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PREDGOVOR

Praktikum za predmet ,,Statistika”, koji se proucava na prvoj godini smera Veterinarska
medicina Poljoprivrednog fakulteta, Univerziteta u Novom Sadu obuhvata materiju koja je u
skladu sa aktuelnim akreditovanim programom za navedeni predmet i navedeni smer.
Praktikum se sastoji iz 0sam poglavlja, koja ¢ine strukturnu i sadrzajnu celinu:

Prvo poglavlje - Formiranje distribucije frekvencija
Drugo poglavlje - Pokazatelji centralne tendencije
Trece poglavlje — Pokazatelji varijabiliteta

Cetvrto poglavlje — Pokazatelji oblika distribucije
Peto poglavlje — Normalna raspodela

Sesto poglavlje — Ocene na osnovu uzorka

Sedmo poglavlje — Testiranje statisti¢kih hipoteza
Osmo poglavlje — Regresiona i korelaciona analiza

Svako poglavlje obuhvata jedan ili vise radnih zadataka, kao i primere za vezbanje. Formule
u primerima date su samo kao radni obrasci.

Autori se nadaju da ¢e ovaj praktikum olaksSati studentima upotrebu osnovnih statisti¢kih
metoda u reSavanju problema koji su u domenu poljoprivrednih i bioloskih nauka, odnosno
konkretno problema iz oblasti veterinarske medicine. Ideja autora je da se studenti upoznaju
sa deskriptivnim metodama, kao i metodama analize rezultata ogleda.

Zahvaljujemo se svima koji su na direktan ili indirektan nac¢in pomogli izradu ove Kknjige, a
naro¢ito recenzentima: prof. dr Otiliji Sedlak i Mr Emiliji Nikoli¢-Pori¢ na korisnim
sugestijama.

Novi Sad, AUTORI
2020. godine



FORMIRANJE DISTRIBUCIJA FREKVENCIJA

Prekidno obeleZje

Primer 1. Na osnovu broja svinja kod 24 poljoprivredna gazdinstva formirati neintervalnu i
intervalnu distribuciju frekvencija:

12 56 7 5 8 10 9 5 12 9 8
8 7 7 10 11 8 10 10 11 9 12 8

Tackasti dijagram:

Neintervalna serija:

Broj svinja Broj
(Xi) gazdinstava
(f)
Ukupno

Intervalna serija:




Neprekidno obeleZje

Primer 2. Dnevna mle¢nost (lit.) 20 ispitivanih krava je data u sledecoj seriji:

10,1 12,0 17,6 145 184 12,7 16,2 158 16,4 13,0
199 121 135 151 179 133 17,0 19,3 16,5 145

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

b) izraCunati relativne frekvencije (strukturu);

c) formirati kumulativnu distribuciju frekvencija

d) formirati kumulaciju strukture

e) podatke graficki predstaviti histogramom i poligonom

Dijagram stablo-list:

Radna tabela:

Dnevna Broj krava Relativna Kumulativ Kumulativ
mleénost (lit.) (fi) frekvencija strukture
(Xi) (struktura) ispod | iznad | ispod iznad
Ukupno




Graficki prikaz (histogram i poligon):



Zadaci za vezbu:

1. Na osnovu podataka o broju teladi kod 30 poljoprivrednih gazdinstava formirati
neintervalnu distribuciju frekvencija i graficki je predstaviti primenom poligona:

7 8 10 8 11 | 10 | 10 | 12 B 10 8 7 |11 11| 6

8 10 7 11 S) 10 | 10 | 11 | 12 8 12 | 11 | 9 | 8 | 5

2. Duzina butne kosti (cm) merena je kod 40 pasa. Dobijene su sledece vrednosti:

17,6 14,1 13,9 13,1 16,8 14,7 13,2 15,7 13,5 15,4

14,3 13,9 13,2 13,6 15,3 13,2 16,6 14,7 18,1 18,4

15,6 15,5 15,4 14,7 17,6 14,4 19,8 13,6 14,7 14,7

13,9 17,8 18,2 13,8 13,1 13,5 13,6 14,9 14,7 141

Formirati dijagram stablo list i na osnovu njega intervalnu seriju distribucije frekvencija ako
je i=0,5. Utvrditi strukturu raspodele, kumulativ i kumulativ strukture. Dati komentar za
kumulativne vrednosti najfrekventnije vrednosti obelezja. Grafi¢ki predstaviti podatke
primenom histograma.

3. Dati su podaci o pluénoj ventilaciji (lit/min) 25 odraslih ovaca:

8,3 8,0 9,9 6,1 5,5
10,3 6,5 7,6 7,6 7,6
6,9 10,3 7,8 7,3 8,9
10,1 7,6 91 8,3 4,8
10,2 6,5 91 7,0 11,9

Formirati dijagram stablo list i intervalnu distribuciju frekvencija ako je duzina grupnog
interval 1,5 (lit/min). Podatke graficki predstaviti.










POKAZATELJI CENTRALNE TENDENCIJE

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

U pokazatelje centralne tendencije ubrajaju se:

- Aritmeticka sredina

- Geometrijska sredina
- Harmonijska sredina
- Medijana

- Modus

- Kvantili

Aritmeticka sredina

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

Primer 1. IzraCunati prose¢nu vrednost dnevnog prirasta svinja (kg) na osnovu sledece serije
podataka:

| Prirast (kg) (X) | 0,80 0,74 | 083 082] 0,66 | 0,78 |

X — Z?=1Xi _
n

Primer 2. Utvrditi prose¢anu dnevnu mle¢nost (lit.) 20 ispitivanih krava na osnovu sledece
serije podataka:

Dnevna mle¢nost (lit.) Broj krava
(Xi) (i)
11 2
13 4
15 6
17 5
19 3
Ukupno 20
=1 Xifi

X:—:
<1 fi




Primer 3. Utvrditi proseCan broj teladi po radnoj organizaciji na osnovu sledece serije
podataka:

Broj teladi Poljoprivredne radne
organizacije

30-39 3

40-49

50-59

60-69

70-79

80-89

NWWo b~

90-99

Ukupno

Medijana

Medijana je pozicioni pokazatelj centralne tendencije i1 predstavlja vrednost obelezja koja
uredenu statistiCku seriju deli na dva jednaka dela. Za neintervalne statisticke serije potrebno
je prethodno utvrditi da li je ukupan broj podataka paran ili neparan broj. Kod intervalnih
serija koristi se korigovana formula.

Primer 1. Utvrditi medijalnu vrednost za sledece serije podataka:

Xi 1230 1320 1200 1500 1600

Uredena serija

Xi 2110 1900 2170 1980 2100 2000




Primer 2. Utvrditi medijalnu vrednost za sledecu seriju:

Masa jagnjadi (Xi) Broj jagnjadi (fi) Kumulativ
3,9 8
4,2 12
4,3 20
4,5 15
4,6 5
Ukupno 60

Primer 3. Utvrditi medijalnu vrednost (primenom korigovane formule) za sledecu seriju:

Duzina trupa Broj goveda Kumulativ
(Xi) (i)
148,1-152 10
152,1-156 19
156,1-160 23
160,1-164 34
164,1-168 34
168,1-172 28
172,1-176 13
176,1-180 3
Ukupno 164
n
7~ Fue—1

10




Modus

Modus je najucestalija vrednost obelezja u statistickoj seriji. Prema broju modusa statisticke
serije mogu biti unimodalne, bimodalne ili mogu imati tri modusa.
Primer 1. Utvrditi modus za sledecu seriju podataka:

Xi 75 45 50 70 | 55 | 65| 60 | 65 | 70
Uredena serija

Mol ==

M02 ==

Primer 2. Utvrditi najéeséi broj larvi sko¢ibuba po 1 m? na posmatranom lokalitetu:

Prose¢an broj larvi po 1 m? (Xi) Broj parcela (f;)
45 10
7,5 24
10,5 36
13,5 90

M0=

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

Prinos kukuruza (t/ha) Povrsina (ha)

4,01-5,00 3

5,01-6,00

6,01-7,00

7,01-8,00

8,01-9,00

wWo|oh~iw

9,01-10,00

N
N

2

M —L+( ! )x'—
0= d, +d,) '~

dl ==
d,

11




Zadaci za vezbu:

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

2 3413166 7 6 8 11

2. Na osnovu podataka uzorka na jednoj farmi koja ima 250 krmaca utvrditi aritmetiCku
sredinu, modus i medijanu.

Broj prasadi Broj krmaca
5 1
6 0
7 2
8 3
9 3
10 10
11 8
12 5
13 3
14 2

3. Za podatke koji se odnose na masu teladi (kg) na jednoj farmi izraCunati aritmeticku
sredinu, modus i medijanu.

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

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

12
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POKAZATELJI VARIJABILITETA

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

Apsolutni pokazatelji varijabiliteta su:

- Interval varijacije

- Srednje apsolutno odstupanje
- Standardna devijacija

- Varijansa

Relativni pokazatelji varijabiliteta su:
- Koeficijent varijacije
- Standardizovano (normalizovano) odstupanje
Interval varijacije
Interval varijacije predstavlja razliku izmedu ekstremnih vrednosti obelezja u nekoj
statistickoj seriji.
Primer 1. Na osnovu podataka iz uzorka ustanovljene su sledece tezine proizvoda (kg):

TeZina proizvoda (kg) (Xi) 4.8 49 5,9 52 [49]|50|54|53]|5,1
Uredena serija

I = Xmax — Xmin =

Srednje apsolutno odstupanje

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

Primer 2. IzraCunati srednje aposlutno odstupanje za seriju podataka koja se odnosi na
duzinu polutki svinja (cm):

Duzina polutki (cm) (Xi)

80

89

93

100

105

112

115

2

15




SO = X — X| _

n

Primer 3. Izracunati srednje apsolutno odstupanje za sledecu seriju podataka koja se odnosi
na mlec¢nost krava:

Milecnost po kravi Broj krava
(lit.) (Xi) (fi)
8 40
10 8
12 25
16 5
20 25
2
K _
SO = i= filXi —X|

iczlf'l

Standardna devijacija i varijansa

Standardna devijacija je kvadratni koren iz sredine kvadrata odstupanja vrednosti obelezja od
aritmeticke sredine. Vrednost standardne devijacije pokazuje koliko su udaljene grupisane
vrednosti obeleZja 0d aritmeticke sredine.

Primer 4. IzraCunati standardnu devijaciju za slede¢u seriju podatka koja se odnosi na masu
prasica (kg):

Masa prasica (kg)
(X))

19

20

22

23

25

26

28

2

16




/ e (X=X)?
ITnacin: 0 = |=El——— nl =

2

n ,

snxz_ (ZaXi)
.. =11 n

Il nacin: 0 = ” =

Primer 5. IzraCunati standardnu devijaciju za slede¢u seriju podataka koja se odnosi na
potro$nju mleka:

Potros$nja Broj
mleka (lit.) domacinstava
(Xi) (i)
12,0-19,9 12
20,0-27,9 23
28,0-35,9 85
36,0-43,9 55
44,0-51,9 25
>

K fi(Xi=X)? _
Z{'{=1 fi

I nacin: 0 =

2
Zk X'Zfi_ (Z{'(=1Xifi)

Z?:l fi

Il nacin: 0 =

17




Koeficijent varijacije

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

Primer 6. U jednom pasiliStu prosecan broj prasadi po leglu je 12 komada sa standardnom
devijacijom 2 komada. Prose¢na telesna masa prasadi iznosi 8 kg dok je varijansa 2,56 kg2

Prosecna telesna masa ima varijabilitet u poredenju sa prose¢nim brojem
prasadi po leglu. Obrazloziti.
01
V; ==x100 (%) =
X1
02
v, ==X 100 (%) =
X3

Standardizovano (normalizovano) odstupanje

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

Primer 7. Utvrditi standardizovano odstupanje najucestalije vrednosti obeleZja za seriju
podataka koja se odnosi na dnevnu mle¢nost (lit.) 20 ispitivanih krava.

Dnevna mle¢nost Broj krava
(lit.) (Xi) (fi)
10,1-12,0 2
12,1-14,0 4
14,1-16,0 6
16,1-18,0 5
18,1-20,0 3

> 20
X, - X
Zi = =
o

18




Zadaci za vezbu:

1. Dati su podaci koji se odnose na prirast pili¢a starosti 3 nedelje.

Prirast (g)

392

402

385

440

415

397

400

IzraCunati apsolutne pokazatelje varijabiliteta.

2. Dati su podaci koji se odnose na sadrzaj glikoze u prednjoj komori oka i koncentraciji u
serumu krvi 30 zdravih pasa:

Koncentracija glikoze (%6) Broj pasa
70-79 8
80-89 15
90-99 4
100-109 3

IzraCunati apsolutne pokazatelje varijabiliteta i standardizovano odstupanje za vrednost
obelezja X=100.

3. Date su vrednosti numeri¢kog obelezja X: 10, 30, 50, 70, 90. Varijansa datog obelezja je
02 = 800 . Uporediti varijabilitet obeleZja X i obelezja Y=2X+3.

4. Uporediti varijabilnost 2 serije podataka ukoliko su njihove vrednosti sledece:

X, =70 (cm); o2 = 25 (ecm)?; X, = 35 (9); 0, = 4 (9).

19
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POKAZATELJI OBLIKA DISTRIBUCIJE

Pokazatelji oblika distribucije sagledavaju dve karakteristike, asimetri¢nost i spljoStenost.
Najcesce koris¢eni pokazatelji ovih karakteristika distribucije su:

- Koeficijent asimetri¢nosti — | Pirsonov koeficijent (5;)
- Koeficijent spljostenosti — Il Pirsonov koeficijent S,).

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

Primer 1. Na osnovu podataka o broju tovne junadi (000 komada) na jednoj teritoriji utvrditi
pokazatelje oblika distribucije 1 dati odgovarajuc¢i komentar.

Broj(;'(l:)nadi X; —X) (X; — X)? X; — X)3 (X, — X)*

3

5

7

10

15

20

3 60

Us
ﬂ = — =
! Mg

Ug

ﬁ — ———
2 Uz

X - X

Uz n =
n v\3
_ =X = X)7
Us n
XX -Xt
Ua n

22




Primer 2. Utvrditi oblik raspodele podataka koji se odnose na mese¢nu potro$nju svinjskog
mesa u 100 slucajno odabranih gazdinstava na teritoriji Grada Novog Sada.

Potrosnja Broj
mesa domacinstava | (X;—X) X; - X)? fi(X; — X)? filxi—X)* | fi(X;—X)?
(Xi) (f)
2,2 10
2,8 15
3,0 40
3,3 20
3,8 10
4,0 5
> 100
2
g, =1
L=
K
2
f=—
K3

IR fi(X = X)? _

2 =
?zlﬁ

_ 1i1=1fi(Xi_)_()3_
= S/

YR X - X)) _

Uy =
=1 fi

23




Primer 3. Za datu seriju podataka utvrditi aritmeticku sredinu, modus i medijanu, a zatim na
osnovu izraCunatih pokazatelja centralne tendencije opisati oblik date raspodele.

Masaja(g)gadl (kg) Broj J(a:%njadl Kumulativ
3,9 8 8
4,2 12 20
4,3 20 40
4,5 15 55
4,6 5 60
> 60

24




Zadaci za vezbu:

1. Na osnovu podataka o distribuciji nove smese za ishranu koka nosilja po maloprodajnim
objektima, dobijeni su sledeéi rezultati: o2 = 12,25,u; = —5,27 iy, = 291,7. Ispitati
asimetriju i oblik ove empirijske distribucije frekvencija?

2. Na osnovu N=100 vrednosti obelezja formirana je intervalna serija distribucije frekvencija
i izraCunate su sledeée sume:

Yf(x—%)?=688Yf(x—x)=—-144,) f(x — X)* = 12544.

IzraCunati vrednosti prvog i1 drugog Pirsonovog koeficijenta i uporediti ih sa vrednostima
normalne raspodele.

3. Na osnovu datih podataka koji se odnose na mesecnu potro$nju mesa po domacinstvu
izraCunati pokazatelje centralne tendencije i preko njih ispitati oblik date raspodele.

Mesecna potrosnja (kg) Broj domacinstava
2,2 10
2,8 40
3,0 15
3,3 20
3,8 10
4,0 5

25
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NORMALNA RASPODELA

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

Primena Normalne raspodele:

1. p(—a<x<a)=2F(a)

2. p(b<x<a)=F(a)—F(b)

28



3. p(-b<x<a)=F(a)+F()

4. p(—b <x < —a) =F(-=b) —F(—a) = F(b) — F(a)

29



Primer 1. Kod 250 junadi prose¢an dnevni prirast iznosi 0.8 kg sa varijansom 0.0625kg?.
a) IzraCunati verovatnocu da je prosecan dnevni prirast junadi 0.6-0.8kg.

b) Izracunati ocekivan broj junadi sa prosecnim dnevnim prirastom 0.6-0.8Kg.
c) Koliki je o¢ekivan broj junadi sa prosecnim prirastom ve¢im od 1.05kg?

30



Zadaci za vezbu:

1. Sluc¢ajno promenljiva Z ima normalnu raspodelu sa parametrima p=0 i 6=1. Odrediti a
ukuliko osenc¢ena povrsina zauzima 97% povrsine ispod Kkrive.

a

2. Odrediti vrednost z za standardizovanu normalnu krivu tako da je povrSina na levom kraju
raspodele 0,04.

0,04

z

3. Odrediti verdnost z za standardizovanu normalnu krivu gde verovatnoca da se vrednost
slu¢ajne promenljive X nalazi izmedu —z i z iznosi 0,5.

0.4 05

0.31

0.2

0.1

0.0

31



4. Pretpostavljaju¢i da je sadrzaj gvozda u serumu psa sluajna promenljiva koja ima
normalnu raspodelu sa parametrima p = 25(umol/l) i varijansom o= 4(umol/l).

a) IzraCunati verovatnocu da je sadrzaj gvozda u serumu psa 21-29 (umol/l).
b) Izracunati verovatnocu da je sadrzaj gvozda u serumu 19-31 (umol/I).

32



OCENE NA OSNOVU UZORKA

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

U slucaju da je poznata veli¢ina osnovnog skupa moguce je izraCunati I total osnovnog
skupa.

Interval poverenja za ocenu nepoznate sredine osnovnog skupa

Intervali poverenja za ocenu nepoznate aritmetiCke sredine osnovnog skupa na 0Snovu
uzorka se razlikuju prema tome da li je poznat varijavilitet osnovnog skupa ili nije.

Poznat varijabilitet osnovnog skupa

Ukoliko je poznat varijabilitet osnovnog skupa u intervalu poverenja figuriraju tackasta
ocena aritmeticke sredine iz uzorka (x), prava standardna greska aritmeticke sredine (og) i
kriti¢ne vrednosti iz tablice Normalne raspodele (Z,).

Primer 1. U rejonu od 10.000 domacinstava izabran je uzorak ¢iji su rezultati dati slede¢im
vrednostima:

Mesetna potroSnja Broj domacinstava
govedeg mesa (kQ) X fi
(Xi) (fl)
1 10
1,6 15
1,8 40
2,1 20
2,6 10
2,8 5
Ukupno

Oceniti prosecnu mesecnu i ukupnu potrosnju govedeg mesa sa pouzdanoscéu od 95 procenata
ako je od ranije poznat varijabilitet osnovnog skupa o? = 3,4 kg2
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Nije poznat varijabilitet osnovnog skupa

S druge strane, ukoliko varijabilitet osnovnog skupa nije poznat, pored tackaste ocene
aritmetiCke sredine iz uzorka u intervalu poverenja figuriraju jo§ i ocenjena standardna
greska aritemtiCke sredine (Sg), kao i kritiéne vrednosti iz tablice Normalne raspodele (za
velike uzorke) odnosno kriticne vrednosti iz tablice Studentove raspodele (za male uzorke)

(ta;n—l)-

Primer 1. Na osnovu podataka o mle¢nosti 57 isto¢no-frizijskih krava na jednoj farmi u toku
305 dana laktacije oceniti prose¢nu koli¢inu dobijenog mleka po kravi za posmatrani period.
Formirati 95% i1 99% interval poverenja.

Koli¢ina mleka (lit.) Broj krava 2
(x)) () Xifi Xifi
3.600 3
3.800 4
4.000 7
4.200 10
4.400 15
4.600 9
4.800 4
5.000 3
5.200 2
>
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Primer 2. Primenom prostog slu¢ajnog uzorka bez ponavljanja odabrano je 5 od 200 pili¢a
koji su hranjeni odredenim koncentratom. Prirast pili¢a u periodu od 3 nedelje je dat u tabeli.

Odrediti 95% 1 99% interval poverenja za prosecan i ukupan prirast.

Prirast (g)
0.0)

X2

4

391

401

405

418

432
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Interval poverenja za ocenu nepoznate proporcije osnovnog skupa

Primer 1. Dati su podaci o potros$nji svinjskog mesa. Sa pouzdano$cu od 95 i 99% oceniti
proporciju domacinstava sa potrosnjom manjom od 2,5 kg. Sa istom pouzdanosc¢u oceniti
ukupan broj domacinstava sa potrosnjom manjom od 2,5 kg. ukoliko je poznato da je broj
domacéinstava u osnovnom skupu 1.000.

Mesecna potrosnja Broj domacinstava
(X3) (f2)
2,2 10
2,8 15
3,0 40
3,3 20
3,8 10
4,0 5
Ukupno
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Zadaci za vezbu:
1. Date su vrednosti prekidnog numeri¢kog obelezja koje se odnose na uzorak veli¢ine n=20:

87 109 79 80 96 95 90 92 96 98
101 91 78 112 94 98 94 107 81 96

Ako je poznat varijabilitet osnovnog skupa o = 4,4, odrediti granice 98% interval poverenja
za aritmeti¢ku sredinu osnovnog skupa.

2. 1z osnovnog skupa od 1000 gazdinstava izabran je uzorak radi ispitivanja broja tovnih
svinja. Odrediti 95% 1 99% interval poverenja za prosecan i ukupan broj svinja u 0snovnom
skupu, ako je poznato da je primenjen prost slucajan uzorak bez ponavljanja.

Broj tovnih svinja (X;) 0 1 2 3 4 5 8

Broj gazdinstava (f;) 4 5 11 37 30 10 3

3. Metodom slucajnog izbora na teritoriji jedne opstine izabran je prost slucajan uzorak od 25
parcela od po jednog hektara zasejanih kukuruzom na kojima su dobijeni slede¢i prinosi
(t/ha):

Prinos (t/ha)(X;) 2,51-3,50 3,51-4,50 4,51-5,50 5,51-6,50
Broj parcela (f;) 3 10 8 4

Odrediti granice 95% 1 99% interval poverenja u kojima se moze ocekivati da se nalazi
prosecan prinos po hektaru u celoj opstini.

4. U uzorku od 100 pasa koji su dobili prvu vakcinu obolelo je 7 pasa. Odrediti 95% i 99%
interval poverenja za proporciju obolelih pasa. Koliki se broj obolelih pasa moze ocekivati
ako je poznato da osnovni skup broji 500 pasa.
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TESTIRANJE STATISTICKIH HIPOTEZA

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

Testovi aritmetickih sredina

Postoje sledeci osnovni testovi za testiranja aritmetickih sredina:

1. Uporedivanje aritmeticke sredine uzorka sa aritmetickom sredinom osnovnog skupa ili sa
nekom hipotetiCkom vrednoS¢u — test znacajnosti jedne sredine;

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

3. Uporedivanje vise od dve sredine iz vise od dva uzorka — metod analize varijanse.

1. Test znacajnosti jedne sredine

Primer 1. Rezultati uzorka, n=70, pokazali su da je proseCan prirast prasi¢a starosti do 6
nedelja 395 g/dan. Od ranije je poznato da je prosecan prirast prasica starosti do 6 nedelja

430 g/dan sa standardnom devijacijom 30 g/dan. Da li je postignuti prinos na nivou
ocekivanog.
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Primer 2. Dati su podaci o prose¢nom utrosku hrane 25 pilica starosti od dva meseca
izabranih primenom prostog slucajnog uzorka bez ponavljanja od ukupnog broja od 500
pili¢a koliko ih ima na farmi:

Utro$ak hrane po piletu (g) 196 198 200 202
Broj piliéa 3 10 7 5

Da 1li moze da se prihvati nulta hipoteza da je prosecan utroSak hrane u osnovnom skupu
n=199(g)?
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2. Test znacajnosti razlike dve sredine

Primer 1. Na osnovu ogleda u kome se ispituje razlika u prirastu (g) dve grupe zivotinja kod
kojih su primenjena dva nacina ishrane A i B dobijeni su rezultati koji se odnose na veli¢ine
prostih slucajnih nezavisnih uzoraka, aritmeticke sredine i standardne devijacije osnovnih
skupova koje su od ranije poznate. Testirati nultu hipotezu da je prosecan prirast kod obe
grupe isti nezavisno od primenjennog nacina ishrane.

Ishrana A Ishrana B
ni=15 np=12
X, = 68,4 X, = 83,42
o, = 16,47 o, =17,63
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Primer 2. Pri ispitivanju uticaja dve vrste hraniva u ishrani junadi postavljen je ogled sa dve
grupe od po deset grla. Rezultati eksperimenta se odnose na prose¢an dnevni prirast junadi
(kg) sto je predstavljeno u sledecoj tabeli:

Uzorak 1 Uzorak 2
1,40 1,31
1,38 1,30
1,41 1,33
1,35 1,37
1,42 1,39
1,37 1,36
1,42 1,35
1,40 1,32
1,43 1,31
1,45 1,35

Testirati hipotezu o jednakosti sredina dva nezavisna uzorka.
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Zadaci za vezbu:

1. U stali sa 10 krava ostvarena je dnevna mlec¢nost (lit.): 3, 4, 5, 7, 8, 9, 7, 10, 9, 10.
Ako je varijansa osnovnog skupa poznata i iznosi 6, testirati Hy: X = p protiv alternativne
hipoteze H;: X # u, ako vazi da je u=7,8 (lit.).

2. Na osnovu podataka datih u tabeli o inkubaciji tetanusa (danima) i broju obolelih Zivotinja
testirati nultu hipotezu da je prosec¢na inkubacija 16 dana.

Inkubacija tetanusa Broj obolelih Zivotinja
5-8 5
9-12 5
13-16 4
17-20 3
21-24 2
25-28 1

3. ProseCna dnevna potro$nja svezeg mleka, u uzorku od 30 poljoprivrednih domacinstava
iznosi 2,1 litar, sa standardnom devijacijom osnovnog skupa 0,9. U uzorku od 20 radnickih
domacinstava prose¢na dnevna potroSnja svezeg mleka je 1,5 litara sa varijansom osnovnog
skupa 0,49. Da i se statisticki znacajno razlikuje prose¢na dnevna potros$nja svezeg mleka
poljoprivrednih i radnickih domacinstava?

4. Dati su podaci o broju dana potrebnih za dresiranje pasa ukoliko se pri treniranju
primenjuje nagrada (I grupa) ili kazna (11 grupa).

A 43 41 48 44 51 48 47 35

B 42 47 57 53 74 59 65 54 46

Testirati nultu hipotezu da ne postoji statisticki znaCajna razlika u prose¢nom vremenu
potrebnom za dresiranje pasa u zavisnosti od nacina dresiranja.

5. Da bi se utvrdilo da 1i postoji statisti¢ki znacajna razlika u brzini delovanja dva leka A i B
protiv bola, istraziva¢ je primenio lekove na dva uzorka slucajno odabranih pacijenata.
Rezultati testa su dati u sledecoj tabeli. Proseno vreme i sume kvadrata odstupanja
aritmetiCke sredine vremena od pocetka delovanja leka u uzorcima (minutima) dati su u
tabeli:

- Prosecno vreme do pofetka | Sume kvadrata odstupanja
Lek | Veli¢ina uzorka - . o .
delovanja leka od aritmeticke sredine
B 12 50 Y(X, — X,)* =729

Da li postoji statisticki znacajna razlika u prose¢nom vremenu do pocetka delovanja lekova
AiB?
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3. Analiza varijanse

Primer 1. U jednom poljoprivrednom preduzeéu organizovana je ishrana svinja na tri
razli¢ita naCina. Da bi se ispitalo da li nacin ishrane znacajno utice na tov svinja iz svake
grupe, formiran je slu¢ajan uzorak sa po 8 svinja. Ustanovljen je sledeci prirast u tezini (Kg)
za dve nedelje:

. . Prirast

Redni broj I T i
1 15 10 20
2 13 25 22
3 16 19 14
4 20 18 17
5 24 16 13
6 18 20 18
7 18 22 15
8 23 14 10

a) Da li postoji statistiCki znacajna razlika u prose¢nom prirastu svinja u zavisnosti od
nacina ishrane?

b) Primenom t-testa i testa najmanje znaCajne razlike uporediti aritmeticke sredine
tretmana.

Nulta hipoteza:
Alternativna hipoteza:

Izvori Stepeni Sume Sredine F- odnos F — tabli¢no
varijacije | slobode kvadrata | suma kvadrata (ri=k-1; M2=N-k)
(varijanse) 0,05 0,01
Tretmani | k-1= T= St?= St2/Sp?=
Pogreska | N-k= Qp= Sp?=
Total N-1= =

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

Sume kvadrata
Q=XXX:-C=

i=1j=1

C — je korektivni faktor C
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Q=Q-Q =

Sredine suma kvadrata

t-test
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Test najmanje znacajne razlike
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Zadaci za vezbu:

1. Da bi se utvrdilo da li prose¢an dnevni prirast zavisi od Vvrste zitarica primenjene u ishrani,
izveden je eksperiment u kome je svakoj grupi od 7 miseva dat obrok jedne od cetiri vrste
zitarica. Prirast (g) dat je u sledecoj tabeli:

TRETMANI
A B C D
9 5 2 3
7 4 1 8
8 6 1 5
8 4 2 9
7 5 2 2
8 / 3 7
8 3 2 8

a) Testirati nultu hipotezu da se prosecni prinos statisticki znacajno ne razlikuje u
zavisnosti od nacina ishrane;

b) Primenom testa najmanje znacajne razlike uporediti aritmeticke sredine parova
tretmana.

2. U eksperimentu organizovanom po planu potpuno slu¢ajnog rasporeda ispituje se
efikasnost tri hemijska preparata. Intezitet iritantnosti je oznacen 0-10 i izmeren je na 8
eksperimentalnih Zivotinja:

Preparati 1 2 3 4 5 6 7 8
I 6 9 6 5 7 5 6 6

1 5 9 9 8 8 7 7 7

i 3 4 3 6 8 5 5 6

a) Testirati nultu hipotezu da je efikasnost sva tri preparata jednaka.
b) Testirati znac¢ajnost razlike parova tretmana primenom NZR testa.
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Testovi proporcija

Postoje sledeci osnovni testovi za testiranja proporcija:

1. kada uporedujeno proporciju iz uzorka sa pretpostavljenom proporcijom osnovnog skupa
ili sa nekom teorijskom vredno$c¢u — test znacajnosti jedne proporcije

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

Primer 1. U uzorku od 164 grla jedne rase bilo je 52 goveda sa duZinom trupa ispod 160 cm.
Moze li se prihvatiti nulta hipoteza da u osnovnom skupu proporcija goveda sa duzinom
trupa ispod 160 cm iznosi 0,4?

Test znacajnosti razlike dve proporcije

Primer 2. U uzorcima od po 110 grla goveda dve rase, obolela grla ucestvuju sa 6% i 13%.
Utvrditi da li je otpornost dve rase goveda prema ispitivanoj bolesti ista.
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Zadaci za vezbu:

1. U uzorku od 100 jedinki vrste Tribolium castaneum rastvorom aktivne supstance
hlorprifos metila posle 24 casa je registrovan mortalitet 73 jedinki. Ocekivana proporcija
smrtnosti je 0,9. Moze li se smatrati da razlika konstatovane i ocekivane smrtnosti nije
statisticki znacajna?

2. Ispitivanjem prostog slucajnog uzorka od 200 zivotinja utvrdeno je da je 4 zivotinje
obolelo. Proporcija obolelih Zivotinja u uzorku je , dok je ocena za standardnu gresku
uzoracke proporcije . Nulta hipoteza da je uzoracka proporcija statistiCki
znacajna se sa rizikom od 5%

3. Ispituje se efikasnost dve vakcine A i B. Prva vakcina je primenjena na uzorku od 32
zivotinje 1 bila je uspeSna u 24 slucaja. Druga vakcina je primenjena na uzorku od 26
zivotinja 1 bila je efikasna u 18 sluCajeva. Da li postoji statisticki znacajna razlika u
efikasnosti vakcina?
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REGRESIONA | KORELACIONA ANALIZA

Regresiona i korelaciona analiza se primenjuje s namerom da se opiSe, predvidi i kontrolise
zavisna promenljiva u odnosu na jednu ili vise nezavisno promenljivih, kao i da se utvrdi
postojanje i intenzitet veze izmedu zavisne i nezavisnih promenljivih.

Primer 1. Dati su podaci o mle¢nosti koze (kg/24h) u zavisnosti od dana laktacije:

Mlecnost (Y) 1,84 1,75 1,50 1,62 1,51 1,25 | 1,26 | 1,15

Dani Laktacije (X) 14 24 34 44 54 64 74 84

Na osnovu datih parova vrednosti izvesti sledeca racunanja:

a) Formirati dijagram rasturanja;

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

€) IzraCunati standardnu gresku regresije;

d) IzraCunati vrednost koeficijenta korelacije, determinacije i nedetrminacije;

e) Na osnovu jednacine regresije oceniti mle¢nost 67. dana laktacije.

Dijagram rasturanja:

s Bl
i o EEEEEEE o

1 T
1
= Emmmm A : r -+ EEEmEENamm
4
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Radna tabela:

X

Y
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Primer 2. Rezultati ispitivanja uticaja vitamina holina, dodatog smesi hrane, na prirast kod

ispitivanih prasadi dati su slede¢im vrednostima:

Prosecan dnevni prirast (kg) (Y) 420

405

387

377

Dodatak holina (mg/kg hrane) (X) 0

250

500

1000

Na osnovu datih parova vrednosti izvesti slede¢a racunanja:

f) Formirati dijagram rasturanja,;

g) Oceniti regresioni model, izracunati ocenjene vrednosti zavisno promenljive i ucrtati

liniju regresije na dijagramu rasturanja;
h) Izracunati standardnu gresku regresije;

i) IzraCunati vrednost koeficijenta korelacije, determinacije i nedetrminacije;
J) Na osnovu jednacine regresije oceniti proseCan dnevni prirast za dodatak holina od

750 mg/kg hrane.

Dijagram rasturanja:

1v~~—r EEEEmmEE s —HHH

s >

1
(IR
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Radna tabela:

X
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Zadaci za vezbu:

1. Dati su podaci o dozi leka i vremenu izlecenja:

Doza leka

0

1

2

3

4

5

Vreme izleCenja

154

12,2

13,7

9,2

9,9

6,1

4,1

a) Oceniti parametre linearnog regresionog modela i objasniti njihovo znacenje;
b) Izracunati koeficijent determinacije;
C) izraCunati standardnu gresku regresije.

2. Na osnovu podataka o tezini 10 teladi pri rodenju i njihovom prirastu izraCunato je:
Y X=410, YY=304, Y XY=12665, Y X?=16974, Y Y?=9508. Izradunati koeficijente koralcije i
detreminacije 1 objasniti njihovo znaCenje. Da li telad koja imaju vecu tezinu pri rodenju

imaju 1 veci ocekivani prirast?

3. Na osnovu podataka o proizvodnji mleka (000 lit.) i koli¢ini hrane (t) 10 krava izracunate

su slede¢e sume: Y X=1530, > Y= 748,

regresioni model i objasniti znac¢enje regresionog koeficijenta.
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