognoziranje pomiénim prosjecima

Prognosticka vrijednost za jedno razdoblje unaprijed:
1 4
Fror =17 > v
. i=t—k-+1

F;1 — prognosticka vrijednost u vremenu £+ 1.

Prognostitka vrijednost za jedno 1 za dva razdoblja nakon tekuéeg:

R e SR i /2 28
5

_ Yt yet . Ve

k

Fryo

y: — stvarna vrijednost u vremenu ¢,
Fy+1 — prognostitka vrijednost u vremenu 7+ 1,
Fyi5 — prognesticka vrijednost u vremenu £+ 2.

Jednostavni pomilni prosjeci:

N R S B e SRR 25|
yr__._ k

¥ — jednostavni pomilni prosiek u vremenu ¢,
k — broj ¢lanova pomicnog prosjeka.

32. Model jednostavnog eksponencijalnog izgladivanja

Model jednostavnog eksponencijainog izgladivanja (polazna jednadZba):

yr = Ur + er.

JednadZba izgladivanja srednje razine:
Frin = ayr + (1~ o)k

v: — vrijednost vremenskog niza u vremenu ¢,
W - srednja razina pojave,
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er — pogreska relacije ili rezidualna komponenta,
Fy - prognosticka vrijednost u vremenu /£,
o - konstanta izgladivanja, (0 < oo < 1),
F;.1 — prognosti¢ka vrijednost u vremenu 1+ 1.

Prognosticka vrijednost jedno razdoblje nakon tekuceg:

Fop1 — oy + (1 -— OC)F{.

Prognosticka vrijednost 7 razdoblja nakon tekuceg:
Frog=aw+{l-o)F, 7=12,...

y¢ — vrijednost vremenskog niza u vremenu f,
Fyyy — prognosticka vrijednost u vremenu ¢+ 1,
o — konstanta izgladivanja, (0 < o < 1),

Fyi1p — prognosticka vrijednost u vremenu -+ 7.

33. Holtov dvoparametarski model linearnog eksponencijainog izgladivanja

Procjena razine pojave u vremenu f:

Fy= oy + (1 — o) {(Frm1 + Te1).

Procjena trenda u vremenu f:

Te = y(Fr — Feq) + (1 = 7T

Prognosti¢ka vrijednost:
Froe=F:+ Tt

y: — vrijednost vremenskog niza u vremenu ,
F; — procjena razine pojave u vremenu !,

o — konstanta izgladivanja, (0 < a < 1),

v — konstanta izgladivanja trenda, (0 <y < 1),
T; - procjena trenda u vremenu f,

F+¢ — prognosticka vrijednost u vremena 7+ 7.

34. Holi-Wintersov multiplikativni model eksponencijalnog izgladivanja

Procjena razine pojave u vrement f:

L= a2+ (1 = &)(Le—t + bet)-
ot i

Procjena trenda u vremenu £:

be = B(Le ~ Li—1) + (1 = B)br—1.
Procjena sezonskog utjecaja u vremenu f:

Sp = ’y% (1 - )Si—s.

Prognosticka vrijednost za m razdoblja unaprijed:

From = {Le + bim}Srsm
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L; - razina pojave u vremenu I,

s — duljina sezonskog perioda (npr. broj mjeseci ili kvartala u godini),
o - konstanta izgladivanja srednje razine pojave, (0 < a < 1,

b: — procjena trenda u vremenu f,

B ~ konstanta izgladivanja trend komponente, (0 < f§ < 1),

S: — procjena sezonske komponente u vremenu f,

y — konstanta izgladivanja sezonske komponente, (0 <y < 1),

Fiym — prognostiCka vrijednost za m razdoblja unaprijed.

35. Holt—-Wintersov aditivni model eksponencijalnog izgladivanja

Procjena razine pojave u vremenu ?:

Lt = a(yt - S;—-,g) "I" (1 - a)(Lz_]_ +br_1).

Procjena trenda u vremenu {:

by = B(Le— Li—1) + (1 — B)bs—1.

Procjena sezonskog utjecaja u vremenu £:

St =y(yr — Le) + (L = ¥)Se—s-

Prognosticka vrijednost za s razdoblja unaprijed:
Frim = Li + ban + Si—s4m

L; — razina pojave u vremenu f,

s — duljina sezonskog perioda {npr. broj mjeseci ili kvartala u godini),
o — konstanta izgladivanja srednje razine pojave, (0 < o < 1),

by - procjena trenda u vremenu f,

B - konstanta izgladivanja trend komponente, (0 < 8 < 1),

S; — procjena sezonske komponente u vremenu f,

v — konstanta izgladivanja sezonske komponente, (0 <y < 1),

Fr4m — prognosticka vrijednost za m razdoblja unaprijed.
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1. x -karta

Prosjeéna vrijednost odnosno aritmetiCka sredina:

x; — vrijednost opaZanja u pojedinoj podgrupi/uzorku,
- broj opaZanja u podgrupi/uzorku.

Prosjetna vrijednost aritmeti¢kih sredina:

— prosjeéna vrijednost i -te podgrupe/uzorka,
k — broj podgrupa/uzoraka,

Kriti¢ne kontrolne granice za konstruiranje X -karte, poznata ¢':
UCLz = x + z0y, LClg =X — z0%

UCLg - gornja kriti¢na kontrolna granica,
LCLx - donja kritina kontrolna granica,
— prosjetna vrijednost aritmeti¢kih sredina podgrupa/uzoraka (centralna linija X -karte),
- standardizirana normalna varijabla,

o ee 4e e . . ey . . o
oz - standardna devijacija distribucije aritmetickih sredina uzoraka, izraCunana kao mf ,
n
- poznata standardna devijacija populacije,
n — velitina uzorka (broj opaZanja po uzorku).

Kriti¢ne kontrolne granice za konstruiranje x-karte, nije poznata o
UCLz = x + Ay(R), LCLz = X — A3(R)

UCL; ~ gomja kriti¢na kontrolna granica,
LCLx - donja kriticna kontrolna granica,
— prosjeéna vrijednost aritmetickih sredina podgrupa/uzoraka (ceniralna finija X -karte),
Ag — tabliéna vrijednost Shewhartova faktora za odredenu veliCinu podgrupe/uzorka koja se upo-
trebljava u slucaju kada standardna devuacua procesa populacije nije poznata,
R — prosjedna vrijednost raspona varijacije podgrupa/uzoraka.




11. Metode statisticke kontrole kvalitete

2. R-karta
Raspon varijacije pojedine podgrupe/uzorka:
R == Xmax — Xmin

Xmax — maksimalna (najveéa) vrijednost u podgrupi/uzorku,
Xmin — minimalna (najmanja) vrijednost u podgrupi/uzorku.

Prosjeéna vrijednost raspona varijacije podgrupa/uzoraka (centralna linija R-Karte):

Nghs

R;
=1
k

1

K=

Ri — raspon varijacije i-te podgrupe/uzorka,
k - broj podgrupa/uzoraka.

Kriti¢ne kontrolne granice za konstruiranje R -karte:
UCLg = Dy(R)
LCLg = D3(R)

UCLg - gornja kriti¢na kontrolna granica,

LCLp — donja kritiéna kontrolna granica,

D3 i D4 — tabli¢na vrijednost Shewhartova faktora za odredenu veliCinu podgrupe/uzorka,
R — prosjena vrijednost raspona varijacije podgrupa/uzoraka.

3. p-karta

Prosjetna vrijednost proporcije podgrupa/uzoraka (veli¢ine podgrupa/uzoraka iste su velitine):

T
=

T

)
i
o

pi — proporcija i-te podgrupe/uzorka,
k — broj podgrupa/uzoraka veliine n.

Prosjetna vrijednost proporcije podgrupa/uzoraka (velifine podgrupa/ozoraka nisu jednake ve-
liine);

e

,ipi

‘..
{l
—_

=
Il

h

A

M

i
k)

pi — proporcija i-te podgrupe/uzorka,
n; — velifina i-te podgrupe/uzorka,
k — broj podgrupa/uzoraka veliline n.

Procjena standardne pogreike proporcije (veli¢ine podgrupa/uzoraka iste su velicine):

A p-p)
pr-: n

p — prosjetna vrijednost proporcije podgrupa/uzoraka (centralna limja p-karie),
n - veli¢ina podgrupe/uzorka.
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Kriti¢ne kontrolne granice za konstruiranje p -karte:
UCLy = p+ 26p

UCL, - gornja kritiCna kontrolna granica,
LCL, — donja kritiCna kontrolna granica,
P — prosjecna vrijednost proporcije podgrupa/uzoraka (centralna linija),
z - vnjednost standardizirane normalne vanjable (najcesée z =3),
— procjena standardne pogreske proporcije podgrupa/uzoraka.

4. c-karta

Prosjecan broj pogreSaka po podgrupi/uzorku (centralna linija c-karte):

Ci

NgES

1
k

~.

Cc =

¢ — prosjetan broj pogrefaka po podgrupi/uzorku,
¢i — broj pogrefaka u i-toj podgrupi/uzorky,
k — broj podgrupa/uzoraka.

Procjena standardne pogreske procesa za prosjecan broj pogresaka:

63 == '\/E_

Kritiéne kontrolne granice za konstruiranje c -karte:
U CLC = ¢+ z6¢
LCLy = ¢ — z6¢

& — prosjeCan broj pogre$aka po podgrupi/uzorku (centralna linija ¢ -karte),
7 — vrijednost standardizirane normalne varijable (najced¢e z =3),

. - procjena standardne pogreske procesa za prosjean broj pogreSaka.
5. Indeks sposobnosti procesa, C,, (omjer sposobnosti)

Indeks sposobnosti procesa:

raspon specifikacije _ USL—LSL
raspon varijabilnosti procesa 60

Cp =

U/SL - gornja granica specifikacije procesa,

LSL — donja granica specifikacije procesa,

o -~ standardna devijacija distribucije procesa izrafunana na temelju uzorka i najcese je proci-
jenjena sa s.

Parcijaini indeksi sposobnosti procesa:

CPL — x - LSL
3¢

CPU — USL — %
3¢

CPU - gornja jednosmjerna granica specifikacije,
CPL - donja jednosmjerna granica specifikacije,




11. Metode statisticke kontrole kvalitete

USL - gornja granica specifikacije procesa,

LSL — donja granica specifikacije procesa,

i — aritmetika sredina uzorka,

o - standardna devijacija procesa izratunana na temelju uzorka i najéedce je procijenjena sa s.

Indeks sposobnosti Cpy:

USL —x )“E—LSL}

Cpi, = min{CPU, CPL} = min { R

CPU - gornja jednosmjerna granica specifikacije,
CPL - donja jednosmjerna granica specifikacije,
[JSL — gornja granica specifikacije procesa,

LSL — donja granica specifikacije procesa,

¥ — aritmeti¢ka sredina uzorka,
o — standardna devijacija procesa izraunana na temelju nzorka i najfesée je procijenjena sa §.
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1. Maximax kriterij

QOdluka: g, ako je mjax (mlax ng) = MAX Cif

¢y — vrijednost varijable cilja za stanje okoline s; 1 akciju &;.

2. Maximin kriterij

Odluka: g, ako je m]ax (miin cij) == miin Cir
- ¢jj — vrijednost varijable cilja za stanje okoline s; i akciju a;. .

3. Minimax kriterij
Odluka: a; ako je min | max oij) = max oy
J I I

oy — proputena dobit (oportunitetni trodak) za stanje ckoline s; 1 akciju

aj(OU = lef — eyl
cf ~ financijski efekt najbolje akcije pri stanju s;.

4. Kriterij ocekivane novéane vrijednosti

3

Vig) = cj-P(si) j=1,2,...

i=]

¢cij — vrijednost varijable cilja za stanje okoline s i akciju q;,
P(s;) - vjerojatnost nastupanja stanja okoline sj,
EV = Expected Value.

5. Kriterij ocekivane propustene dobiti

0; — propustena dobit (oportunitetni trofak) za stanje okoline s; 1 akciju

ai(oy = lci’ —~cgl) »
¢; - financijski efekt najbolje akcije pri stanju s;,

EOL = Expected Opportunity Loss.

6. Hurwitzov kriterij odlucivanja
Na temelju ofekivane novéane vrijednosti:

EV"(a) = max ¢y - K + mincy - (1~ K).




12. Uvod u statisticku analizu odluCivanja

EV = Expected Value.

Na temelju ocekivane propustene dobiti:

EOL” (qj) = min g - K + max oj - (1-K)

K - koeficijent optimizma, 0 < K <1,
EOL = Expected Opportunity Loss.

7. Laplaceov kriterij odluéivanja

Hi
EV(a;) = Ecij “P(si) j=12,...,n
i=1

¢ij — vrijednost varijable cilja za stanje okoline s5: 1 akciju g,

EV = Expected Value.

8. Kriterij oéekivane korisnosti

m

EU(g) = > wj-Plsi) j=12,...,n
=t

u; — korisnost za stanje okoline s; i akciju aj,
] e , Laxedu 4
P(sz-) — vjerojatnost nastupanja stanja okoline si,
EU = Expected Utility.

9. Ocekivana vrijednost u uvjetima izvjesnosti
m
EVUC =) maxc¢;- P(si)
5

cij — vrijednost varijable cilja za stanje okoline s; i akciju a;;
P(si} ~ vjerojatnost nastupanja stanja okoline s,
EVUC = Expected Value Under Certainty.

10. Oéekivana vrijednost potpune informacije
EVPI = EVUC — max EV(g;)
o

EV({g;) — ofekivana novCana vrijednost akcije «;,
EVPI = Expected Value of Perfect Information,
EVUC = Expected Value Under Certainty.

. . o
P(si) - vjerojatnost nastupanja stanja okoline s; (P(si) = Vi=1,2,... ,m) .



Statisticke tablice

Tablica 1. Povr$ine ispod normalne krivulje

e
f(z)—-ofme dt

Z17 000 001 002 0035 004 005 006 007 008 0,09
0.0 | 0,0000 0,0040 0,0080 0,0120 0,0160 0,0199 0,0239 0,0279 0,0319 0,0359
0,1]0,0398 0,0438 0,0478 0,0517 0,0557 0,0596 0,0636 0,0675 0,0714 0,0753
0200793 0,0832 0,0871 0,0910 0,098 0,0987 0,1026 0,1064 0,1103 0,1141
03]0,1179 0,1217 0,1255 0,1293 0,1331 0,1368 0,1406 0,1443 0,1480 0,1517
0410,1554 0,1591 0,1628 0,1664 0,1700 0,1736 0,1772 0,1808 0,1844 0,1879
0.5]0,1915 0,1950 0,1985 0,2019 0,2054 0,2088 02123 0,2157 0,2190 0,2224
0.6 | 02257 02291 02324 0,2357 0,2389 02422 02454 0,2486 02517 0,2549
0.7 ]0,2580 02611 02642 02673 0,2704 0,2734 0,2764 0,2794 0,2823 0,2852
0.8 02881 0,2910 0,2939 02967 0,2995 0,3023 0,3051 0,3078 0,3106 0,3133
09103159 0,3186 03212 03238 0,3264 0,3289 0,3315 0,3340 0,3365 0,3389
10103413 0,3438 03461 0,3485 0,3508 0,3531 0,3554 0,3577 0,3599 0,3621
1,1 |0,3643 0,3665 0,3686 03708 0,3729 0,3749 03770 0,3790 0,3810 0,3830
12]0,3849 0,3869 0,3888 0,3907 0,3925 0,3944 0,3962 0,3980 0,3997 0,4015
1,3 | 04032 0,4049 0,4066 0,4082 0,4099 04115 04131 04147 04162 0,4177
14 10,4192 04207 04222 04236 04251 0,4265 04279 04292 04306 0,4319
1504332 04345 04357 04370 04382 04394 04406 04418 04429 0,4441
1.6 | 04452 04463 0,4474 0,4484 0,4495 04505 0,4515 04525 0,4535 0,4545
1,7 ] 04554 04564 04573 04582 0,4591 0,4599 04608 04616 0,4625 0,4633
1,8 0,4641 04649 04656 0,4664 04671 04678 04686 0,4693 0,4699 0,4706
1,0 10,4713 04719 04726 04732 04738 0,4744 04750 04756 0,4761 0,4767
20104772 04778 04783 04788 0,4793 04798 0,4803 04808 0,4812 0,4817
21104821 04826 04830 04834 0,4838 04842 0,4846 04850 0,4854 0,857
2204861 0,4864 04868 04871 0,4875 0,4878 0,4881 0,4884 0,4887 0,4890
2304893 04806 04898 04901 0,4904 0,4906 04909 04911 04913 0,4916
2.4 104918 0,4920 04922 04925 0,4927 0,4929 0,4931 0,4932 0,4934 0,4936
2,5 0,4938 0,4940 04941 0,4943 04945 04946 0,4948 0,4949 0,4951 0,4952
2.6 | 0,4953 0,4955 04956 0,4957 0,4959 0,4960 0,4961 04962 0,4963 0,4964
2.7 10,4965 0,4966 04967 0,4968 0,4969 04970 0,4971 0,4972 0,4973 0,4974
2.8 10,4974 04975 04976 04977 0,4977 0,4978 0,4979 0,4979 0,4980 0,4981
29 10,4981 04982 0,4982 0,4983 0,4984 0,4984 0,4985 0,4985 0,4986 0,4986
3.0 10,4987 0,4987 0,987 0,4988 0,4988 0,4989 0,4989 0,4989 0,4990 0,4990
3104990 0,4991 04991 0,4991 0,4992 0,4992 0,4992 04992 0,4993 0,4993
32(0,4993 0,4993 0,4994 04994 0,4994 0,4994 04994 04995 0,4995 0,4995




Tablica 2. Kritiéne vrijednosti Studentove f-distribucije

oo
£ = [ Fio
Lty

af 10,100 19,050 19,025 10,010 10,005
730777 63138 12,7062 31,8205 63,6567
2| 18856 2,9200 43027 69646  9,9248
3| 16377 23534 3,1824  4,5407  5,8409
4 | 15332 2,1318 2,7764 3,7469 4,6041
5| 1,4759 2,0150 2,5706 3,3649 4,0321
6.: 1,4398 1,9432 2,4469 3,1427 3,7074
7| 1,4140  1,8946 23646  2,9980  3,4995
8 1,3968 1,8595 2,3060 2,8965 3,3554
9| 13830 1,8331  2,2622  2,8214  3,2498
10 | 1,3722 1,8125 2,2281 2,7638 3,1693
11 1,3634 1,7939 2,2010 2,7181 3,1058
12 | 1,3562 1,7823 2,1788 2,6810 3,0545
13 1,3562 1,7709 2,1604 2,6503 3,0123
14| 1,3450 1,7613 . 2,1448  2,6245  2,9768
15 | 13406  1,7531 21314 2,6025 29467
16| 13368 1,7459  2,1199  2,5835  2,9208
17 | 1,3334 1,7396 2,1098 2,5669 2,8982
18 1,3304 1,7341 2,1009 2,5524 2,8784
19 1,3277 1,7291 2,0930 2,5395 2,8609
20 | 1,3233 1,7247 2,0860 2,5280 2.8453
o1 | 13232 17207 2,0796 25176 2,8314
22 | 13212 14,7171 20739 25083 12,8188
23 | 13195 17139  2,0687  2,4999  2,8073
24 | 1,3178 1,7109 2,0639 2,4922 2,7969
25 | 1,3163 1,7081 2,0585 2,4851 2,7874
26 | 13150 1,7056  2,0555 24786  2,7787
27 1 1,3137 1,7033 2,0518 2,4727 2,7707
28 1,3125 1,7011 2,0484 2,4671 2,7633
20 | 13114  1,6991 20452 24620  2,7564
30 | 1,3104 1,6973 2,0423 2,4573 2,7500
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Tablica 8. Tablica dijela empirijskih Shewhartovih faktora za izratun
granica kontrolnih karata

Velicina inktor “A | Faktori za R <kartu
ke n ¥-karty
HEor Ap D3 ! Dy | d>
2 1,88 0 3,27 | 1,128
3 1,02 0 2,57 | 1,693
4 0,73 0 2,28 | 2,059
5 0,58 0 2,11 | 2,326
6 0,48 0 2,00 | 2,534
7 0,42 0,08 | 1,92 | 2,704
8 0,37 0,14 | 1,86 | 2,847
9. 0,34 0,18 | 1,82 | 2,970
10 0,31 8,22 1 1,78 | 3,078
11 0,29 0,260 | 1,74 | 3,173
12 0,27 0,28 | 1,72 | 3,258
13 0,25 0,31 | 1,69 | 3,336
14 0,24 0,33 1,67 | 3,407
15 0,22 0,35 | 1,65 | 3,472
16 0,21 0,30 | 1,64 § 3,532
17 0,26 0,38 | 1,62 | 3,588
18 - 0,19 0,39 | 1,61 | 3,640
19 0,19 0,40 | 1,60 | 3,689
20 0,18 0,41 | 1,59 | 3,735
21 0,17 0,43 | 1,58 | 3,778
22 0,17 043 | 1,57 | 3,819
23 0,16 0,44 | 1,56 | 3,858
24 0,16 0,45 | 1,55 | 3,895
25 0,15 0,46 | 1,54 | 3,931




Prijevod racunalnih ispisa po podrucjima

Deskriptivna statistika programa Excel

Mean — aritmetitka sredina uzorka, standard error - standardna pogreSka procjene aritmeticke
sredine, median — medijan, mode — mod, standard deviation — standardna devijacija uzorka,
sample variance — varijanca uzorka, kurtosis — eksces, skewness — koeficijent asimetrije uzorka,
range — raspon varijacije uzorka, minimum — najmanja vrijednost podatka, maximum ~ najveca
yrijednost podatka, sum — zbroj svih vrijednosti u uzorku, count — broj podataka u uzorku.

Odredivanje veliGine uzorka za procjenu aritmeticke sredine populacije

Population standard deviation — standardna devijacija populacije, sampling error — greska uzor-
kovanja, confidence level — razina pouzdanosti procjene, finite populations — konacne populacije,
sample size needed — konatna veli¢ina uzorka.

Procfena aritmeticke sredine populacije

Confidence interval estimate for the mean — interval procjene aritmeti¢ke sredine, sample standard
deviation — standardna devijacija uzorka, sample mean — aritmeticka sredina uzorka, sample size
— velitina nzorka, standard error of the mean — standardna pogreska procjene aritmeticke sredine,
degrees of freedom — broj stupnjeva slobode, ¢ value — vrijednost varijable ¢ (koeficijent pouz-
danosti procjene), interval half width — umnoZak standardne pogreske i1 koeficijenta pouzdanosti
procjene, confidence interval: interval lower limit, interval upper limit — interval procjene ako
je populacija beskonalna, finite population: interval lower limit, interval upper limir — interval
procjene ako je populacija konaCna.

Procjena aritmeticke sredine populacife

Confidence interval estimate — interval procjene, sample size — velitina uzorka, number of
successes — broj jedinica u uzorku s traZenim svojstvom, confidence level — razina pouzdanosti
prociene, sample proportion — proporcija uzorka, Z value — koeficijent pouzdanosti procjene,
standard error of the proportion — standardna pogrefka procjene proporcije, interval haif width
- umno¥ak standardne pogreSke i koeficijenta pouzdanosti procjene, confidence interval: inter-
val lower limit, interval upper limit — interval procjene proporcije populacije ako je populacija
beskonatna, finite population: interval lower limit, interval upper limit — interval procjene ako
je populacija konalna, population size — veliCina uzorka.

Odredivanje veli¢ine uzorka za procjenu proporcije populacije

Sample size determination — odredivanje veliCine uzorka, estimate of true proportion — procjena
proporcije (p{1 —p)) = 0,5, sampling error ~ greska uzorkovanja, confidence level — razina po-
uzdanosti procjene, z value — koeficijent pouzdanosti procjene, calculated sample size — veliCina
uzorka, sample size needed — konaCna veli€ina uzorka.

Procjena varijance populacije

Confidence interval estimate — interval procjene, sample size — veli¢ina uzorka, sample standard
deviation — standardna devijacija uzorka, confidence level — razina pouzdanosti procjene, degrees
of freedom — broj stupnjeva slobode, sum of squares — suma kvadrata, single tail area — (1-
pouzdanost procjene)/ 2, lower Chi-square value ~ donja granica kriti¢ne vrijednosti hi-kvadrat
distribucije, upper Chi-square value — gornja granica kritiCne vrijednosti hi-kvadrat distribucije,
interval lower limit for variance — donja granica intervala procjene varijance populacije, inferval
upper limit for variance — gomja granica intervala procjene varijance populacije, interval lower
limnit for standard deviation — donja granica intervala procjene standardne devijacije populaci-
je, interval upper limit for standard deviation — gomja granica intervala procjenc standardne
devijacije populacije.




Test hipoteze o pretpostavijenoj vrijednosti aritmeticke sredine populacije

t test for hypothesis of the mean - test o pretpostavijenoj vrijednosti ariimeticke sredine populaci-
ie, null hypothesis - pretpostavljena vrijednost aritmeticke sredine populacije, level of significance
— razina signifikantnosti, sample size ~ veliCina uzorka, sample mean — aritmetitka sredina uzor-
ka, sample standard deviation — standardna devijacija uzorka, standard error of the mean -
standardna pogreSka proporcije, degrees of freedom — broj stupnjeva slobode, 1 test statistic —
empirijski ¢-omjer, lower-tail test — test na donju granicu, lower critical value — donja kritiéna
granica f-vrijednosti, p-value ~ p-vrijednost, do not reject the null hypothesis — ne odbaciti
nultu hipotezu.

Test hipoteze o preipostavijenoj proporciji populacije

Z test of hypothesis for the proportion — z-test o pretpostavljenoj vrijednosti proporcije populaci-
e, null hypothesis — pretpostavljena vrijednost proporcije populacije, level of significance — razina
signifikantnostt, number of successes — broj jedinica u uzorko s traZenim svojstvom, sample size
— veli¢ina uzorka, sample proportion — proporcija uzorka, standard error — standardna pogreska
proporcije, Z fesi stajistic — empirijski z-omjer, lower-tail tesi — iest na donju granicu, lower
critical value — donja kriti€na granica z-vrijednosti, p-value — p-vrijednost, do not reject the
null hypothesis — ne odbaciti nultu hipotezu.

Test hipoteze o pretpostavijenoj varijanci populacije

Chi-square test of variance — hi-kvadrat test o varijanci populacije, null hypothesis — preipostav-
ljena vrijednost varijance populacije, sample size — veliCina uzorka, sample standard deviation —
standardna devijacija uzorka, degrees .of freedom — broj stupnjeva slobode -(n — 1), Chi-square
statistic — empirijski hi-kvadrat, upper-tailed test results — rezultati jednosmjernog testa na gornju
granicu, upper critical value — gornja kriti¢na granica, p-value — p-vrijednost.

Test hipoteze o pretpostavijenoj razlici aritmetickih sredina dviju populacija

Hypothesized difference — pretpostavijena razlika aritmetikih sredina, level of significance — ra-
zina signifikantnosti, sample size — veli¢ina uzorka, sample mean — aritmetitka sredina uzorka,
sample standard deviation — standardna devijacija vzorka, sample degrees of freedom — broj
stupnjeva slobode za uzorak, pooled variance — zajednicka varijanca, difference in sample means
— razlika aritmeti¢kih sredina uzoraka, r-test statistic — empirijski ¢-omjer, lower-tail test — test
na donju granicu, lower critical value — donja kriti¢na vrijednost (teorijski £, odnosno z-omjer),
do not reject the null hypothesis — ne odbaciti nultu hipotezu.

Test hipoteze o pretpostavijenoj razlici proporcija dviju populacija

Hypothesized difference — pretpostavljena razlika proporcija dviju populacija, level of significance
— razina signifikantnosti, number of successes — broj povoljnih dogadaja, sample size — velicina
uzorka, group I proportion — proporcija prvog uzorka, group 2 proportion — proporcija drugog
uzorka, difference in two proportions — razlika proporcija dviju populacija, average proportion —
zajednicka proporcija dvaju uzoraka, z-fest statistic — empirijski z-omjer, two-tailed test - dvo-
smjerni test, lower critical value — donja kritiéna vrijednost (teorijski z-omjer), upper critical
value — gornja kritina vrijednost (teorijski z-omjer), do not reject the null hypothesis — ne
odbaciti nultu hipotezu,

Test hipoteze o jednakosti varifanci dviju normalno distribuiranih populacija

Data — podaci, level of significance — razina signifikantnosti, population 1 sample — uzorak iz
prve populacije, sample size — veliCina uzorka, sample standard deviation — standardna devijacija
uzorka, population 2 sample — uzorak iz druge populacije, F-test staristic — empirijski F -omjer,
population 1 sample degrees of freedom — broj stupnjeva slobode za prvi uzorak, population 2
sample degrees of freedom ~ broj stupnjeva slobode za drugi vzorak, two-failed test — dvosmjerni
test, lower critical value — donja kriti€na. vrijednost (teorijski F -omjer), upper critical value ~
gornja kriticna vrijednost (teorijski F -omjer), do not reject the null hypothesis — ne odbaciti
nultu hipotezu.




Regresijska analiza

Multiple R — koeficijent muliiple linearne korelacije, R square - koeficijent determinacije, adjus-
ted square — korigirani koeficijent determinacije, standard error — procjena standardne devijacije
regresije, observations — veli¢ina uzorka.

Tablica analize varijance

ANOVA - analiza varijance, regression — odstupanja protumalena modelom, residual ~ nepro-
tumadena odstupanja, fofal — suma kvadrata ukupnih odstupanja, df — stupnjevi slobode, S8 -
zbroj kvadrata, MS — sredine kvadrata, F — empirijski F -omjer, significance F — p -vrijednost.

Procjene parametara

Intercept — konstantni Elan, coefficients — koeficijenti, standard error — standardna pogreSka
procjene parametara modela, ¢ stat — empirijski 7-omjer, p-value — p-vrijednost, lower 95% -
donja granica 95%-tnog intervala pouzdanosti procjene parametara, upper 95% — gornja granica
95%-tnog intervala pouzdanosti procjene parametara.

Interval pouzdanosti procjene oéekivane i prognosticke vrijednosti zavisne varijable
za zadanu vrijednost nezavisne varijable

Confidence interval estimate — interval pouzdanosti procjene, X value — zadana vrijednost ne-
zavisne varijable, confidence level - razina pouzdanosti procjene, intermediate calculations —
medurezultati, sample size — velifina uzorka, degrees of freedom — broj stupnjeva slobode, ¢ va-
lue — vrijednost varijable ¢ (koeficijent pouzdanosti procjene), sum of squared difference — zbroj
kvadrata odstupanja, standard error of the estimate — standardna pogreSka procjene parametra,
average predicted Y (YHat) — procijenjena (prognostitka) vrijednost zavisne varijable, for average
Y (YHat) — interval pouzdanosti procjene ofekivane vrijednosti zavisne varijable, interval half
width — umno¥ak standardne pogreSke i koeficijenta pouzdanosti procjene, confidence interval
lower limit — donja gramica intervala pouzdanosti procjene ofekivane vrijednosti zavisne varija-
ble, confidence interval upper limit — gornja granica intervala pouzdanosti procjene oCekivane
vrijednosti zavisne varijable, for individual response Y - prognosticki interval, predicted interval
lower limit — donja granica intervala pouzdanosti procjene prognosticke vrijednosti zavisne vari-
jable, predicted interval upper limit — gornja granica intervala pouzdanosti procjene prognostiCke
vrijednosti zavisne varijable.

Multikolinearnost

Multiple R — koeficijent multiple linearne korelacije, R square ~ koeficijent determinacije, adjus-
ted square — korigirani kocficijent determinacije, standard error ~ procjena standardne devijacije
regresije, observations ~ velidina uzorka, VIF — faktor inflacije varijance. '

Autokorelacija

Durbin-Watson calculations — radunanje elemenata za Durbin-Watsonovu test veliinu, sum of
squared difference of residucls — zbroj kvadriranih razlika rezidualnih odstupanja, sum of squ-
ared residuals — zbroj kvadrata rezidualnih odstupanja (SR), Durbin-Watson statistic — DW test
veliina.

Statisticke metode kontrole kvalitete

Three sigma limit — tri sigma granica, two sigma limit — dva sigma granica, one sigma limit —
jedna sigma granica, average — prosjek, a single point outside the control limits — jedna tocka
izvan kontrolnih granica, fwo of three points outside the two sigma limit — dvije od tri tocke su
izvan dva sigma kontrolne granice, four of five points outside the two sigma limit — Cetiri od pet
totaka su izvan dva sigma kontrolne granicg.-eighy in a row on the same side of centerline —
ema. American Association for Quality,

WWW.asq.org.




