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IIpearosop

IIpBa cratucTuuka uMcTpakuBama BpiieHa cy y Kunu npe oko 4000 roguHa, kaga cy
MPUKYIIJbAaHH MOl O OPOJHOM CTalky CTAaHOBHHUIITBA, BOJCKE M CII., JOK C€ MPBU 030UJbHHU]U
KOpaly y CTaTUCTHYKUM HcTpaxuBamuMma cpehy tek kpajem XVIII u mouerkom XIX Beka.
JlaHac cTtaTHCTHKa MMa IIMPOKY MPUMEHY, a 300T BEIMKOT Opoja ImojaTaka Koje je MoTpeOHO
o0paguTH, y HCTpaKUBAKBMMa Ce IIOCMAaTpa caMo jeIaH JIeo0 MOIMyaluje, KOju ce Ha3uBa y30pak.

Kako Oum pe3ynratm uCTpaxkuBama OWIM INTO MOY3JaHMUjU, MOTPEeOHO je u3abpaTu
penpe3eHTatuBaH Yy3opak. [IpoyuaBamem wu300pa y30pKa U OLEHHBama OAroBapajyhux
napamerapa ce 0aBu TeopHja y3opaka. IIocToju BHIIE IUIaHOBa y30pKa, Kao IITO Cy HPOCT
cIy4yajaH y30paK, y30paKk ca HEjeHaKMM BepoBaTHOhama, cTpaTH(HUKOBAH Y30paK, Y30pak
CKYNHHA, BULIEETANHU Y30paK, IBO(PA3HU y30PaK,...

CrparudukoBanu y30pak je jeaaH oJi Hajuenthe kopumheHUX TUTaHOBa y3o0pka. Hherora
MpPUMEHA j€ M3Y3€THO BEJIMKAa y HCTPaKMBAabUMa jaBHOT MHCHA, alM U Y MHOTHM JIPYTHM
HCTpaXUBAKLUMa, KA0 IITO j€ OICHHUBAKE Pa3IMUUTUX AemMorpadckux mapamerapa. OBaj miaH
y30pKa Takole 3ay3uMa BeomMa 3Ha4ajHO MECTO y HCITUTHBAKBUMA Y 00JIACTH MPHUBPEJIE.

Mebhytum, cTpaTU(PUKOBAHU Y30paK je CIOXKEH IJIaH y30pKa, IITO IMojApa3yMeBa Jia ce
YBEK IpUMElmYje Yy KOMOMHALMjU ca jJOII HEKHMM IUIaHOM. Y OBOM paay cy, IOpex
CTpaTH(PUKOBAHOT, ONIMCAHU M OHH IJIAHOBH Y30pKa KOjH ce ca BbUM Hajuerthe npumemyjy. Jatu
Cy U IpUMEpH MPUMEHE CTPaTU(UKOBAHOT y30pKa.

Osom npunuxkom ce 3axeamyjem ceum npogecopuma u AacUCmeHmuma Ha NpeHeceHoM

3Hary moxkom cmyouparea. Ilocedbno ce 3axsamyjem ceom meumopy, Ilpog. Op 3azopku
Jlozanos-Lpsenkosuh, na noopuiyu u pazymesarsy moKom RUCArA 0802 PAod.

Hosu Can, janyap 2012. Paoocnas Boscuh



1. YBox

1.1 OcHOBHM TIOjMOBH TeOpHje y30paKa

Jla Om ce ucnuTala HEKa KapaKTEPHUCTHKA IOMyJallhje, HEONMXOMHO j¢ aHaJIM3UupaTH
KapaKTepUCTHUKE eJIeMeHaTa Te IMOoMyialuje, OUo Ja ce paad O CTAaHOBHHUIIMMA HEke o0jacTw,
3amociieHuMa 'y HekoMm mnpenysehy, onpehenum mnpousBoamma,.. Melhyrtum, uecto 3001
OpojHOCTH TIomyJanuje Huje Moryhe aHanu3upaTH KapakTepucTHke (00enexja) CBUX jeANHUIIA,
Beh ce mocmarpa camo jemaH neo momyJaldje, Ha OCHOBY YMjHX CE€ KapaKTEPUCTHUKA H3BOIU
3aKJbY4aK O YUTaBOj nomynanuju. Taj geo ce Ha3uBa y30pax.

BaxxHo je nma ce pe3ynTaTu HCIUTHBaWka y30pKa, 0e3 Behux oACTymama, MOTy MPUMEHUTH
Ha YyUTaBy nonyiauujy. Jlakie, OUTHO je 1a y3opak Oyze pernpe3eHTaTUBaH.

3a pa3nuKy OJf CTaTUCTHYKE TEOpHje, Yy TEOpHjU Yy30paka ce IocMarpa KOHa4Ha
nonynamnuja. Heka nmonynanuja uma N jenununa (u;, ua,..., uy). [locMaTrpana kapakTepucTHKA
jenuHuIle o0Oeexana ce ca y;, riue je i = 1,..., n, u Ha3uBa ce obenexje. Kama ce omadbepe y3opak
U perucTpyjy obenexja, IpucTymna ce ouemuBamy oapehenux pyHkiuja odenexja.

[TocTymak kojuM ce jeauMHUIIA M3 TOMyJaluje Oupa y y30paKk HasWBa C€ IUIaH y30pKa.
[InanoBu ce pnene Ha CTaHAApPCHE, KOJU MOTYy OWTH KOHBEHLMOHAJIHM W aJalnTHBHU, H
Hectangapane. Kol KOHBEHIIMOHAHUX TUTAHOBA, BepoBaTHOha M300pa jeAWHHIE Y y30paK HE
3aBUCH HU O]l je/IHE BEMYMHE KOja Ce UCIHTY]je, JOK KO aJalTUBHHUX MOCTYIaK M300pa MoOxKe
71a 3aBUCH OJ1 HCITUTHBAHE BEINYMHE, Al CaMO Ha eJIEeMEHTHMa KOju ¢y n3abpanu y y3opak. Kox
HEeCTaHIapAHUX IJIaHOBa BepoBaTHoha n300pa 3aBUCH 0OJ1 TOCMAaTpaHe BEJTHYUHE.

Hexa je  nocmarpana kapakTepucTuka. Onena  je ueHTpupana (HEIPUCTPACHA), AKO je
HEHA CPe/ha BPEIHOCT, Y3€Ta 110 CBUM MOryhuM y3o0pIuma, jeiHaka ¢, OqHOCHO:

E@B)=0
AKO OlleHa HUje HEeTIPUCTPACHa, Ta/la Ce BeJIMYMHA:

B=E0)-0

Ha3uBa MpUCTpacHoCT (bujac) y 6.
3a mopeheme pa3TMUNTHX OIICHAa HEKOT IapameTpa KOPUCTH C€ CpEele KBaapaTHa
rpeuika (0ACTYName) OLEHE:

MSE@) = V() + (B(9)),

rae je V(6) Bapujanca ouene A, a B(A) Gujac. On 1Be oleHe IOBOJBHH]A je OHA KOja HMa
Mamy CpPEeIbe KBaIpaTHY TPEIIKY.

VYpehen y3opak BenuuuHe 1 je HU3 So = (iy, i2,..., i) OJ n O3HAKa, IPH YeMy HEKE O3HaKe
MOTYy OMTH HCTE aKO C€ paau O y30pKy ca MoHaBJhameM. Ypeheme je ompeheHo pemocienom
n30opa eneMeHara. PeqykoBaHu y30pak s c€ cacoju OJ v pa3IMUMTHUX O3HAKa M3 Sy, a ypeheH je
no pacryhem penocieny MHICKCA.

MuHuMaiHa JOBOJbHA CTAaTUCTHKA 32 Y30pPKE W3 KOHAYHE MomyJalje je HeypeheH cKym
Pa3NMYUTUX BPEIHOCTU OOENexja 3a jeIMHHIIA U3 y30pKa, U O3HAKa THX jeJUHMIA. 3a CBaKy
OIICHY KOja HHUje (pyHKIMja MUHUMAJIHE JOBOJbHE CTATUCTHUKE MOXE CE€ JIOOMTH OlleHa Koja
3aBHCH OJ] MUHUMAJTHE TOBOJbHE CTATHUCTHKE.



1.2 IIpocT caydajum y3opak

IIpoct ciydajHu y30paK je IUIaH y30pKa y KOME C€ 7 pa3IMYUTHX jeIuHHIa Oupa u3
momyJialyje Tako Ja cBaka Moryha KoMOWHaIM]ja OJ] 1 jeJMHUIIA UMa HCTY BepoBaTHOhY na Oyje
n3abpaHa y y30pak.

VY30pak o n jequHMIIAa Ha3WBa CE CIIy4ajaH y30paK ca IMOHABJhAKEM aKO C€ CBaka
n3abpaHa jenuHUIla HaKOH n30opa Bpaha y momynanujy ¥ Moxke mOoHOBO OuTH m3abpana. Kox
y30pKa 0e3 MoHaBJbamka M3adpaHa jJeIMHUIIA C€ MOXKE OJICTPAHUTH M3 TIOIMyJalyje, UJId BpaTUTH
y UCTY, alli TaKo J1a Oy/ie 3aHeMapeHa MPUJIMKOM €BEHTYAIHOT KaCHH]jeT H3BJIavyeHha.

OcCHOBHE OIIeHE KapaKTepUCTHKA MOIYJIAIHje Cy TOTal U cpeauHa. tbux nedpuHumemo Ha
cienehu HaywH:

3a momynanujy:

Tora: Y = Z£V=1 Vi =yity2t+...+yn
Cpenuna: Y = w = % Iiv=1 Vi
3a y3opakx:

Toran: y = ?zl Yi =yit...ty,
Cpenuna: y = w =- 21_1 Vi l;

0, i — TajegUHHLA HUje YKJby4YeHa y Y30paK
1, i — TajeauHuLa je u3abpaHa

rae je I; uapukatop ¢ynkuuja (I; = { ).

BepoBaraoha nzbopa i-Te jenuHuIe y y30pax je:
N-1Y\ ;(N n
m=Pli=1=_)/G)=7

. . . . . . (N—-1 . .
jep je Opoj y3opaka KOju cajpKe JeIUHHILY i (n—l)’ a BepoBaTHoha na jeguHuna i Oyne

. (N
n3abpana je (n) Haxkie, Baxu:

E(y)= _Zl 1YiPU;=1) = E =1Yi =Y,

ma je y IeHTpupaHa oreHa 3a Y.
bpoj paznuuntHx enemeHaTta y3opka (v) Ha3uBa ce e(heKTUBHA BEJIMYMHA y30pKa, a 1; je
Opoj M0jaBIbUBAHA I-TE€ jJEIUHHIIE Y Y30PKY, I1a BaXKH U:

y = Z?’=1 il

S|r

Y je HeHTpupaHa oueHa 3a Y, OWIO Ja ce pagd O y30PKY ca HIM 0e3 [OHABIbAmba.
Y = Ny je ueHTpupaHna omeHa Torajia ooenexja nomyiamuje.



Bapujanca obenexja je: o’ = —Z —1 (i - Y)
a BapujaHca Tonyanuje: $=—0oc"=— Z —1 (i - Y)

N-1
Bapwujanca cpenune y je: V(y) = E(y — Y) = S— M == ( -,

. n . N .
raeje f= I dpakmyja yzopka (daxrop ce — HasuBa eKCIaH3Mja y30pKa).

CranmapaHa rpemika o y je:

o5 = 1/(N n)/N =

Bapujauca on ¥ = Ny je:

1-f

ﬁl

N?S®2 N-n NZSZ
N n

V(P)=E¥ -Y)' =N V(7) = (I-f)

CrangapaHa rpemka oj Y je:

0'?: (N — n)/N—\/_ 1-f
Bapujanca cpenme BpeHOCTH 3a MPOCT CIAy4YajHH Y30paK W3 OECKOHAYHE IOIyJIallH]e

jenHaka je o°/n , a dakropu I-(N/n) 3a Bapmjarcy u /1 — (N/n) 3a craHzapHy IPELIKY ce
Ha3uBajy (GaKTOpH KOpEKIHje 3a KOHAYHy MomyJaiujy. AKO je y30pak Majlld y OJIHOCY Ha
onynauujy, T GakTopy Cy IPHOIIKHO jeHAKH 1, IIa BapHjaHCa 0 Y TeXH Ka S°/n. AHAIOTHO,
3a jJaKo BEJHMKHU y30pakK (hakTOpH KOPEKIIH]je TeKE HYIIH, T1a je BaprjaHca 3aHEMapUBO MaJia.

Cpenma BpeJHOCT elleMeHaTa y30pKa ca pa3jIMYUTHM O3HaKaMa je Takole IeHTpupaHa
OIICHa cpeauHe 00erexja momnyJsamnuje:

— 1
Yy =35 1i/=1yi_ Zz 1Yili
Ouena y,, je ebukacamjaony:  V(y,) < V(y)

VY ¢opmynama cTaHgapaHe Tpeuike TMOMyJalMjcKe CpeauHe M ToTaja (urypuiie
BapHjaHca nomysanuje S°, Koja y mpakcu OOMYHO HUje IMO3HaTa, 1Ma e 3aTo OIeHmhYje:

N3pas:
§ =" nl(yz y)z

[IpEACTaBJba LIEHTPUPAHY OLIEHY 3a:

S2 = ﬁ Zliv=1())i - ?)2 .



IenTpupane oneHe Bapujaace ony u Y = Ny cy:

N-n s2

PG =St =S )

N n

N2s2 N-n N2s2

V(P) = =2

n N n

OreHe cTaHIapCHUX TpellaKa UMajy BeoMa Mally IPUCTPACHOCT:

A

~ N
07:\/% 1-f G?ZTZ 1-—

‘\h

HNuTepBan mosepema

Kama ce, HakoH m300pa y30pka, OneHW oJApeheHH MapameTrap, BaKHO j€ TMPOICHUTH
Ta4HOCT T€ OIEHE, IITO CE MOCTUKE HAJTAKEHEM HHTEPBAJa IOBEPEHha.

Heka je I uHTepBanm moBepema 3a cpeauHy olenexja mnomynanuje Y. Ako je o
BEpoOBaTHONA Tpellke, 3a HHTEPBAJ MOBEPEHa BaXKU:

PYel=1I-a

WnrepBan I ce 30Be 100(1-a)% wuHTEpBaN IOBEpEHA, a BEIMUYMHA 1-00 HUBO IIOBEpEHA.

IMapamerap Y je (uKcupan, a KpajeBH HHTEpBaIa 3aBuce of y3opka. Hajuemfie ce 3a o Gupajy
Bpennoctu 0.01, 0.05, 0.1.

[Mpubmmxuan 100(1-00)% WHTEpBaIM MMOBEPEHa 32 HEKE OIEHE:

¢ 3a cpeauHy oOenexja mormynamyje:

N

T ic N-ns
y= N n’

. a
rJe je ¢ KBaHTwiI penga 1 — > CrynenToBe —pacroene ca n-/ cTerneHu ciobdoe.

e 3a ToTan obenexja momymnaimje:

~ 52
Y ic\/N(N—n);

Ako je 06um y3opka Behu o 30, BpeaHocT ¢ je kBaHTHI HOpMastHe N (0, 1) pacnoneny.



LlenTpanHa rpaHUYHA TeopeMa 32 KOHAYHY MOMYJIAlUjy

Hexa je y;,y,...,yy HA3 HE3aBUCHUX CIIy4ajHUX MPOMEHJBUBHX Ca JEHAKHM PacIiojieama,

KOHAaUYHOM CpEIMHOM W BapHjaHCOM, Taja j€ pacrojena o NpUOIMKHO CTaHJapAHA

vy

<
N

HOpMaJTHa 32 JOBOJFHO BEJIUKO 7.
Heka je Yy cpenuna oGenexja, a y,, cpeauna y30pka nomyJtalyje BeHInHe N u3 koje ce

TN_YN
vy

Oupa ciydajHu y30pak 0e3 MOoHaBJbama, TaJla je pacrojena oJ npuOIMHKHO CTaHIapIHA

HOpMaJiHa 3a JOBOJbHO BCJIMKO 1 U N-n.
Benuyuna y3opka

Heka je 0 onena mapametpa 6, a d Hajeha 103BoJbeHa pa3nuka u3Mel)y oleHe u cTBapHe
BpPEIHOCTH, U HEKa je a BepoBaTHOha na je rpemika Beha on d. Taga ce BennmunHa y30pKa Oupa
TaKo J1a BaXKu:

Plo-06|>d<a

3a mpocT chaydajHH y30paK, KOJ OIeHE CpeauHe olesexja momyJaiuje, MmoTpedHa

. . N-n s2
BEJIMYMHA y30pKa ce JI0OHja pelraBameM jeTHAaUNHE Z /T —= d 1o n:

1 1
n="@ 1~ I 1
(zzty) no' N

z? s

rae je ny = T2 » & Z KBAaHTHJ HOPMAJTHE N(0,1) pacnonerne.

2
Kopx onene ToTana, n ce 1001ja pelaBameM jeTHaunHE Z /N (N —n) % =d:

1 1
n= =
d2 1 1 i ’
Gz,z2t W) o' N

N2 z2 52
d2

Kaxko 3a mpocT cirydajHu y30pak, Tako u 3a OWJIO KOjU IPYTH TUTaH Y30pKa, BaKU MPABHUIIO
Jla ce BeJIMYMHA Y30pKa OMpa Tako Ja ce MOCTHrHe MmTO Beha NPEeru3HOCT MPHINKOM
OlLICH-MBamha, allM M Ja TPOIIKOBHU IIEJOKYITHOT UCTpaXkuBama Oyay mro mamu. Kama Tpomikose
UCTPAXMBamka, YyKbY4yjyhu U yTpouieHo Bpeme, He OMCMO y3uMmanu y o03up, Tajga Ou
ONTHUMAIHO OWJI0O TIOCMATpaTh IeNly MomyJjainujy kao y3opak. Ca nmpyre crpaHe, kajga OMCMO
rJefadd camMO Ha TPOILUKOBE, y30pak OuM OHO CyBuIe Malu M JoOMjeHe oleHe Ou Oue
HEynoTpeOJbUBeE.

e je ny =



1.3 Y30pak ca HejenHakuM BepoBaTHOhama

1.3.1 U360p y30pka

[Ipoct ciydajau y30pak uMa BEJIUKH TCOPHJCKH 3HAUA], aJld C€ PETKO KOPUCTH Yy TIPAKCH,
jep ce jenmuHuUIle Koje ce Oupajy y y30paK 4ecTO Pa3iuKyjy MO BEIWYHHH, Ma OM MPUMEHOM
MPOCTOT CIIy4ajHOT y30pKa OIIEHE MMaJie BeTWKe BapujaHce. 300r Tora ce demhe mpuMemyje
n300p jeAMHUIA ca BEpOBAaTHONOM MPOMOPLMOHATHOM BEIMYMHHU jeIUHHLA y30pKa. Tako he, Ha
nmpuMep, TPWINKOM aHKeTe Koja oOyxBara Bume (adpuka, (abpuka ca Behum Opojem
3anocieHux uMatu Behe mance ga Oyze nzadpaHa y y30pak.

Kon mpumene y3opka ca BepoBaTHOhoM mpomoprinoHadHoMm Benwuuau (PPS), i-ta
jenuHUIIA U3 ToMylaluyje ce oupa y y3opak ca BepoBatHohom p; = M;/ M , rae je M; BenuuuHa
i—-Te jemunuie, a M = ),; M; BenuuuHa nene nomynanuje. PPS y3opak Moxe Outu ca u 6e3
MOHABJbaa, a BIUX0BA e(PUKACHOCT Ce HE pa3NKyje MHOTO Kaja ce yrnoTpeOshaBajy CKYyIOBH ca
¢bpakuujom f=n/N.

ITocroje nBa mocTymnka 3a n300p OBakBHX y3opaka. Y PPS y3opak ce 6upa n jeAMHULA U3
nonynanuje of N jenununa uuje cy senuuune M;, M,....,M,,, tae cy M;, M5....,M, ienu OpojeBH.

IIpBu mocTymnak ce cactoju y ToMe na ce Oupa ciyuyajan Opoj uzmely 1 u M, ma ako
n3abpanu Opoj mpumana wHTEpBany [/,M;] y y3opak ce Oupa jenuHumna 1. Axo je m3zabpaH
ciydajan Opoj u3 untepBana [M;+1,M;+M:] y y3opak ce Oupa jeaunuua 2, ako je Opoj u3
untepBana [M;+M,+1,M;+M,+M;3], 6upa ce Tpeha jenununa, uta. [loctymak ce moHaBiba CBe
10 300pa n-Te jeAMHHIE y Y 30paK. YKOJIUKO ce, ko PPS y3opka 0e3 moHaB/bama, Y JETHOM
TPEHYTKY u3abepe jeAMHHUIA Koja je panuje Beh m3abpaHa, oHa ce ondallyje M MOCTYMaK ce
HacTaBJba. Mel)yTuM 0Baj MOCTYIAK 3aXTeBa MO3HABAKE BEIIMYMHE CBUX JSJMHHMIIA MOIYJIAIH]E,
IITO MOXKE OUTH MPOOIEMaTHYHO KaJia je TOIyJalija BelIrKa.

Jpyru moctymnak, Koju ce HazuBa JlaxupujeB MeToJ1, moipazymMeBa u300p napa cirydajHux
opojeBa (i,R), TakBux naje | <i<Nwu l <R <K, rae je K = max;,{M;}. Ako je R < M;, i-ta
jenunuiia he 6utu n3abpana y y3opak. ¥ CympoTHOM, OHA c€ oA0aIHje 1 MOCTyINaK ce MOHaBJba.

Kon JlaxupujeBor merona, BepoBaTtHoha na i-ta jenuHuiia Oyne m3abpaHa mpu u300py
MIPBOT I1apa CIy4ajHux Opojesa je:

1 M;

p. () = R

JIOK je BepoBaTHOha J1a y MpBOM TMOKYIIIajy He Oyie n3abpaHa HU je/THa JeTUHUIIA U3 TTOITYJIAllH]e:

g=1-3", -2

Vo =1—-
l—1NK

~I=l

M je mpocedHa BedrHA jenHuIe. BepoBaTHohia n360pa i-Te jeMHALE y APYTOM IOKYLIA]y je:
) = g LM
p2() = q-—

JlasbuM IOCTYIIKOM J100Hja ce 11a je BepoBaTHoha n30o0pa i-Te jequHHIIe U3 TomyJIaluje:

_p1(d) _ M

pi=pi(i) + po(i) + ... = pi(i) + g pi(i) + quz(i) 4= il



) . M
jep OeckoHauHU pel KOHBEprupa, momrTo je ¢ = 1 — % <1.

3a pa3iaMKy O J0call MOCMaTpaHUX, Y HEKUM IJIAaHOBHMA y30pKa JeMHULIE MOTY UMaTH
pa3nuuuTy BepoBaTHOhy yKIbyuema y y3opak. Heka jenununa i uma BepoBatHohy yKJbyuema 1;,
Koja je ¢pyHK1uMja o1 p;. Baxu:

1 1
EQ)=-X1yPU;=1) =3l yim

I00MjeHn M3pa3 je, y OIIITEM CIy4ajy, PaslIuduT Of Y, TO 3HAYW Ja Y HUje HEMPHCTpacHa
orneHa3a Y.

IIpumep 1.3.1

[onmynamuja ce cacroju on N = 12 jenquHuna unje cy Benuunne M; nate y Tabemnu:

Jenuamma | 1 | 2 (3 |4 (5|16 |7 |89 (|10]11]12
M; 8 |17 1425 6 |11 [26|36|19| 9 |21 |32

N3abpahemo y3opak ca HejeqHAKHMM BepoBaTHOhama 0e3 ToHaBJ/bamkba obuma n = 3, U TO
npuMeHoM JlaxupujeBor MeTosa.

bupamo map ciyuajuux OpojeBa (i,R), TakaB ma je 1 <i < N i1 < R <K, rue je
K = max;{M;}. Heko je To map (6,23). bynyhu na je 23 > M = 11, jenununy 6 Hehemo nzabpatu
y y30pak, Hero hemo je oxbanuTu u HacTaBuTH noctymnak. Camga 6upamo map (8,19), ma nmomTo je
19 < Mg = 36, jenununy 8 ysumamo y y3opak. [ame Oupamo map (3,11). Bugumo na je
11 < M3 = 14, na y y3opak 6upamo u jeaunuity 3. Heka je cnenehu map (11,34). Jenunauiy 11 ve
O6upamo y y3opak jep je 34 > M,;; = 21. Ilocrymak HacraBbamo u3bopom mapa (12,17) u
3aKJbyqyjemo na je 17 < My, = 32, na hemo u jenunnily 12 nzabpatu y y3opax.

Hakie, npumenom JlaxupujeBor Metoaa 106uIu cMo y3opak s = (8, 3, 12).

1.3.2 Horvitz - Thompson-oBa ounena

Heka je m; BepoBaTHOha yKJbYyUeHa 3a i-Ty jeauHuUIly, Heka je m;>0,3a cBe i = 1,..., V.
Heka cy yi, y», ...y, BpeAHOCTH 00e€lexkja 3a Vv pa3IMuuTUX elieMeHara y y3opky. Horvitz -
Thompson-oBa olieHa cpeauHe o0elexja momynamuje je :

v 1 Vi

Y ——_yvVv 21
HT =

N&t=1g,

VYKOIMKO Cy BPEIHOCTH 7; pa3iM4HTe, OLIEHA 3aBUCH O] TOra KOjU MHJAEKCU Cy Hu3a0paHu y
y3opak. Takohe Baxku:

1N Yili 1 oN I
HT N21_1 , N21_1 ylE(li)

Tt

10
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[Tokazyjemo na je Yyr HIEeHTpHupaHa OlleHa:
E(Yur ) = s 2L 2EU) =

Heka je m;; = P(I;I; = 1) 3ajennuuka BepoBaTHoha ykibydemwa, m = N u m;; = m;. Tana
je Bapujanca Horvitz-Thompson - oBe orene:

(o) = S S,

JIOK je IIEeHTpHUpaHa OlleHa BapHjaHce:

T~

~ [ T i—TCT 1
V(YHT) X =—2 vyl = Fli=1Nj=1 ViV »

T Tl.' iTC{ ij T T[ Tl.'
e je 7;; > 03a cBe i v j TakBa Ja je i # j. Mako ce paau o onenu BapujaHce, 0Baj U3pa3 MOKe
OuTH HeratuBaH. 300T TOra Cy J1aTe U JIpyre OIleHe, aJlk M OHE Cy MMaJie CBOje HelocTaTke. Tako
je, Ha mpuMep, jelHa O BUX LEHTPUpPaHa caMo 3a (UKCUPaHy BEIMYUHY Y30pKa.

Hemnpucrpacha oriena Totana o0enexja rmomyaimje je:

v YL _ N ylll
YHT_ i = Yi=
Bapujanca oBe orene je:
N ”U T N - 2 i~y _
V(YHT) ISP NE p— YiVj = Li +X N — YiVj

Axo Baxxu 7;; > 0, 3a CBE i, /, TaJa je UEHTPUPaHa OLIEHa BapHjaHCE OLIEHE TOTasla:

T i—TCT;
V(YHT) Yt ZN —— = Viyilil;

TCTL 7T
—_\V v T~ v 1-m 2 Tij—Tn )
i-1 i=1 T T — Yy = - 2 Vi +Zi Z]-‘#l T L ~YiYj
l
=3 (o )yE 28 Si(om— ) v
=t \n? m j>i T n”

IMpubmmwkan (1 — a)100% wuHTEpBan HOBepema 3a TOTal o0eleXxja Iomyiandje je

JenHaK:
?HT lLZ /V(Y/H\T)

11



Z je, 3a BEIWKE y30pKe, KBaHTWJI pena 1 - a cranmapane HopmanHe pacmnogene Z: N (0,1). 3a
y30pke uuju je ooum Mamu on 30, z mpencraBiba kBaHTHI CTyaeHTOBE f-pacmojerne ca v-1
CTEIEHOM CII000I€E.

AKO Cy y; ¥ 7; IPOTIOPIIMOHAHH, OIIeHA Yy MMa Mally BapHjaHCy, alld aKo y; U 7; HUCY
MPUOIMKHO MPOMOPIIMOHATHY, BapujaHca he 6utu Beha u onieHa Moke OMTH Hemoy3naHna. 300r
Tora je Xajex mpeioxkuo cienehy Mmoaudukamnmjy oBe oreHe:

Yyr = 11'/=1;Z /211;1”—1

OBa oreHa ce KOpUCTH Kajaa Opoj jenuHuIa nomynanyje (N) HUje TMO3HAT, OAHOCHO Kaga ce N
OLICEbYj€ HETIPCTPACHOM OIICHOM:

= 1 N i
N=%yY — =yN 1
21—1 TT; 21—1 TT;
Kopunihemem Teoprje KOTMYHMHCKOT OlekhHBamka 1001ja ce alpoKCHUMallija BapujaHce XajeKoBe

OIICHE.
v (E*) ~ % §V=1 9,=1 (nij_ninj> (yl - ?)(y] — ?),

TTiTj

Kao ¥ OlleHAa OBE BapHjaHCe:

o (m*) _ % },=1 }{=1 (7:;1[;—1723]) (yl, _ YHT*) (yj — YHT*)

IIpumep 1.3.2

W3 nonynanuje Benuunae N = 11 uzabpiu cmo y3opak oouma n = 3. BepoBarHohe ca
KOjEMa Cy €JIeMEHTH M3a0paHH, M y—BPEAHOCTU elleMeHara cy: y; = 5, p; = 0.21, y, = 12,
P2 = 006, V3= 7,p3 =0.12.

Canma hemo omeHWTH TOTal M CpeAWHy oOenexja momynanuje kopuctehu Horvitz -
Thompson-oBy olieHy, Kao U BapujaHCe TUX OILICHA.

Hajmpe 3a cBaky jeauHUIly Hajga3uMO BEpoOBaTHONY YyKJbydewma y y30pak. AKO je
BepoBaTHOha m30opa i—Te jeJMHMIIC y jeHOM IOKYIIAjy jeHaKa p;, OHJa je BpoBaTHoha n1a Ta
jenuuuna yommre He Oyae uzabpana: (1- p;)". Onatiie cienu aa je BepoBaTHoha yKibydema i—Te
jemunmuie y y3opak ;= 1 - (1 - p;)", ma umamo:

m=1-(1-p)=1-(1-021)=1-0.4930 =0.5070
m=1-(1-p)*=1-(1-0.06) = 1-0.8306 = 0.1694
m=1-(1-p3)’=1-(1-0.12)’=1-0.6815 =0.3185

Horvitz - Thompson-oBa orieHa ToTajna o0emnexja momymaiuje je:

v Yi_ 3 12 7 _102.68

i=1g. 7 05070 ' 0.1694  0.3185

Yyr =

12



Omnena cpeaune obemnexja momymaiwmje je:

1lov Vi
Y — J —
H] =
N =1 T

102.68 9133

1

3ajenuuuke BepoBaTHOhe yKIbyuewa cy T = 7; + 1 — [1 — (1 - pi— pj)n], na
nobujemo na je 1y, = 0.0654, w3 =0.1263, m,3 = 0.0393.
Orena BapujaHce 100MjeHe OIIeHE TOTala je:

1 1 1

~ ;A 1
V(Yur) = Xt (n_Lz - n_i) Vi +230, Yisi (TRJ - n—) ViVj

1 1 1 1
() 5+ = ) 12
0.50702 0.5070 0.16942 0.1694

1 1
¢t )
0.31852 0.3185

$2 (e - ——) -5 12

0.5070-0.1694 0.0654

1 1
2 ( — ) 5.7
0.5070-0.3185 0.1263

+2( ! _ 1 )-12-7
0.1694-0.3185 0.0393

=2825.69

Orena BapujaHce OLIEHE CPEUHE je:
[ 1 A fo——
% (YHT ) = — V(¥ar) =23.35
1.3.3 Hansen - Hurwitz-oBa onena

Hansen - Hurwitz-oBa oreHa je mpezasio’keHa KOJ y30pKa ca noHaBjbameM. Heka je P;
BepoBaTHONhA n300pa i—Te jeIUHHIIC Y JeTHOM KOpaKy, a n; 0poj uzbopa i—te jeaunurie. Tana je:

—

- 1 Vi 1 .
Y, = — T_l_ — = —\N Yili
HH nNZ‘—lpi nN Zi=1 i

Ooyayhu na n;uma 6uHomny B(n; P;) pacnionemny, BaxHu:
Yun = N &i=1Yi Elngd
Takohe Baxku:

—_

E(m)=% IiV:1J’i=Ya

13
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na je Yyy LeHTpupaHa OleHa.
3namo na Baxu: E(n;) = n p;, V(n) = np; (1-py), cov(ni,n)) = - np; pi(i7j) n Y;p; = 1.

Opnartne nobujamo:
v vt Viyi
V(o ) = e (Z4 5V (1) + B0, 22 cov(memy)
= {Z" a -(1—-p) -2 1Z,¢1yly,}
i 1 i >
L - G ) = 2R - Y

nN2

[TomTo ce Ha OBaj HAUMH HE 100Mja HEMpUCTpacHa oueHa ox V (YHH ), noTpeOHO je HapaBUTH

—

OMINTHJH TIPUCTYI, Y KOME ce Yyy 3ammcyje Kao y3opadka CpeiuHa HE3aBHUCHUX CIydajHHX
IIPOMEHJBUBUX €a UCTOM pacriozenoM. Heka je 7' ciydajHa MpOMEHJbHBA KOja y3MMa BPEIHOCTH
vi/Np; ca BepoBaTHOhama p; , i=1,...,N.

Tana Baxku:

Yr = E(T) = yzj P, =Y

o =v(T) = I, (X -7) P,

Heka je #; ememeHT ciydajHor y3opka u3 pacnoxene 7. Ilomro je y murtamy y3opak ca
MIOHABJHAHEM, BAXKH:

—_

E—i =it =t
Jlame Baxu:
E(Vr )=E@=Fr=¥ u V(V)=Z =258 (2-7)p,

TpaxuMo LEHTpHUPAHY OLIEHY 3a V(m ):

0 =\ s 1 n 2 n yi —\2
Yuu | = ; - n(n-1) i=1( ty — ) n(n 1) N_pi — Yyu

—~

. 1 5 _ .
YKOJIMKO C€ C€ Pajiul O CITY4ajHOM y30pKY C IOHABJBAEM, BaKH: p; =+ H V (YHH ) =y, naje:

14



V(}/)——Z L —Y)?

Taxohe Baxu:

= (i — y)?

LlenTpupana omeHa ToTana, BEHAa BapWjaHca M LEHTPHpaHA OICHA BapHjaHCE Cy JaTe
cnenehum n3pasuma:

?HH - Zn %

V(VHH) = % i=1Di (Z_t - Y)z

~ A _\2
V(YHH) = n(nl ) ? 1 (plll - YHH)

(1 —a)100% wuHTEepBa MOBEPEHHA 3a TOTAI 00CIIEK]a MOTyIalHje je:

?HH +z ’V(Y/H\H)

3a Behe y30pke z mpeZcTaBiba KBaHTWII peaa 1- a crangapane HopmanHe pacnoaene Z: N (0,1), a
3a y30pke oorma mamer oJ1 30 KOPUCTH ce f-pactioziesa ca n-1 crenenu cinodoe.

IMpumep 1.3.3

[Ipo hemo 3a y3opak u3 mpumepa 1.2.2 momohy Hansen - Hurwitz-oBe ornene nahu
OLIEHY TOTaJIa 00elexja MoIyalmje, a 3aTUM U ’eHYy BapHjaHcy.

Pun = 25012 = 2 (537 + 5ae + 533) = 3 (23:81+ 200 + 58.33) = 94.05

3 \0.21 0.06 0.12

?(?HH) = 1_ ?:1 (plll - Y;J\H)Z

= iz [(23.81 — 94.05)%+(200 — 94.05)? + (58.33 — 94.05)?]
=2905.82

OreHa cTaHaJpIHE TPEIIKE je: V(?HH) =+2905.82 =53.91
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1.4 Cucremarcku y3opak

Cucremarcku y3opak ca KOpakoM k jecte y3opak noOujeH Ha cineaehu HaumH: U3
nonynanyje oa N jeIMHHIIA Ha Clly4ajaH Ha4MH OWpaMo jeIHY OJf NMPBUX Kk jeIUHUIA,KOJY
O3HayaBaMo ca i. 3aTUM OUpaMo CBaKy k—TY j€IMHUILY, TAKO Ja c€ y30pak (hopMupa oJl jeAuHUIa
ca MHJIEKCHMa!

i, i+k, i+2k, ..., i+(n-1)k

Ha oBaj HauMH ce camo mpBa jeiuHuUIla Oupa ciaydajHO, a OCTajie Cy ayToMmMarcku ojapehene
n3abpanom jenuHuiioM. bpoj Moryhux y3opaka Ko cucTeMaTcKor u30opa je MambHi Hero Ko, Ha
IpUMeEp, IPOCTOT CIIy4ajHOT Y30pKa, M 10 HBUX Ce jeqHOCTaBHMje Aona3u. Takohe je, y Behunu
cllydajeBa, CTaHJap/Ha IpelIka KoJl CUCTEMATCKOr y30pKa Mama HEero KoJ MpOCTOr CIy4yajHOT
y30pKa.

Heka je N=nk. Tana je 6poj Mmoryhux cuctemMaTckux y3opaka jeaHak k. OHU Ccy JaTu Kao
KoJoHe y Tabenu 1.3.1, u cBaku OJ] BbUX UMa 1 eJIeMEHaTa.

Tab6ena 1.4.1:

Bpoj y3opka

1 2 i k

Yi Y2 Yi Yk
YVi+1 Yi+2 Yi+i Yok
Yin-1k+1 Yn-1)k+2 Yn-Dk+i Ynk
Vi V2 Vi Vi

BepoBarnoha u36opa jequor y3opka je 1/k. Takohe, moctoju moryhHoct aa je N#nk, ma
Pa3NIUYUTH CUCTEMATCKU Y30pIM U3 MCTE MOIyJNAIMje UMajy pa3InduT Opoj enemMeHarta. Y OBOM
CiTy4ajy, apuTMETHYKa CpeIMHa y30pKa HUje HEMPUCTPACHA OlleHa , aJiK 3a Behe y30pKe, ca BHIIIE
o 50 enemeHara, MPUCTPACHOCT APUTMETHUYKE CPEAMHE HHje BEIHKA.

Bapujanca y3opauke cpenuHe

Hexka je y;j j—Tu uiaH y i—~TOM CUCTEMAaTCKOM Y30pKy, rae j=1, ..., n, a i=1, ..., k. Heka
cy:

y; - CpelnHa i —TOT y30pKa

Vsy — CpPEIMHA CHCTEMATCKOT y30pKa

Vsy j€ cilydajHa MpOMEHJbUBA YHj€ Cy BPEAHOCTH Y.

Teopema 1.4.1 Hexa je:
1

Swsy = D L X (i — T)?

BapujaHca u3Mel)y jenHuIa Koje Cy Y HICTOM CUCTEMAaTCKOM Y30pKY.
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Tana je BapujaHca cpeluHE CUCTEMATCKOT y30pKa JlaTa ca:

k(n 1)

V(ySy) = 52 Swsy

Jloxa3: Ha ocHOBY jenHauMHe 3a aHAIM3Y BapujaHCe, 3HAMO:
(N=-1DS2=320; =YV =nXF; =)+ X X0 — ¥)?

Ysy j€ HEIPUCTPAacHa OLieHa cpeirHe nomyianuje ¥, na Baxu: E(Vgy) =Y
Opnatiie ciem J1a je BapujaHca 3a sy :

_ 1 _ =
V(¥sy) = T i1 (7 = V)?
Jlabe Baxku:

(N —1)S% = nkV(¥5y) + k(n — 1)SZ,

a oJaTie ClIequ:

V(YSy) = 52 k(rllv_l) szvsy

IITO je U Tpebaso J0Ka3aTH. O

Mocaenuua 1.4.1.1 Cpenuna cUCTEMaTCKOr Yy30pKa je Mpenu3HHja O CpPeAMHE IPOCTOT
CIIy4ajHOT Y30pKa, aKO U CaMo aKo je:

2 2
SZey > S
Jloka3: Heka je y cpeauHa mpoCTOT CIIy4ajHOT y30pKa BenuuuHe n. Tana je:

N-1 §?

V(y) =—

3HaMO J1a BaXKH: V()_/sy) < V(¥), ako u camo ako je:

N-1 k(n—-1) N-1 5?2
TSZ (n Swvsy < T
OJHOCHO:
k(n —1)S2,, > (N —1- —) S2 = k(n— 1)S2

m

Moxe ce 3aKJbY4UTH J]a CUCTEMATCKH y30paK uMa Behy MpeLn3HOCT Y OJHOCY Ha MPOCT

CIIy4ajHU y30paK yKOJIUKO j€ BapHjaHCa YHYTap CHCTEMATCKUX y30paka Beha oj BapHujaHce IIee

nomnynamuje. Jlakie, CHCTEMaTCKH y30pak je Mpelu3aH Kaja cy jeIMHUIE YHyTap HCTOT y30pKa

XETEporeHe, a HEempelu3aH Kajaa cy XOMOreHe, jep he y3acTomHe jeWHUIe Y y30pKYy JaBaTH

npuOIMKHO UCTe MH(pOpMaIje Kaaa cy Bapujaldje YHYTap CHCTEMAaTCKOI y30pKa Mame O
MOMyJIalljCKe.
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Teopema 1.4.2 Heka je p,, koehunnjeHT Kopenaiuje u3mMely maposa jeqnHUIIA KOj€ CY Y HCTOM
CHCTEMATCKOM Y30pPKY, Ne(hMHUCAH ca:

_ E(yij-Y)yin-Y)
@ E(y;-7)?

Tanma Baxku:
_ §? N-1
V(ysy) = ;T(l +(n—1)p,)

OpnaBne BUAMMO Ja MMO3UTHBHA Kopenaiuja u3Mel)y jenununa y uctom y3opKy nosehasa
BapHjaHCy y30pauke Cpe1HE.

VYKOIMKO je CHUCaK jeAMHHMIA MOIyJalje, Ha OCHOBY Kora Oupamo y3opak, ypeheH
CIIy4ajHO, CHUCTEMATCKM Y30pak ce Hehe pa3iIMKoBaTH O MPOCTOT CIyYajHOT y30pKa Oe3
Bpahama. Y TOM ciydajy ce MOry MpUMEHUTH UcTe hopMyJie 3a OIleHy BapujaHce. AKO je CIHCaK
jenvHMIa yHampea (GopMupaH, y CHCTEMAaTCKOM Y30pKY heMo MMaTH MO3UTHBHY KOpEJaIujy,
Koja moBehaBa BapHjaHCy M cMamyje npenusHocT. [loHekan ce, paau nmoBehama MPeHU3HOCTH,
crucak jenuHuina oxapehyje Ha yHampen oxapeheH HauumH. Tama je xopenaidja yHyTap Kiaca
HeratuBHa. Hu y jerHOM 0J1 OBa /1Ba Cilydaja HE MOKE C€ IPUMEHHUTH MPOCT CIIydajaH y30pak.

[TpunukoMm crpoBoljema aHKeTa, 4YECTO € IpHUMElbYje CHUCTEMaTCKH Yy30paK ca
BepoBaTHOhOM mnponopunonaaHoM BenuunHu (cucremarcku [IIIC y3opak). OBne ce cBakoj
JEIMHUIIA TIPUIPYXKYje 11e0 Opoj X;, KOJU MPECTaB/ba HEHY BEIMYHMHY, a 3aTUM ce GopMupajy
KyMyJaHe THX OpojeBa mpema crucky jeaununa Heka je:

T=X=YN,X;; T, =X, + -+ X;

bupamo ciyuajan 6poj r uzmel)y 1 u k. Tako je y3opak ox n jeauHHIA ofipehen 6pojeBuma r+jk ;
Jj=0, 1, ..., n-1. Jenununa i je ykJby4eHa y y30paK aKko 3a HEKO j BaXKH:

Ti—1<r+ijTi

BepoBaTtHoha ykibyuema i—Te jeIMHUIIE Y Y30paK je:

Xi _ nX;
k

=72 =—% = "pi;

pu 4emy je k >X;,3a CBaKo i.
Onena Totana y cucremarckom IIIIC y3opky je:

n n n
?:Zﬁzkz&ziz:&:lz&
—~ i e B Bl

1

Oga o11ieHa je neHTpupana jep je noodujena u3z Horvitz-Thompson—oBe o1iene.
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1.5 ¥Y3opak ckynuHa

VY ciydajeBuMa Kaja je MoTpeOHO UCIIMTATH KapaKTEPUCTUKE jaKO BEMKUX TOMYyJaluja,
HUje MPAKTUYHO MPHUMEHUBATH MPOCT CiIydajaH, CTPaTH(UKOBAHM WM CHCTEMATCKU Yy30pak.
300r Tora ce OCHOBHH CKYII JIeJH Ha MPUMapHe jeuHUIle (CKYIHHE), O KOJUX Ce CBaKa CacToju
0]l CeKyHJIapHUX jeMHUIIA. 3aTHM C€, JeTHOM OJ1 MeTo/a u3bopa y30pka, oupa oapehenu 6poj
CKYIIMHA, a Y JaJb0j aHAIM3H Ce MOCMATpajy CBH HUXOBHU eleMeHTH. Ha Taj HaunH ce Gpopmupa
y30paK CKyNuHa.

Mehytum, oBaj y30pak je Mame Mperu3aH ol CTPaTU(UKOBAHOT U MPOCTOT CIy4ajHOT
y3opka. Haume, moTpebHO je 1a CKymuHE MO CBOjOj CTPYKTYpPH OYyly IITO CIWYHU]E OCHOBHOM
CKyIly, JJOK C€ CTpaTyMu (GopMHpajy Kao XOMOreHH ckynoBH. CTpaTu(UKOBaHM y30paKk ce
KOPHUCTH KaJia JKeJIMMO J1a IITO Npenr3HHje OIEHHMMO IMapaMeTpe, a y30paKk CKyNruHa Kaja je
NoTpeOHO CMAmbUTH BPEME U TPOIIKOBE OLCHHBAMA.

1.6 BumeeranHu y3opaxk

JIBoeTanHu y30pak MpejcTaBjba IUIaH y30pKa KOJ Kora ce Momyjanuja 1enu Ha oapeheH
Opoj MpUMapHUX jeIMHMIA, HAKOH 4Yera ce, M3 CBake NMpUMapHE jeIWHHUIIEC, OMpa y30pak oOj
CeKYHIApHHUX jeAMHUIIA. Y KOJIUKO MMOCTYIAaK HACTaBUMO, T0OHja Ce BUILIECETAITHU Y30PaK.

Paznukyjy ce ciydajeBu Kazma cy CKyNHMHE Ha Koje je MojeshbeHa IMOMyJaluje jagHake 1
KaJa Cy pa3jMyuTe, a MOAY30pLH Ce M3 MPUMApHUX jeAMHUIIA MOTY OMpaTH U HEKUM APYrHUM
IJIAHOM Y30pKa, Hajuenthe cTpaTu(UKOBAHUM WU CUCTEMATCKUM Y30PKOM.

OcHoBHa pa3nuka u3Mely cTpaTu(uKOBaHOT M BUILEETAITHOT y30pKa je y TOME IITO Ce,
KOJI cTpaTU(UKOBAHOT Y30pKa, €JIEMEHTH OMpajy y y30pak W3 CBake Irpyne (CTparyma), JOK ce
KOJI BUILIEETAIHOT Y30pKa ojpeleHe rpyme (MpuMapHe jenuHulle) Oupajy y y3opak, a moToMm ce,
13 TaKo 0Jja0paHuX MPUMapHHUX JeIUHUIIA, OUpajy CEeKyHIapHE jeUHUIIC.

1.7 IBoda3uu y3opak

Yecto ce m300p y30pKka BpIIM Ha OCHOBY HEKOI IMO3HATOr mapamerpa. Ha mpumep,
cTpatu(duKanyja momyaanije ce BpIIM Ha OCHOBY HEKe BEJIIMYMHE YH]y PAcIoely MO3HajeMo.
MelytuMm, kaja HaM TaKBHU MapaMeTPH HUCY MO3HATH, MoTyhe je Hahu Hajrpe BUXOBE OICHE, HA
OCHOBY y30pKa ojabpaHor y mpBoj ¢asu, a 3aTuM, y Ipyroj ¢asu, omabparu HOBU y30paK U Ha
OCHOBY H€ra OIICHUTH XEJbEHU TapameTap. Y3opak ce y Apyroj (asu Hajuemthe Oupa kao
MOTy30paK y30pKa ogabpaHor y npBoj ¢aszu.

OBa TexHWKa ce Ha3uBa JMBO(MA3HU (IYIUIM) Y30pakK, a YKOJHMKO j€ TOTPEOHO OLICHUTH
BUIIIE HEMO3HATHX Iapamerapa, MOCTyMaK Ce IMOHaB/ba y BUIIE Ba3a (OHOJHMKO KOJHKO je
noTpeOHO) M Tajga ce Ie0 Tpolec HasuBa BumiedasHH y3opak. [lmaH y3opka ce Moxe
Pa3MKOBATH y pa3IuYUTUM (azama.
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2. CrpaTuduKoBaHu y30paK

Kox crparupukoBaHor y3opka ce, paad mnoBehama MNPEHU3HOCTH OIEHE, BPILU
crparudukanuja. OHa moapa3zymeBa Mmojieiy MoIyJiaiyje Ha IeJI0Be KOjU Ce Ha3uBajy CTpaTyMH.
[TpunukoM mojiene BaXKHO je BOJAMTH payyHa O TOME Ja CTpaTyMu OyAy pelaTMBHO XOMOI€HH,
anmu MehycoOHO pasrpannueHu. Kao kpurepujym mojene ce y3uma 0ap jeqHa KapaKTepUCTHUKA
nomnynamuje. CBaku CTpaTyM MOpa UMaTu Oap JIB€ jeAUHUIIE.

Crpatudukanujom ce Moke MOTHMhH WM3y3€THO BEJIMKA MPEIM3HOCT y OlleHaMa IIelie
nomnynamuje. XeTreporeHe IMomynanyje je Moryhe moaenuTH Ha MOTHOIyJalnuje, oA KOjuX je
CBaka XoMoreHa yHyTap ce0e, Ha IlITa acolupa U caMm HasuB ,,CTPATyM*, KOjU O3Ha4aBa MOJEIY
Ha cijojeBe. Tako ce, Ha MpuUMeEp, paaud NOCTH3ama MTO Beher crerneHa XOMOTEHOCTH, KOA
cTpatuduKamyje TpPUBPENE BEIMKE W Majie (upMe CBpPCTaBajy y paszlIMuUTEe CTpaTyme, KOJ
cTpatuduKanyje JpbyAcKe MOIMyalyje 0/1Bajajy ce JbYAU KOjU *KUBe y JoMahMHCTBUMA O]l OHUX
Koju OopaBe y MHCTUTYIIM]aMa MOMYT 3aTBOpa, OOJHUIIA, U CJI. AKO je CBaKM CTPaTyM XOMOT€EH,
pasnuke y MepemruMa u3mel)y jeanHuna cy mMaje, ra ce mpelnn3He oleHe MOTy JOOUTH Ha OCHOBY
Majior y3opka y crparymy. OBako noOujeHe OIleHEe MOTy Takohe OWTH Tperu3He M Kaaa ce
YOIIIITE Ha eIy MOMyIaLu]y.

Teopuja cTpatudukoBaHOT y30pKOBama ce€ 0aBU CBOjCTBMMA OIleHA MOOHWjeHUX MOMOhy
CTpaTH(PUKOBAHOT y30pKa, HajOOJEUM U300POM BEIMYMHE Y30pKa U ONTUMAIIHUM PACIOPEIOM, a
CBE y IUJbY MOCTH3amka IITO Behe Mpeln3HOCTH MPUIMKOM OLieHhIBamka mapameTapa.

[Toctynak crpaTuduKanyje ce cacToju y TOME Ja ce Momyjianuja Koja caapxkua N
JenVHMIIA eu Ha L moTtnomnyanyja (cTpaTyMa) KOju HeMajy 3ajeJHMYKUX ereMeHnara. Heka je
Opoj enemenara y h-tom ctparymy Nj, toe je h = 1,..,L. Tana je Ny +..+ N, = L. Hakon
dbopmupama cTparyma, mo ojapeheHom miany ce Oupa y3opak U3 CBaKOr CTpaTyma, IpH 4emy Cy
n30opu enemeHara u3 crparyma melhy cobom HezaBucHu. Heka je nj, BennmunHa y3opka u3 h-Tor
cTpatyma, Taja je ni+...+n; = n oOUM y30pKa.

Ca yp,, 03HaUaBamMo BPEIHOCT I-T€ JeAUHMIIE, Y h-ToM cTpatymy, W), = N)/N je penatusna
(dbpekBeHIM]ja y30pKa y CTpaTyMy (TeXHHa CTpaTyMa), f, = ny/Nj, dpakuuja y30pka y cTpaTymy, a
Y, Toran crparyma. CpenuHe cTpaTymMa W y30pKa M BapujaHca CTpaTyMa, JaTe Cy peIoM,
cnenehuMm u3pazuma:

=
||

_El—l hl

Y = —Zl_l Vh;

1
5}% = N Zl_l(}’hl _Yh)

VYKONHKO Ce U3 CBAaKOT CTpaTyMma Oupa MpOCT CIy4YajHU Y30pakK, €0 MOCTYIMaK Ha3uBaMo
CcTpaTu(UKOBaHH CIydajHH y30pak. CTpaTu(UKOBaHU y30paK C€ 4€CTO KOMOMHY]E U ca IPyruM
IUTAHOBHMA y30pKa,Kao IITO Cy Y30paK ca HejeAHaKuM BepoBaTHohama (IIpe cBera y3opak ca
BepoBaTHOhaMa TPOMOPIMOHATIHUM BEIIMYMHHU), CHCTEMATCKH Yy30paK, Y30paKk CKYIWHa,
BUIIICETAITHA U BUIIepa3HU y30pakK, y 3aBHCHOCTH o] moTpebda koje oapelyjy BpcTe u ocobune
ronyJanuje.
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2.1 BapujaHca OCHOBHOT CKyINa

Crnenehu u3pas npencraBiba BapujaHCy CTPATH(PUKOBAHOT OCHOBHOT CKYIIa:
2 __1 N 72 —_1 L Nh V)2
§° = N -1 Zi:l (yi - Y) - N—1Zh=1 Zi:l (yhi - Y)

Meljytum, BapujaHca OCHOBHOT CKyIla CE CacTOju OJ BapujaHce yHyTap cTparyma (SZ) u
Bapujance u3Mely crpatyma (S7):

§2 = =%y Tty On, —Y)?
= Yoy 2 (O T + (B —7) ]2
- ﬁ[Ziﬂ Zlivlﬁ WV, — Yw)? + Sne1 Nu(Vn — )?]
= ﬁZizl (N, — D)S; + ﬁziﬂ Ny, (Y — Y)?
=Si+S7
Edukacroct crpatudukanyje je Beha 1To je BapujaHca yHYTap CTPATyMa Mamba.

2.2 Ouem-uBame

Cpenuna obenexja nmonysanyje Mo jeAUHULH je:
T _ 1oL Ny 1L Y2
Y = ﬁzh=1 Zi:l yhi - ﬁzh=1 Nth

a I’beHa OIICHa Ha OCHOBY L cTparyma je:

1 @l _
Vot = ;thl Nhyn

CpenuHa y30pKa je:

— 1L np _ 1 L -
y = ;Zh=1 Qi1 Yn = n Lip=1 M¥n

a pasluKyje ce Od Yg MO TOME INTO KOJX Y OIEHE M3 CBAKOT CTpaTyMa MmoceOHO no0ujajy
Kopeknujy Texxuna Np/N. y u yg ce MoKajiamajy ako 3a CBaKM CTpaTyM Baxu Ja je ¢dpakimja

n N n n
y30pKa HCTa y CBUM CTpaTyMHMa: 7’1 = Th <=> N—h =5 <=> fan=f
h

OBakBa cTpaTuduKaiyja ce 30Be CTpaTu(UKaIKja ca MPONOPIUOHATHUM PACTIOPEIOM.
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Teopema 2.1 Ako je y3opauka OIleHa y), IIEHTPHUpAaHA OLlEHA 3a Y}, Taja je yg IEHTpUpaHa
orneHa3a Y.

Jlokas3:
_ 1 L _ 1 oL _ 1 L T Y2
E(yst) =F (ﬁ Zh=1 Nhyh) = Nzh=1 NhE(yh) = N Zh=1 N,Y, =Y
(Baxu E(¥,) =Y, , jep je ¥, uenTpupana oresa of Yy,) O
IMocaeauna 2.1.1 Y, je rieHTprpana oneHa oA Y 3a cTpaTH(HUKOBAH CIy4ajHH Y30paK.

Teopema 2.2 Heka je y, UeHTpUpaHa OLEHA O Y, u Heka ce y30puyu OMpajy HE3aBHCHO W3
pasnmuuuTUX cTparyma. Tana je BapujaHca OleHe Y

— 1 — —
V(Fst) = 5 2nes NE VIR = Tiey WEV )

rae je, V(i,) = E@n — V)2
Jlokas:
2
— SN2 (1 L _ 1 L =
st —Y) = (ﬁ Eh=1 Nyyn — N Ehzl Nth)
2
1 «lL _ —

= (ﬁ thl N, (¥ — Yh))

— 1L 2 (v _ V)24 2 s V. —V

= 7 2n=1 Np On = Yo" + 35 Xpe NuN; U — Yo -1)

Jlasbe padyHaMo CpenuHy IpeKo CBUX y3opaka. Kox mehympousmoma, 3a mpyru wnas,

¢bukcupamo y3opak u3 A-TOT CTpaTyMa Ia y3uMaMo CpeIMHy CBUX y30paKa y j-TOM CTpaTyMy.

VY3o0p1m y j-TOM CTpaTymMy MMajy UCTe BepoBaTHOhe O6e3 003upa Ha y30paK y CTpatymy h,
Jep cy y30pIH y pa3aMYUTHM CTPaTyMHUMa HE3aBUCHHU. Y; j€ HEIPHCTPAcHA OLIEHA, 11a Ba)KH J1a je:

E ()7]. - 17]) = 0, ogaxuye cienu aa cy cBu mehynpousBoau jeqHaku Hyu. [lame je:

— — = 1 — = 1 —
VFs) = EGst = V)2 = By NEEGn = T)? = 5 2y Ni V)
[m]

Bapujanca oOlleHE Vg 3aBHCH CaMO OJf BapWjaHCE OlLEHAa cpeauHa Yj, y TOjeIHHHUM
CcTpaTymMuMa.

Teopema 2.3 BapujaHca onieHe Y, y CTpaTU(PUKOBAHOM CIIY4ajHOM y30PKY je:

_ 1 ol Y
V(yst) = N—22h=1 Nh (Nh - nh)n_h
52
=Zhe Wi 2 (L= fi)

=yt w2 Sk yL WSt
h=1""h ny h=1 Ny,
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Jlokas:

S}Zl Np—np
nh Np
h-tom cTpatymy. Ha OCHOBY MpeTXO/IHE TEOPEME BaAXKU:

3uamo ga Baxu: V() = , TI€ je y,, cpearHa o0eexja MpoCTor CIy4ajHOT y30pKa Yy

_ v 1 ol 2= _ 1 @l Sh
V(yst) - N—22h=1 Nh V(yh) - N_22h=1 Nh (Nh nh)_
O
AKo cy y3opauke (ppakiuje Ouiie 3aHeMapeHe BaXXUJIo Ou:
V(o) = o Sy B =y S
st h=1"p, h=1"p
. . . nNp
OBne Takohe 3anemapyjeMo U (hakTOp KOpEKIMje KOHAuHE MOIyJaluje. 3aMeHOM Ny, = — A

u3pa3 3a BapujaHCy OIICHE Y, 3@ MPOCT ClIyyajaH y30pakK 3a MpOIOpLUOHATaH pacrnopen 1o0uja
ce:

N SpN-1
N n n

_ 1-f
V(Fst) = =5 Zies = —= % W, Sk

AKO Cy y30pII TIPOIIOPIMOHAJIHH, a CBY CTPaTyMH MMajy MCTY BapHjancy (S2), Baxu :

52 N —
V(¥st) = - T

IlenTpupana omeHa ToTama A-Tor cTpatyma je Y, = N,y,, a olleHa ToTama MOMyJaluje
~ L _ _
st — Zh=1 Npyn = Nyg.

Teopema 2.4 Axoje ¥, = Ny < OlleHa ToTana obeleKja MOIyNaluje, Taja j¢ ’heHa BapHjaHca:

2

~ S
V(Yst) = Zz=1 Np (N, — nh)n_h

AKO je W3 CcBakor crpaTyma OupaH MpOCT cly4yajaH y30pak, Tajga je HENpHCTpacHa oleHa
Bapujance ctparyma (S7):

. Zl_ Nu(Yn, = V1)?

Teopema 2.5 HemnpucTtpacHa orieHa BapHjaHCe TOTaja BapujaHCe Of Vs KO CTpaTH(PUKOBAHOT
CIIy4ajHOT y30pKa jaate cy cieachum nzpaszuma:

~ o~ 2
V(Yst) = Zz=1 Np (N, — nh):l_’;

s 1 oL w§ Wi sE
V(yse) = N_zzhzl Ny, (Np, _nh):l Eh 1 hSh Zh 1 it

np Np
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IMpubmmkan (1 — a)100% wuHTEpBaM MOBEpEHa 3a TOTAl 00elekja momysauje u 3a

CpeauHy Cy:
U
Vst T 21117(3_]51)

Axo cy cBu y3opuu obuma Beher unu jennaxor 30, 3a z ce y3uMa nmpuOIMKHA BPETHOCT
kBaHTUJIA peaa 1 - a nopmanue pacnogene Z: N'(0,1). ¥V cynpoTHOM ce KOPHUCTH f-pacmojiena
9Hju ce Opoj cTerneHu cinodoe oapelyje ampoKCUuMaIijom:

d = (Shoyans) / (Brer(@nsD?/(np — 1))

rae je ap = N (N, — ny,)/ny,. nopen oBe anpoKCUMaIrje, MOTY C€ KOPUCTHTH jOII HEKe. AKO Cy
CBH CTPAaTyMH jeIHAKUX BEJIMYMHA, KA0 U CBU Y30pILiH, Taja je Opoj cTernenu cioboae n — L.

IIpumep 2.1

3a olleHy Mece4yHe MpoJiaje XpaHe y jeAHOM PEruoHy, MPHUKYIJbeHU cy momanu u3 20
MPOAABHUIIA, O YKyNHO 120, KOMMKO X UMa y ToM peruoHy. bynyhu na je Behuna nmpoxaBHuna
neo oapeheHor TProBUHCKOT JiaHIa, (OPMHUPAjy C€ CTPATyMH CAacTaB/bEHHM O] MPOJIaBHHIIA W3
UCTOT JlaHLa. Y HapeaHoj Tabenu MpuKa3aH je Opoj MpoJaBHUIIA Y OKBHPY CBAKOT JIAHIA!

dupma bpoj mponaBauIa
A 50
b 30
11 20
i 10
E 6
Ocrane npoaaBHULE 4
YkynHo 120

[omrTo je 6poj mpomaBHuua y snanny E, kao W mpojaaBHUIA KOje HUCY A€0 HHjETHOT
JIaHIIa MaJld, OHE C€ CIajajy y jeman crpatyM. M3 cBakor ox 5 Tako 100HMjeHUX CTparyma Oupajy
Ce Y30pIIH YHje Cy BelnuuuHe: n=8, ny=5, n3=3, ny=2, ns=2.

Heka cy nmate BpemHOCTH MeceYHe IMpojaje 3a CBaKy OJ M3a0paHUX NpOJaBHUIA, Y
XHJbagama JruHapa:

Crtpatym Bpennoct nponare pobe
1 250 | 330 | 210 | 280 | 380 | 190 | 220 | 305

2 420 | 380 | 470 | 520 | 440
3 200 | 190 | 160

4 100 | 78

5 70 | 58
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Onennhemo npocedny BpeHOCT mpojaTte poode. Jla OMcMo TO YUMHUIIH, HajIIpe MOPaMo
Hahu cpenuHe y30pKa 1o cTpaTyMHuMa:

)_/1 - 250+33(:3+---+305 - 270625
¥, = 446.000

¥ = 183.333

¥, = 89.000

Vs = 64.000

Orena mpoceyHe BpeHOCTH MpojaTe pooe je:

g iyl no 50 30 19 10002
Ve = 5 Znet NuFn = o5 270625 + —— 446,000 +...+ — 64.000 = 267.5659

Orene BapujaHcH cTpaTyma Cy:

2 _ _1 Np Y
S1 = —Y Ei=1(J’1i - 1)

1
== [(250 - 270.625)° +...+ (305 - 270.325)°] = 4274.5536

s2 = 2780.0000
s% =433.3333
SZ = 242.0000
s& =72.0000

Ornena BapujaHce JOOHMjeHE OlLIEHE CPEIMHE j€ jeHaKa:

s 1 @l sp
V(yst) = N_22h=1Nh (Nh - nh)_

np

1 4274.5536 72.0000
[50 (50 - 8)T+”'+ 10 (10-2) >

1=111.1626

T 1202

OreHa yKymHe BpeIHOCTH MPoaje je:
Y, = Nyt= 120 * 267.5659 = 32108
2.3 OnTumanaH pacnopen

OnpehuBame oO6uMa y30pka n, U 00uMa 1Mo CTpaTyMUMa Ny MOXE C€ BPIIUTH TaKO IITO
ce munummsupa V(y,;) 3a GUKCHE TPOIMIKOBE MJIM TaKO ITO C€ MUHHUMH3UPAjy TPOIIKOBU 3a

duxcuo V (ysp).
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VY TpomkoBe cmajajy u3ganu 3a u300p y30pKa, MPUKYIUbamke W 0o0paay mojaaraka, u
MHOTHY Apyru. Jlene ce Ha cTajqHe TPOIIKOBE M TPOIIKOBE BE3aHE 3a MCHHUTUBAE jeIMHHIA TI0
crparymuma. OyHKIMja TPOIIKOBA JaTa je cieaehoM jeqHaynHOM:

L
C=cy+ Zh=1chnh ,
rae ¢y C yKYIIHH, Co CTAIlHH, a Cj, TPOIIKOBH I10 jEIUHMIIM Y30pPKa y CTPATyMy.

Teopema 2.6 Y cTparu(ukoBaHOM CIy4ajHOM Y30PKY Ca IPETXOAHO JAaTOM (YHKIIHjOM
nhSh

o

TPOILIKOBA, BapyjaHca OLIEHE CPEeUHE Y, j€ MUHUMAaJIHA Kajia je N, MPOIOPIHOHAIHO ca

Jlokas:
L .
Y3 yenoB: X, _, ¢y, = C — ¢q , TPAXKUMO MUHUMYM (QyHKITHje:

Wj Sh
Np

_ Sf Sf
VGs) = Ty Wi 22 (L= fo) = By WE 2= By

[Tpumenom wmerone JlarpaHkOBHUX MYNTHUIUIMKaTopa 3a ojapehuBame ekcrpema (QyHKIH]je,
100HjaMo Ny ¥ MYATUILTHUKATOP A, Tako 1a (yHKIHja:

F(ny,A) = V(g_lst) + A(Ziﬂ cpny, + ¢ — C)

Oyne MuauMaHa. Jlajbe TpaxkuMo u3Box Gpyukuje F(ny, 1) mo ny:

2c2
adh 4 Ac, =0, h=1,..,L
Np

w, S
Ounrnenso Baxu: N, VA = —L=L
VCh

Hakon cabupama o crparymuma go0uja ce:

S
nﬁ:ziﬂm\//hc—:

KoanuHUK NpeTxoIHuX ABEjy jeIHaUYnHA je:

n, Wi, Sp/\/cn _ NpSp/\Jcn

n XL (WuSiJen)  Zhi( NySu/den)

Axo je ¢pukcupana BapujaHca, 3aMeHOM 1, y hopmyiy 3a V (Yg:) mobuja ce:

_ et WiSn/n) Zpey WinShy/on)
VG Ty WaSE

n

9
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a aKo cy (pMKCHpaHH TPOIIKOBH, 100uja ce:

L
_ (€C—co) Xy (NpSpy/cn)
n=
i
VY crnenujasiHOM cydajy, Kajia Cy TPOIIKOBH MO JEAWMHUIIM WCTH Y CBUM CTpaTyMUMa
(cp =c),Baxu naje C = cy + cn, a onTEMaNaH pacropen 3a GUKCHpaHe TPOIIKOBE CE CBOAH
Ha ONTUMAaJIaH pacropea 3a GUKCUpaH 00MM y30pKa.

Teopema 2.7 VY crparuduroBaHoM ciydajuoM y30pky V(¥g) ¥MMa MHHMAIHY BPEIHOCT 3a
(UKCHO 1 aKO BaXKu:
— WhSh  _ NySh
nNp =Nt - L
thlwhsh Zh:lNhSh
Ogaj pacnopen ce Ha3uBa Neyman-oB pacrope.
Munumanna speanoct V (¥g;) 3a GUKCHO 1 je:

_ 1 L 1 L
Vmin(yst) = n (Zh=1 Vl/h'sh)2 - ;thl Wth%
Ipumep 2.2

Heka je momynamuja om N = 12 enemeHara mojeJbeHa Ha JBa CTpaTyma, YHjU CY
enementu (2, 3,5, 7,8, 11) u (12, 14, 17, 19, 25, 33). Cana hemo, Mo onTUMaaIHOM pacropeny,
n3abpatu y3opak on n = 6 eleMeHara, ako 3HamMo J1a Cy TPOIIKOBH I10 JeIMHHIIN y30pKa ¢; = 4 U
=9, a crangapane nesujanuje Sy =3.34 u S, = 7.88.

Jaxue, TpeGa opeIuTH BEeIMYMHE Y30pKa 10 CTpaTyMuMa:

= NiSi/Ner 6 +3.34/2 B N
e z:ﬁ=1( Nhsh/\/c_h) =6 6*3.34/2 +6+7.80/3 =233 =2
= NaSy/NC 6+7.80/3 B B
m2 Zfl:l( NhSh/\/C_h) =6 6%3.34/2+6%7.80/3 3.66 = 4

VY u3y3eTHO pETKUM CllydajeBUMa MOXE C€, NPWINKOM TIIpaBJbEha ONTHMATHOT
pacriopesa, IECUTH Jla ce yKaxke morpeda 3a TUM Jia y30paK yHyTap jeAHOT ctparyma Oyne Behu
o1 camor ctparyma ( nq > N; ). Y ToM ciiyyajy y3umamo na je i, = N;. [Ipumenom popmyue:

WhSh
Yk, WhSh

ﬁh=(n—N1) ’ h22

o0e30ehyjemo na, 3a cBako h > 2, Baxu: fi, < Ny. Axo Ou ce nmecwio na je i, > N, , Taga

Ooupamo:
WhSh

ny =Ny, 1y =N,; ﬁh=(n—N1—N2)—Zﬁ Whsh
=3

u Tako o6e36ehyjemo na, 3a cBako h > 3, Baxu: i, < Nj.
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OBaj mocTynak HacTaBJhbaMoO CBE JIOTJIE IOK HE MIOCTUTHEMO J1a 3a CBaKo h Baxu: 7, < Nj,.

VY oBOM ciIyuajy MOKeMO MPUMEHHUTH (OpMYITy 3a BapHjaHCY OIICHE CPEIMHE JaTy KO
Neyman—oBor pacmopena, aiw W3pa3 3a MHHHMAaJIHY BPEIHOCT T€ BapHjaHce HE Baxkd. Tama
MIPUMEHYjEMO HOBH U3pa3:

— 1 ! 1 7
Vmin(yst) = ;,(ZhLzl VVhSh)2 - ﬁEhLzl WhSI%

rzae n' npeacTaBiba BEINYMHY LEIOKYITHOT Yy30pKa.

Mebhytum, HECMO yBeK Yy MOT'YhHOCTH J1a IPUMEHHMO ONITUMalaH pacriopen. M y TakBum
cllyyajeBUMa MOpPTeOHO je OLEHUTH oxaroeapajyhe mapamerpe, Kao M BEIMYUHY Y30pKa.
OueknBaHO je Ja cBaka oleHa uma onpeheny Bapujancy V. Anu, y NOjeIUHHM Clly4yajeBUMA,
no3Hara je rpanuua rpemxe d (V = (d/f)*), Tie je ¢t CTaHIapIHO OJCTYIIAbE.

Axo je V BapmjaHca OIlEHE CpelIMHEe, Y3MUMO Jia j€ S, OIeHa 3a Sy, U HeKa je N, = wyn,
3a u3abpano wy. Tana je:

Wisp 1 2
— =y, W,s
wh NZh hSh

1
V—;Zh

Opnatiie mobujamo U3pa3 3a BEIMUHNHY y30pKa:

2.2
ey
VALY Whs?
AKO je n 3aHeMapuBO, TaJla BaXKH:
ny
n = 1 N
V + 57 Zn Whsh,

CreniijaimHo, 3a y30pak ca MpormopIHOHATHUAM PacIiopesioM BaKu:

. ShWhSh . no
Wh=Wh=Nh/N7 nO=T’ 7’1,:1-'_m
N

VY cnyuajy kazna je V BapujaHca OlIEHE TOTala, UMaMo:

2.2
5 Npsh
ey

o V+Xh Nh_S,Zl

A 3a y30pak ca MpoMoOPIUOHATTHAM PACTIOPEIOM BaXKH:

N 2
Ng = ;ZhNhSh ) n=
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Beoma je BaxkHO Ja ToBeIeMO padyyHa O TOME KOJHMKO BapHjHCa omaga kaga Opoj
cTpaTymMa pacTe, W KOJHUKO pPAacTy TPOIIKOBH HCTPaXKHBama ca IOpacTOM Opoja crparyma.
[IpernocTtaBUMO Ja c€ TPBU CTpaTyM KOHCTPYHILIE HAa OCHOBY BpEIHOCTH o0enexja y.
[TocmaTpajmo jeman o HajjeTHOCTABHHM]UX Ciy4ajeBa, Kaja y uMa YHU(DOPMHY pacrojaeny Ha
unTepBany (a, a + d). Taga SZ, npe crparudukanuje, U3HOCH d2/12, Tako Ja ca MPOCTUM
CJTy4ajHUM y30pKOM BEJIMUYMHE 1 BapujaHca cpeauHe odenexja usnocu: V(y) = d?/12n. Axo cy
cBHX L cTpaTyMa WCTe BeJMUMHE, BapHjaHca yHyTap cTpatyma je Sy, = d®/12L%. Jlaxie, 3a
crpatudukoBanu y3opak y kome je W, = 1/L u n, = n/L, Baxu:

_ 1 1 1 d \? K V()

Jlakie, Kaga MaMo yHU(OPMHY pacrofieny, BapijaHca OlieHe cpelnHe o0enexja y30pKa ornaja
0OpHYTO MIPOTOPIITMOHAIHO PAacTy KBajapara Opoja cTpaTyma.

IITo ce TMue TPOIIKOBAa MCTpakMBama, Hajuemhe kopuinheHa TPOIIKOBHA (YHKIIH]a,
KOjy je mao JlaneHujyc u Koja mpuKa3yje 3aBUCHOCT TPOIIKOBA O]l BEIMYMHE CTpaTyMa, Jara je
crnenehum n3pazom:

C =LC, +nC,

WNunekc tpomkoga, C,/C,, 3aBUCH O] BpCTE UCTpaKkuBama. Behu Opoj crpaTtyma mu3uckyje Behe
aHTa)XOBambe OKO NPUKYIJbamka MoJlaTaka, IJIaHUpamka U CIpoBolemha aHAIN3E U MPHKA3UBaba
pesynrara, ma caMuM THM U Behe TpoIIkoBe. Y HEKHM Cly4ajeBUMa PacT TPOIIKOBA YCIOBJBEH
noBehameM Opoja cTpaTyma je BEJUKH, JOK je y pehum ciaydajeBuMa He3HaraH. Kama je pact
TPOIIKOBAa HWCYBHWIIE BEJIMKH, HE HCIUIaTH ce moBehaBatu Opoj cTparyma, YIPKOC Mamoj
BapHjaHCH, OAHOCHO Behoj MpeM3HOCTH KOja Ce Ha Ta] HAUYUH IMOCTHXKE.

2.4 N360p cTpaTH(P)MKOBAHOT Y30pKa 3a MPONoOpIuje

VY cnydajy nma jKenmMMo J1a OLIGHMMO Y7eo jeauHuna u3 oapehenHe kimace K y 4uTaBoj
MOTYNAIHMj |, HlealIHa cTpaTudUKalja 61 Ouina oHa KOJ KOje MOCTOje caMo JBa CTpaTyMa, MpH
yemy O y TIPBOM CTpaTyMy OMJIe CMEIITEHE jeMHUIIE KOje pumaaajy kinacu K, a y Ipyrom cBe
ocrasie jenuauue. Mehytum, To Huje Moryhe M3BecTH, Ma ce MpaBe CTPAaTyMH y KOjUMa ce

pasnuKyje yaeo jenunuia u3 kiace K.

. A .
Hexka je P, = N—h yzeo jenuHuna u3 knace Ky h—tom crparymy, a pp, = Z—h yZI€0 TaKBUX
h h

jenuHUIA y y30pKy u3abpaHoMm u3 h-tor crparyma. OrmeHa 3a yaeo jenuHuna u3 kimace Ky
YUTABOj MOMYJIAIMj1, KOja 0JiroBapa CTpaTu(puKOBaHOM y30pKYy, JaTa je cienehum nzpazom:

Nppp
N

Pst = Eh

Teopema 2.8 Koz cTpatuduxoBaHoOT CiIyuajHOT Y30pKa, BapujaHca 3a Psy U3HOCH:

_ 1 NE(Np—np) PhQp
V(pst) - ﬁ Np—1 np
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Jloka3: OBo je cnenujajaH ciIy4aj TeOpeMe O BapUjaHCH OLEHE CPEIHHE, TAKO J1a BaXU:

2

_ 1 s
V(yse) = mZh NZ (N, —nyp) n_’;

3HaMoO J1a BaXKU:
Np

St = PnQp .

h ™ Np-1

Ta o/1aTiie JUPEKHO CIIeU TBpheme. ]

VY Behunu ciyuajeBa BpegHoct 1/Nj, je 3aHeMapHBa, 11a BaXKu:

P

Q WEPRQ
L = Fp I (1~ fy)
h Nnp

n

V(Pse) = =5 X Na Ny — 1)

Iocaenuua 2.8.1 Axo je moryhe 3aHemMapuTH KOPEKTUBHHU (haKTOp MOMyaluje, Taaa je

_ Wy PhQn
V(pst) - Zh n
h
Mocaenuua 2.8.2 3a crparudukoBaHy y30pak ca MpONOPIHOHATHUM PacIoOpesioM BaKu:

N-n 1 NEPRQp

V(pse) = —=2Xn = 1: Y Wi PrQp

N nN Np-1

ITo ce Tnue onapehuBama BEIUUYMHE Y30pKa MO CTPATyMUMA, YKOJIUKO MPHMEHY]EMO
MIPUHIIMIT MUHUMAJIHE BapHjaHce 3a PUKCUPaHy BEJIMYUHY LEJOT Y30pKa, BaXKu:

np = Nh\/Nh/(Nh - 1)\/Pth = Np+/ PnQn

Jake:
n Npy/PnQn
2h N PrQn

VYKOJIMKO MPUMEHYjeMO MPUHIIUIT MUHUMAJIHE BapujaHce 3a (PUKCHE TPOLIKOBE, BAXU:

n NpyPrQnr/ch
2h NnyPrQn/cn

AKO cCy TpOIIKOBM IO JEAMHULU JeJHAKH Yy CBaKkOM CTpaTyMmy, MpeIHOCT
CTpaTH(UKOBAHOT CIy4ajHOT Y30pKa y OJHOCY Ha MPOCT CIIy4YajHU y30paK jé MUHUMAJIHA, OCUM
y cilydajy Kaja ce yJeo jeAMHHMIA U3 Kiace K 3HadajHO pa3iMKyje o]l CTpaTyMa J0 CTpaTyMa.
OnrtumanaH pacrmopes MMa Majly MPEeTHOCT y OJHAcy Ha IMPOMNOpPLHOHANAH pacHoper Kama je
yneo jeaununa knace Ky crparymuma uzmehy 0.1 u 0.9.

n, =

ny =
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2.5 llocaenuue oAcTyNama 01 ONTHMAJHOT pacnopena

Huje yBek moryhe noctuhu ontumManan pacropes, U OJICTyIba ce He Mory u3oehu. 3ato
je HEONmXOIHO 3HAaTH KakBe eQeKTe MOKE MpPOY3POKOBATH OJCTYNAame OJf ONTHMAIHOT
pacriopena, Kako Ou ce u30eriio 3HauajHuje yMambemhe MPEIU3HOCTH.

Heka je BenmnunHa y30pka y A—TOM CTpaTymy:

WhSh

!
nh = n L 9
Zh_=1 thh

(1)

a MUHUMaJlHa BapHjaHca:

— 1 1
VininGst) = = Sy WaS)? = < Ty WaSE (2)

VY mpakcu HaMm Ny HHjE MO3HATO, TAKO JIa MOXKEMO CaMO J1a allpOKCHMHUPAMO OBAaKaB PACIIOpeEI.
AKO je i, ampoKCHMHpaHa BEJIMYMHA y30pKa M3 h—TOr cTpaTyma, Majomnpehammu u3pas 3a
BapujaHcy ao6uja cnenehu oOnuk:

v ) =Lyl 2 _ 1yl 2
V(yst) = ﬁ—h(thl WySp)* — ﬁthl WhySs,
[Toseharme BapujaHce, y3POKOBAHO OJICTYNAKEM Ol ONITUMAIHOT PAaclopeia, H3HOCH:

_ — 1 L 1 L
V()’st) - Vmin(yst) = ﬁ—h (Zh=1 Vl/h'sh)2 - ﬁ (Eh:l VVhSh)2
YBpmTaBamweMm uzpasa (1) y nperxonu uspas, 10omja ce:

L L ~
Cp=a WhSh)? (wL ng _ CheaWhS) el (Ap—n?)?
n - Zh: 1 A

Np

V(Tst) = VininGse) =

n2 n2

AKO 3aHEMapUMO KOPEKTUBHHU (DaKTOp momysalrje, Ha OCHOBY (2) UMaMo:

_ L
Vnin(Vst) — (Zh=1WhSh)2
n n?

300r TOra mITO je MPOMOPIMOHATHH PacT BapHjaHCE HACTA0 Kao IMOCJIEAWIAa OACTYIama O]
ONITUMAJTHOT pacropesia, BaKu:

V(Vst)=Vmin(Fst) — %Zizl (ﬁh_nz)z (3)

Vinin (3_’st) ﬁh ’

rae je i, aKTyelHa, a N ONTHMAaJHA BEJIMYMHE Y30pKa y A—TOM CTpaTyMmy. AKO 3aHEMaphuMO
KOpPEKTHBHU (haKTOp MomyJaIuje, Baxxuhe:

V(¥st)=VminFst) 1oL (ﬁh_na)z
= ;Zh=1

Vmin (yst) ﬁh
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Hexka je g, = |fiy — ny|/fA, anconytHa pasnuka BequvuHA y30paka y h—Tom crtparymy. Tama
u3pa3 (3) nobuja 00IMK:

V- me

=Zho1 g

Vm in

I[IpeTX0MHM M3pa3 MpeaCTaB/ba TEXKHHCKY CpeauHY 3a gi. IIpemMa ToMe, ropma IpaHMIa 3a
(V = Viin)! Vinin  je g2, Tae je g Hajseha mponopuyoHanHa pasiuka y OUIO KOM CTpPaTyMy.
Hakie, ako je g = 0.2=20%, nponopyoHaIHU pacT BapHjaHCE HE MOXKE MPEKOPAUYUTH (0.2)?,
onHocHO 4%. Axo je g = 30%, on He Moxe Outu Behu ox 9%.

3a KeJbeHU TUN cTpaTh(UKaluje, BeMUYMHA CTpaTyMa, Kao HU JAPYTH IapaMmeTpu, HUje
YBEK IPEU3HO ofipeleHa, ra ce KOpUCTe pa3He oleHe. Tako, yMecTO CTBapHE TEXKHUHE CTpaTyma
W), KOPUCTUMO HEHY OILIEHY Wj. Y30pauke OlleHEe Cy MNpHCTpacHe. 300T MPUCTPACHOCTH,
TavyHOCT OILIEHE payyHaMmo MoMohy meHe Cpelme KBaJpaTHE Tpelike, MTo je 00/bM HAYMH HETO
Jla TAaYHOCT padyyHamo romohy BapujaHce oueHe cpenuHe. [IpuctpacHocT je KOHCTaHTHa, 6e3
003upa Ha PacT BEIMYMHE y30pKa. Y TaKBUM CIy4ajeBHMa, YECTO CE€ JOCTHKE OHAa BEIMYMHA
y30pKa 32 KOjy je OlleHa Mame MpeLn3Ha Hero 3a MpocT ciay4ajHu y3opak. Ha Taj HauuH ce ryou
IPELUU3HOCT TMOCTUTHYTa cTpaTHdukanujoM. YobudajeHa oreHa S(Vg) NOTHEHYje CTBapHY
TPELIKY 32 V¢, J€p HE CAAPKU MPUCTPACHOCT. 300T CBEra OBOra, OlLEHA MOIYJAINjCKe CPEeIuHe
je: Y =Yw,Y,, mok mpuctpacHocT u3HocH Y. (w, — W,)Y,. Cpenma KBagpaTHa TpeIlKa,
nomohy Koje pauyHaMo Ta4HOCT OIICHE, /1aTa je cieaehum nzpazom:

WiSh

MSE (Ys) = X (1= fn) + Z(wyp, — Wp)Y]?

2.6 [Ipo6.1eM pacnopena NPpUIMKOM OLlEHHBaba
BHIIIE TApaMeTapa HCTOBPEMEHO

OntuManan pacrope]] 3a OLCHHBalke jeIHOr MapameTpa y BehMHM ciy4ajeBa HHje
ONTHMAJIaH 3a OIEHUBAKE APYTHX MapaMmerapa. 300T Tora je HEOMXO0HO MOCTUNN KOMITPOMHUC Y
MpaBJbEHY pacropesa Kajua ce olewyje BUlle napamerapa. Hajupe ce mopa peaykoBatu Opoj
rmapameTapa Koje JKeJIMMO JIa OllelhYjeMo, ITpU yeMy 010aI1yjeMo CBe IapaMeTpe Mamer 3Havaja,
a y pa3MaTpame y3uMamMo caMo HajBaxkHHuje. Ha OCHOBYy mO3HATHUX IOJaTaKa, MOXKEMO
HAIpPaBUTH ONTHMAJIHE PACIOpe/e 3a CBaKM MapameTap MmoceOHO, a 3aTUM OAPEAUTH KOJUKH je
crereH Heciarama. Kox oapeheHnx mnocmaTpama IMOCTOjU MOTYRMHOCT BeJlHMKE KOpemnaluje
n3Mely mapamerapa, a y TOM CIydajy Cy pa3iivke u3Mel)y BUXOBUX ONTHMAIHUX pacropena
penaTHUBHO MaJe.

[TocmaTpajmo cirydaj Kaja cy AaTv MPOIIOPIHUOHAIHH PAcIiOpe/l, ONTUMAITHU PacTiope 3a
CBaKW Tapamerap moceOHO ¥ KOMIIPOMHUCHH pacriopen 3a cBe mapamerpe. Heka je my, cpenma
BPEIHOCT BEIMYMHE Yy30paka 1Mo ojAroBapajyheM cTtpaTymy 3a CBe MapaMeTpe W HeKa je jaara
BapHjaHca OIeHE CpearHe o0elex]ja MOoIyJIalyje 1Mo jeIUHHUIIN 3a CBa TPH Paclopeia, peaoM:

Y Whsh (X Whsp)? (X WrSh)?

Uprop = > Vopt = > Ucomp =

n n mp
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He tako peTko, mpuMeHOM KOMIIPOMHUCHOT pacropena 1o0ujaMo pe3yiraTe TOTOBO UCTE
MPEIU3HOCTH KAa0 M KaJla CMO Y MOTYNHOCTHM Ja TPUMEHMMO ONTHMAaJaH pacropesa 3a CBe
napamerpe. OHO IITO je jOII 3aHUMJBMBHjE JECTO TO IUTO, y MOJEAUHHM CIy4ajeBUMa, HH
MPEIU3HOCT MOCTHTHYTa TPUMEHOM IPOMOPIIMOHAIHOT paclopesia He 3a0CTaje 3Ha4ajHO y
OJTHOCY Ha MHJUBH/IyaJHE ONTHUMAIHE Pacropesie 1 KOMIPOMHUCHU Pactope.

[TocToje u npyre metone pacnopehuBama Kajua OleHkYyjeMO BHIIE IMapaMeTapa. JeaHa of
BUX jecTe Aa m3abepeMo BEIMYHMHY Yy30pKa IO CTpPaTyMmy, N, TaKO Ja MHHUMHU3UPAMO
APUTMETUYKY CPEAWHY MPOMOPIMOHAIIHOT pacTa BapHjaHCE OICHE CpeauHe o0enexja

MOTYJIAIN]€ TI0 TapaMeTpy:
— 12 2
np =" Zjnjh/Zh /leh )

rje je n]’,zl OTNITUMAaJTHA BEJIMYMHA Y30PKa y CTpaTyMy h 3a mapameTap j.

Y oxapehernM cinydyajeBHMa ONTHMAJIHH pPAcHoOpeIy WHAMBHIYATHHX Tapamerapa ce
TOJIUKO PA3JIUKY]jy Jla He OCTOjU MOTYhHOCT IpoHasia)kemha KOMIPOMHCHOT pacropena. Tazna je
notpeOHO mpuMeHuTH ojpeheHa mpaBwia 3a oapehuBame pacmopena. Jeman o HauWHA je
nocMmarpame y oapeheHoM cmepy, Te ce ryOuTak 1o Kora je JOIUIO YCIed IMOTPEIIHOT
pacriopesia MOXKE€ M3pa3uTH y HOBILY, OJJHOCHO TJE C€ IMOCMaTpa TUPEKTaH yTUIAj Tpelaka Ha
TPOIIKOBE. Y OBOM CIy4ajy, YKYITHH OUYE€KMBAaHU I'yOHTaK 1at je cieaehum n3pazom:

Y] 1 1
L =X}V Gjse) = X 4 BR WS G- — 70

rje je Sﬁl BapHjaHca j—TOT MmapaMeTpa y hi—TOM cTpaTyMmy. 3aMEHOM peaocieaa cyMa, MPeTXO0IH!
u3pas 106uja o0JIuK:

Wi 1
L= Thor (CF 4Sh) = 5 2k Wa (Z ;S7)

Mununmmsanujom npousBoaa (C - ¢p) U3 QyHKIMje TPOIIKOBA W MPBOT U3pasza y QyHKIuju L
(OHOT KOju 3aBHCH O] Ny,), U mpuMenoM Komm-11IBapiioBe HejeqnakocTr, 100HjaMo:

~ Yh 2
Np ~ Ten Zjafsjh

[TocmaTpajmo ciydaj kana je BpegHocT ¢yHkuuje L onapeheHa, u Kaja MOXEMO 3aHEMapUTH
KOpEKTHBHU (akTop nomynamnuje. Tana je BenuunHa y30pKa 1Mo CTpaTyMmy:

N, — n(WrAn/\/ch)
h T S WhAR/cn)

rje je . BennunHa niesor y3opka je, y OBOM CIIy4ajy:
_ l WhAp
n= L (Eh \/C_h ) (Zh WhAh\/c_h)
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2.7 Ilopeheme cTpaTH(PUKOBAHOT y30pPKa
U MPOCTOT CJIYYajHOT y30pKa

Crparudukanyja je CIOXKEH IOCTymaK, a Ja OW ce BHUACIO KOJUKO j€ OIpaBJiaH,
HEOIMXOAHO j€ YIOPEAWTH TMPEUU3HOCT TMPOCTOr CIy4yajHOr Yy30pKa ca mpernusHouthy
CTpaTH(UKOBAHOT Y30pKa (ca MPOTMOPIHOHATHUM M ONTHMAJIHUM pacropenom). HMako ce
PUMEHOM CTPaTU(UKOBAHOT y30pKa MOCTHKY M3Y3€THO MpEIH3HE OlLleHe, He Moxe ce pehu ma
Cy BapHjaHCe KOJ CcpaTH()HKOBAHOT Y30pKa YBEK Mame HETO KOJ MPOCTOT CIy4YajHOT Yy30pKa.
Kana je BennumHa y30pka yHyTap cTparyMmMa JajieKo OJf ONTHMAallHe, OHE MOTy OUTH W 3HATHO
Behe. Y m3y3eTHO peTKUM cirydajeBUMa ce JellaBa J1a, Yak ¥ OHJa KaJa je OnTUMaaH pacrope
MOCTUTHYT, BapujaHce olleHa Oyay Benuke. Mak, y onmreM ciiydajy HUje Tako.

Hexka cy:

Vian - BapHjaHca OIlEHE CPEHA 32 MPOCT CITYYajHH Y30paK

Vprop - BapHjaHca OLICHE CPEIMHE 32 CTPATH(PUKOBAHH y30paK ca MPONOPLUOHATHUM
pacropenom

Vopr - BapUjaHCa OLIEHE CPEeANHE 3a CTPAaTU(HUKOBAHHU y30paK ca ONTUMAIHUM
pacropeom

Teopema 2.9 Heka je pacriopen ontumanas 3a ¢pukcupano n ( n, =~ NiSj, ). AKO IPeTIIOCTaBIMO
na je n,/Ny=0, Taga Baxu:

Vopt < Vprop < Vran
Hoxa3: 3anemapuhemo 1- n/N (kopekTuBHU (HaKTOp OCHOBHOT cKyna. Tana je:

v =5, V. = Zh=aNaSi v = CheaNaSw?
ran n’ prop nN ; opt nN2

Baxu:

(N=1)8? =3, %in —Y)?
= Xn2iOhi = )? + Za N (¥, — ¥)?
= Xa(Np = DSi + Zp Np (Y, = ¥)?
TIpETXOMHM H3PA3 C& MOKE 3ATHCATH H KAo:
N (1-3)5% = ZaNa(1 =585 + Zn Nu(Fy = 72
3uamo 1a je 1/N,, ~ 0, ma Bascu:

NS? =Y, Ny Sf + Xp(Y, — V)2
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Opatne cneau 1a je:

S? _ Zh=a NuSi | Zhey Na(n=1)’
nN nN

b
OJTHOCHO:
L — —
nN

Vian = Vprop +

ITo nedunuIMju BapujaHCce OLIEHE CPEAMHE 3a CTPATU(PHUKOBAHU Y30paK ca ONTUMAIHUM
pacniopeoM Baxu 1a je Vip <V, . Takohe 3HaMo 1a je:

2
1 2 (ko (NpSD 1 2
Vprop_Vopt N ZhNhSh_ - 1Nh 2 =EZhNh(Sh_S) s

Z;Ll=1 N hS h
N ' . . .
Ha ocHoBy nocnenmux 1Bejy jeqHadynMHa, ©UMaMo Ja je:

_ YN (Sp—8)?*  Yhoy Np(Y, = Y)?

A B

raeje: S =

Kommonente A u B omanajy y BapujaHcu KaJ mpesia3suMo ca MPOCTOT CIYYajHOT y30pKa
Ha onTuUManaH pacnopea. KommoHeHTa A mona3u oj enuMHHAaNMja edekTa pasiuka usmehy
CTaHJApJIHUX JIEBHjalldja CcTpaTymMa W TpEICTaB/ba pas3uKy Yy BapujaHcu wu3Mehy
MPOMOPIUOHAIIHOT U ONTHUMAIHOT pacrlopena, a KOMIOHeHTa B on emumvunHanuja usmely
CpelMHa CTpaTryma.

VYkonuko HHMje Moryhe 3aHEMapUTH KOPEKTHBHH (DaKTOp OCHOBHOI' CKyIa, CIMYHUM
MOCTYITKOM JI0JIa3uMo 10 crieaeher u3pasa:

N—-n

Vian = Vprop + AN(N-1)

|24 Nu (B = 7)2 = S S4(N = Ny)SE]
Opatne cneau na nmpomnopiMoHaiHa crpatudukanyja naje Behy BapujaHcy ako je:

— — 1
YNy (Y, — Y)Z < NZh(N - Nh)Sﬁ O

Haj6ospe Ou Omino kaga 6McMO MOTJIH BPIIUTH CTPaTU(UKALIM]y HA OCHOBY OHE BEJTMUYMHE
KOJy JKeIMMO Ja olneHumo. Tama He Om Owio mpekiamama Mehy crpatymmma, a BapujaHca
yHyTap cTpaTyma Ou Ouja 3HaTHO Mama. Y Mpakcu To, y BehuHu ciy4ajeBa, HUje U3BOJJBHBO,
anu Moryhe je makJbuBO 0/1a0paTH KPUTEPUjYM CTpaTHdUKAIFje, TAKO J1a C€ OCTBApU 3HA4YajaH
HaNpeaaK y npeuu3Hoctu. Jla 6 ce To MOCTUTIIO, HEONIXOJHO j€ Y3€TH Y 003Up YHICHHUILY J1a Ce
JeIMHUIIE OJf KOjUX C€ CacToju TOMyJalija 3HA4ajHO pa3juKyjy MO BEJIWYHUHU, T€ Ja Cy
HajBaXHHUjE€ TPOMEHJbUBE, YHje ce BpeaHocTH ojnpelyjy, TECHO NOBe3aHe ca BeTUYMHaAMa
jenunuia. Takohe je HEOMXOAHO MPEU3HO OJIPEANTH BETUYMHE JEIMHUIIA U CTpaTyMa. Tako cy,
Ha TpUMEp, pa3iiuke y NpeOyKHpaHOCTH y OoJIHMIIaMa MPWIMYHO Beiuke u3mel)y Oonmxuma ca
BEJIMKUM KamaluTeTIMa U OHUX ca MajuM OpojeM KpeBeTa. Anu Moryhe je u aa mpeOyKupaHoCT
Oyne Beha y GonmHuIlamMa Beher kamanuTeTa, jep ce oHe 0OMYHO Hayaze y Behum MecTuma, 0K
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MaJie OOJIHUIE, Yy MAakbUM MECTHMa, HUCY TONMUKO onrtepehene, jep je Mamu u Opoj maiujeHara.
Jlakie, oBlie Ha IOCMAaTpaHd MapameTap MOCPEAHO YTHYE W BENIWYMHA Tpaja, OJHOCHO Opoj
nmaryjeHara, a He caMo BeJIMYMHA (KamamuTeT) OOHHUIIE.

VY HekuM ciydyajeBrMa BEJIMUMHA HUJE TOJWKO OWTHA, ajl TaJa je€ HEOMXOIHO MPEIHU3HO
OJpPEIUTH HEKU JIPYTU MapaMmeTap, KJbydaH y Aaroj curyauuju. [IpeGykupanoct y OomHUIIama
YeCTO 3aBHCH U Of] lbUXOBE HAMEHE, LIITO HEMa Be3€ ca BEIMYMHOM. AKO BEIWYMHA jeJUHUIA HE
Bapupa y BpEeMEHy, IITO jeé YeCT ClIydaj Kajga ce rocmarpajy Kpahu BpeMeHCKH MNepuojw,
Haj00Jbe je ToCMaTpaTH OHY BEJIMUMHY KOja j€ aKTyelaHa y BpeMe BpIIeHha Mepema.

Kaga ce jemunuue 3HauajHO pas3iMKyjy IO BEJIWYMHHM, CcTpaTuUKauja ca
MPOTIOPITMOHAIHMM PAcIOpeioM HE jaaje Ao0pe pesynrare, jep je BapujaHca Beha kama cy
jemunune Behe. Takohe je HeonmxoaHO y3eTH Y 003Up M TPOIIKOBE CIpOBOlEeHma UCTpaKHUBaIbA,
jep TMOHEKaJ Cy TPOIIKOBH HCIHTHBama OJpeheHnx ereMeHara y30pka CyBHUIIE BEIHKU Ja OU
OuM ompaBAaHu Hperu3Houihy Koja ce IOCTUTHE.

2.8 CrpaTnduxanmja ca MaJIuM y30pIHMa

[IpernocTaBUMO J]a MMaMO JBa KpUTEpUjyMa cTpaTtu(uKaiyje, Ha OCHOBY KOJUX je
nmomnyJamnyja moaesbeHa Ha R pemoBa m C KOJIOHA, Kao IITO je MpHKazaHo y Tabenu 2.1 Ha
cnenehoj crpanu. Ha taj Haunn nobujamo RC henuja. Axo je n > RC, cBaka henuja Mmoxxe OuTH
3acTyImJbeHa y y30pky. IIpobnem Hactaje kana je n < RC. byayhu na tama He mory cBe henuje
OUTH 3acTylUbeHE, MOpaMO BOJIUTH pauyyHa Ja oba KpuTepujyma crpartudukanuje Oymay
MO/j€THAKO 3aCTYIJbEHA.

Jenan oz jeqHOCTaBHMjUX HauyMHa pacropehrBama KOJUM C€ MOJjeHaKa 3aCTYIIJbEHOCT
MoOke rmoctuhu 3axteBa fa je n > R u n > C. OBaj meToa hemo miycTpoBaTH Ha MpUMEPy Maje
nomnynamuje ox 165 mkona, koja ce crpatuuKyje Ha OCHOBY BEJIMUMHE MECTa Y KOME CE Hala3H
IIKOJIa, ¥ Ha OCHOBY IIPOCEYHOT TPOIIKa IO y4eHuKy. Ha ocHOBY mpBor kpurepujyma
nomnynamuja ce Ield Ha 5 cTpaTymMa, a Ha OCHOBY JApyror Ha 4 cTpaTyma, IITO je Takobe
npukasano y tabemu 2.1. OBge je, makiue, R = 5, a C = 4. Heka je m;; 6poj mkona y henunju, a
P;j =m;;j/165 yneo mkona y cakoj on 20 henmja. Hajbosse Ou Ouio naTu CBaKoj MIKOJIH
jenHake mance na Oyne uzabpana y y3opak, pu TOM Jajyhu jeHake mance u ooema Kiacama.

Tabesa 2.1
Bennuuna Tporak Mo y4eHuKy
rpaza A B C D YKyInHO n;
I Py; 0.091 0.127 0.103 0.055 P;; 0.376 4
II Py;; 0.061 0.049 0.079 0.042 P;; 0.231 2
III Ps; 0.036 0.055 0.030 0.049 P;; 0.170 2
My 4 3 6 6 m;; 19
v P, 0.024 0.018 0.036 0.036 P;; 0.114 1
ms; 3 2 5 8 m;; 18
A% Ps; 0.018 0.012 0.030 0.049 P;; 0.109 1
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m; 38 43 46 38 165
Vkymo | p; 0230 | 0261 | 0278 | 0231 1.000
" 2 3 3 2

V3mumo na je n = 10. Caga pauyHamo u , U JoOHMjeHEe BpPEIHOCTH Ha OAroBapajyhu HauuH
320KpYXyjeMO Ha HajOKH 11eo Opoj, Kao IITO je Mmpuka3zaHo y Tabenu. Hakon Tora mpaBuMO
HOBY Tabeny (2.2), momohy Koje, Ha ciy4yajaH HauuH, Oupamo henuje y y3opak.

TaoOesaa 2.2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A B C D

1 X
2 X
3 1 X
4 X
5 X
6 1I X
7 X
8 III X
9 v X
10 A% X

Haj0ospu HauwH je na y cBakoM peay u3adbepemo 1o jenny henujy Ha cinydyajan HauuH. [Ipu Tome
MOpaMo BOJUTH pauyHa Jia ce He MOHaBJbajy KoJoHe. Jlakie, n300p Mo>keMo BpPIIUTH Kopuctehu
IpOCT CIy4ajHH y30pak Oe3 mnoHaB/bama. BeposatHoha usbopa hemwje ij je n;n;/P;;. Ose
BepoBarHohe Hucy mehycoOno jemnake, ocum y ciy4ajy kama je Py = nmn; /n?. U3zabpany
henujy o3nauaBamo ca X. HempucrpacHa orieHa cpeune o0enexja 1o Koy je:

nZPij

_ 1
Yy =X Yij

nin;
2.9 ®opMupame crpatyma

[Tpunukom ¢opmupama crparyma, Tpeba BOAUTH padyHa Ja CTPATYMCKE BapHjaHCE
OLICKLMBAHOT 00esexja Oyay ITO Mame. 3aTO CTpaTyMu Tpeba a Oyay IITO XOMOTEHUjH YHYTap
cebe. Pasmorpumo oxapehuBame rpanmma Mehy crpaTymuma KOj Y30pKa ca IOHABJbaWkEM,
MPUMEHOM IPONOPLUUOHATHOT U Neyman-oBor pacrnopena.

Heka cy y, u Yy, HajMama,0JHOCHO HajBeha BpEAHOCT MPOMEHJHUBE Y Ha HUBOY
nonyianuje. TpaXuMo rpaHuIle CTparyma, Yy, ..., ¥i—1, Tako na V(yg) Oyne munumanna. Heka
je f(y) ¢dyskmmja ¢pexBeHuuje obenexja momyianuje y AMCKPETHOM, OJHOCHO (YyHKIHMja
T'YCTHHE pacrojiesie y HepeKuAHOM ciaydajy. Tazia je penatuBHa (ppekBeHIMja h—TOTr cTpaTyma:

w, =" f®de

Yh-1
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®yHKIMja TYyCTHHE paciojene odenexja h—Tor cTparyma je:

f
LD s € [yp_r, ]

fn(y) = Wn , h=1,..,L
0, ¥€&I[yn_1,¥nl

Tana cy cpenma BpeJHOCT U BapHjaHca A—TOT CTpaTyMa peioM:

= 1
Vo= o0 thi®dt = [7* tf(t)dt

2 _ (Yn ERAY =i Yh T \2 =i Yh .2 _ V2
Si =y E= V) fu(®)dt = =01 (¢ =Y)*f(D)de == [0 " t*f(O)de — ¥y
OreHa cpeivHe U BbeHa BapHjaHca KOJl CTpaTU(PUKOBAHOT CIy4YajHOT y30pKa JaTe cy ca:

Vst = Zi=1 Whyn

_ LY Wg2Ss?
V(:Vst) = Zfl=1 th 2 — Zf1=1 —

np Np
. . N
VY citydajy mpomnopIiMoHaIHOT pacropeaa UMaMo Jia je Ny, = n 7’1 = nW,, TaKko Jia BaXKH:
_ _ 1 L 2 1 <L 2
V(yst) - ;Zh=1 WhSh - ﬁzh=1 WhSh

byayhu na KopucTHMO y30paK ca TOHaBJHAKHEM,MOXKEMO 3aHEMAPUTH KOPEKTUBHH (HaKTOP
KOHa4yHe MonyJaIyje, 1a je J0BOJbHO MUHUMH3UpaTH ciienehy cymy:

_2
Shoa WSE = Zhey |24 €2 f(0)dt — W, 7}

daxkTop Yy ce mojaBJbyje caMO Y JeTHOM JIeTy MPETXOHOT U3pa3a:

Y e WpY)?  (Wpy1Vhyq)?
G = —WthZ - Wh+1YhZ+1 = ]’/lvh - h;,l At
h h+1
3HaMO J1a BaXKu:
y ow,
W= [ f(Odt; T = ()
y ow,
Whiq = fyhh+1f(t)dt; ﬁ =—f(yn)
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Taxohe Baxu:
oWyYy,)

v y
Wi = [ efd; U

Y fn)

% y 0 (Why1Yh41)
Whi1Yher = fyhh+1 tf (t)dt; % =—ynfm)

3a y, = BAKH:
_2 _2 P (Whyi) P (Wh+17i21+1)
oG _ O(~Wi¥h~Wns17hss) _ "h ) Whi1
Oyn Oyn Oyn Oyn
a(w, vz _ 20w a(w,, . v3 _ 2w
Ur) v, - (it G 2WheiThesdyy (707 000)
- wi; - Wiis1

_ 2WiYpVh F O W= ORWEYE — 2Why Vgt CYRf O Whar Hf O Wie1 Vs
Wy Wit

= =2V, fn) — FORYE + 2y f ) V1= fF ) Vs

= 2yy, f(}’h)(Yh+1_ 17}1) - f(yh)(yhz+1 - Yhz)
= 2@]%}’}1)(?1”1‘ 17}1) - f(yh)(yhz+1 - Yhz)

= fOR) Vi =) = fOEy — V) =0

owmro Y}, 3aBucu ox yy , Tauke yy, , rae je h = 1,2,...,.L-1, ce oapel)yjy HTepaTHBHUM HOCTYIKOM.
VY cny4ajy Neyman-oBor pacnopea uMamo Ja je:

WhSh

Ny =MNMN—54——"—
h Yk WhSh

Kao u:

_ 1 1
V(yse) = " (Zlfz=1 I/Vhsh)2 - 52h=1 WhSi%

[lomto M oBIE KOPUCTUMO Y30paK ca MOHAaBJ/bakEM, HAKOH 3aHEMapHUBama KOPEKTHUBHOT
dakTopa, mpeocTaje 1a Hahlemo MuHEMYM cyme Y.-_. W,S,. BpeaHocT yj, ce oBae mojaBibyje
camo y wianosuma W, S, + Wy 1Sh41, Tako 1a Baxu:

9 (=1 WaSh) _Whe LW asy + OWht1
OYn dyn M h oy, v

OSh+1
OYn

Sh+1 + Whiq
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3HaMoO J1a BaXKU:
y v 1 y T
Sh =L (€= YR)? fu ()dt = o= [7* (t=Y,)? f(E)dt

rna ClIeau:

WySi = f;hh_l(t_?h)Z f@®dt

d(WrSE)

— — V2
oy, = n = Y)" f(n) (D)
Takohe Baxu:
a(WhSh) 2 aWh Sy
—_— 2W,
OYh = Sh + "SR5y, oyn ’
OJTHOCHO :
_6(1;;15,1) = Sif(yn) + 2WpSp 5~ ash (2)
h

N3jeqnauaBameM aecHux crpana jegHaunHa (1) u (2) mobwuja ce:

28
(Vn — V)2 f ) = SEf () + ZWhSh L
OOHOCHO:

aS 1 (v —¥,)%—52
hﬁ = ‘f(}’h)—h S

AHaJIOTHO J10J1a3UMO 10 H3apas3a:

OSh+1 1 Yh=Yh+1)*=Sh4s
W, = —= +
e S = L () O e

3amMeHOM T0OMjEeHUX BPEAHOCTH Y jeTHAUNHY:

oCk_ wps ow aS ow aS
( h=1"Yh h) hSh + Wh h + h+1 Sh+1+Wh+1 h+1 — 0,
Oyh Yh OYh
nobuja ce u3pas:
(Yn —}7,1)2+S,§ — (Yn _Yh+1 )2+Si€+1 h — 1 L _ 1
Sh Sh+1 ’ T

Bynyhu na Y, u S? 3aBuce of yj, , oBe jeqHaunHe HUje Moryhe pemmuty anrebapcku, na ce
Tpake apOKCUMAaTHBHA PeIleha.
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[TocToju BUIlE HauWHA 3a MPOHANAKEHE AMPOKCUMATHBHUX PEIICHa, a jeAaH Of THX
HauymHa je Dalenius - Hodges-oB nmoctynak. Heka je:

Zy = [" Jf(®) dt

VY cnyuajy na je O6poj crparyma Benukd, f(t) je mpuONMKHO jeHAKO KOHCTAaHTH fp
yHYyTap jaator cparyma. /lajbe Baxu:

Wy = f;;h_l f@®dt = frp Yn — Yn-1) »
S, = L (v, —
h = m()’h Yh-1)

Zpn—Zp-1 = f;;lh_l f(t)dt = \/E(Yh — Yh-1)

3aMeHOM OBHX BPEJHOCTH J00Hja ce:

V12 Zﬁ=1 WySh = Zﬁ=1 fo On — Yh-1 )? = Zlfl=1(zh—zh—1)2

Cyma Yt _.(Z,—Z,_,)? wma MuHMManHYy BpemHOCT Kajma je Zp—Zj_, KOHCTAaHTHO, jep je

Z;—Z, dukcupano. 3a garo f(y) ce dopmupajy kymynatuBae ¢pyHKIHje 3a GyHKUUjy +/ f (),
Ia ce Tayke Y, OWpajy Tako Ja YMHE KOHCTAHTHE MHTEPBAJC HAa KyMyJIaHTH cum,/ f (t).

IIpumep 2.3

Axo je (hyHKIIMja TYCTHHE pacrnojerne odenexja nomynamuje Y nara ca:

6% e 7 €108
y) = :
0, ye&]l0,8]

onpenuhemo rpanuiie ctparyma 3a L = 2, mpema Neyman-oBOM pacriopesny.
I'panunie crpatyma ce oapelyjy Tako fa BaxH:

On =Y )?+Sh _ O =Yhe1)?+Sjss =1 L—1
Sh Sh+1 ’ n

Bynyhu na Y, u S 3aBuce ox yj,, oBe jelHAYMHE Ce HE MOTY aireGapcku pemuTu. 360r
TOra ce TpaHMle CTparyma Y, Hajas3e Tako LITO ce MOoJa3u OJ MPOM3BOJBHUX I'PaHUIIA, KOje ce
KOPHUT'Yjy JI0 OITUMAITHUX BPETHOCTH.

Vimumo fa je y, = 3. Wspauymahemo cpenmy BpemHocT Y, u Bapujancy S7 y oba
cTparyma.
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U3 popmymna:

Vo =— 2" y fO)dy

T wy dynes
nu
2 _ 1 Vn 2 _ V2
S = 5 by Y dy =Yy,

rae je W, = f;hh_l f(y)dy, nobujamo:

Wy =[J2dy== W,=1-W, ==
=20y Zdy=2 [ y*dy=2
v,=2= [y Zdy= = [/ y*dy = 5.8787
2= 2 y*Zdy — 22 = 0.5008
2= =[] y*Zdy—5.87872 = 1.9398
Baxmn:
Vh —1‘;11)2+sf _G —\2/3)2.5;0(());35008 — 21209
(Yn =Y, )% +52 _ (3-5.8787)% + 1.9398 — 73430

S2

OBe BpeIHOCTHU Ce, OUUTIIEHO, 3HAYaJHO pa3iMKyjy, na ¥, = 3 Huje mobap n300p 3a rpaHuIly
cTparyma. 3aTo 6upamo y, = 4 u y, = 5 ¥ NOHaBJbaMo mnoctynak. Jlooujamo pesynrare gare y

HapeaHoj Tabenu.

v1.9398

5 2,02 5 N2, c2
v }—,1 512 }—,2 522 623 1;1) +57 | Un ?) +55
1 2
3 2 0.5008 5.8787 1.9398 2.1209 7.3430
4 2.67 0.887 6.222 1.2842 2.8482 5.49
5 3.33 1.3888 6.6154 0.7637 3.5450 3.8989

Ha ocHoBy monaTtaka u3 Tabene MOKEMO 3aKJbYUUTH J1a j€ 3a TPAHMILY CTpaTyMa HajO0oJbe y3eTH
BpenHoct y, = 5. [lakiue, ctparymu cy (0,5) u (5,8).
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2.10 HocTrcrpaTndukanmja

[TocTcTpaTudukanmja mpeacTaBba CTpaTUPUKALU]y MOCTE y3UMama y30pKa, OJHOCHO
MOCTYIIAK TOJIeNIe TI0 CTpaTyMuMa y30pka kKoju je Beh nzabpan mo Hekom aApyrom miany. Ha tako
no0MjeHe cTpaTyMe MpUMemYjy ce OleHe 3a cTpaTudukoBan y3opak. [locTcrparudukanuja ce
npuMeRyje KoJ aHAM3Upama OHUX IapaMeTapa KoJ KOjUX e BeJIMYMHE CTpaTyMa M pacropen
MOTY OJIpeIUTH TeK HaKOH M300pa y3opka. Heku o1 TakBHX mapamerapa cy cTapocHo 700a, 1o,
pacHa MpUNagHOCT, UTI.

Bennuune y3opaka mo crpaTymMuMma KOJA TOCTCTpaTh(UKanuje cy, 3a pPa3iuKy o
CTpaTu(UKOBAHOT Yy30pKa, CIy4ajHE TMpPOMEHJbHBE. BakHO je ma W penaTuBHa (PpekBeHIIHja
cBakor crparyma (N,/N) Oyne no3naTa, Wid OLEHkEHa Ha OAroBapajyhu HauuH.

Axo ce pagy 0 y30pKy ca IMPONOPIHOHAIHUM PAcIiOpeioM, BEJIMUNHA y30pKa y CBAKOM
cTpaTyMmy je QUKCHa U jenHaka: n,=n N,/ N, 10K je BapujaHca OLIEHE CpeJuHEe jeHaKa:

_ N- N
V(yse) = N_nnthl Thsli

VY30pak Koju ce MOCTCTpaTH(HKAIMjOM OOOHje U3 MPOCTOr CIy4ajHOI y30pKa HMa
MPUOIMKHO TIPOTIOPIIMOHAJIAH PAcTIOpe], jep j€ BeIMYnHa y30pKa y h-TOM CTpaTyMy:

ny = nN h / N
Heka cy nare crpat(uKOBaHe OLIEHE CPEANHE M TOTAA:

Np —

Vst = Zlﬁ:lTYh

~

Yoo = Ny
Tana cy muxoBe BapujaHce:
— N-Nn oy, Np <2 1 N-ngp, N—-Np ~2
V() ¥ ——3k_ “hgzy TRt T Thg

V(Yst) = N?V(Fs)

[TpBu 4saH Ha JECHOj CTPaHU M3pa3a 3a BapHjaHCY OIIEHE CPEIMHE TPEACTaBba BapHjaHCy OICHE
V¢ 32 TPOTOPIMOHATIAH PAcHopel, MOK ce, 300T CIy4ajHUX BEIMYUHA Y30pKa, APYTH WiaH
J10/1aj€ BapHUjaHCH MOCTCTPATU(UKAIH]OM.

Kana je peu o crpatudukanuju enemeHara ogabpaHuX NMPOCTHM CIYYajHUM Y30PKOM,
nona3u y o03up u cnezeha orneHa cpeinHe o0enexja y3opka:

rae je W, = N,/N. Heka je my, 6poj jeauHuIa u3 h-Tor cTpatryma, Koje mpHumnaaajy y3opKy.
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Tana u3pas 3a BapujaHcy cpearHe odenexja y3opka 100uja o0snK:

Wh'Sh

Vw) = ZoEh — ~ 3 W, S

HeonxoaHo je u3pauyHaTH Cpeamy BpeaHocT Bapujance V () 3a pa3iuyure BEITHYUHE y30pPKa.
[Tonekan ce moxke aecutu na je my, = 0. Y TakBUM cllydajeBUMa, IMpe OlCHHUBamka MOPamMo
YKOMOMHOBATH [IBa WJIH BUIIE CTpaTyMma, IITO 3a IMOCIEIUIly MOXXE MMATH Mambe MPEIu3Hy
omneny. Mnak, kaga je y3opak Behu, maHce ma u3 HEKOT CTpaTyMa HHjeIdHA jeIWHHUIIA HE Oyne
n3abpaHa y y30pak cy MUHHUMaHe. AKO TaKkBe Clly4yajeBe 3aHeMapuMo, Baxuhe:

E(L)= 1L 1w

mp nwp = n2wp

Hakne, Baxu:

E(VGw)) = “LEW,SE + = 2(1 — W),)S?

IlpBu wuspas oxrosapa Bpemnoctd V(¥g) 3a OpomopruoHaiaHy crpatudukanujy. pyru
Mpe/cTaB/ba pPAacT BapHjaHCce yclel Tora IITO €JIEMEHTH Y30pKa HHUCY HpPONOPLUOHAIHO
pacriopeleHu 1o crparymuma.

Yonmreme NpeTx0HO HABECHOT JIaTO je clieiehuM U3pa3oM:

1 1/L\ &z 1 1 3 1
XA - WpS; = ;(;) Sh = ZWhSh = 1Sk = 1z Z WSk »

rae S7 mpencTaBiba cpelby BpeaHoCT 3a S7, a fi, = n/L cpenuHy BeluuuHE cTpaTyma. AKO ce
SZ He pa3snuKyjy 3HauajHO, BapHjaHCa OLEHE CPeAHHE KOJ MPONOpIHOHATHE cTpaTu(HKaIuje
pacre (L — 1)/Ln;, nyra, y3 3aHemMapuBame KOpEeKTUBHOT (hakTopa nomynanuje. Pact Bapujance
he OUTH MasTi YKOJIMKO j€ 7, TOBOJbHO BEIHUKO.

2.11 Y3opkoBame 0 NPUHIMITY KBOTE

Metozna koja ce BeoMa 4eCTO KOPUCTH Yy HUCTPaXMBamkbUMa TPXKUIITA M JaBHOT MIbCHA
mojJjpa3yMeBa Jla je BeJIMYMHA y30pKa IO CTpaTyMHMa YHalpeJ H3padyHaTa, Tako aa je
cTpatuduKanrja MPONOPLUUOHATHA. Y TOM Cyd4ajy, UCTPaXHBamE Ce BPIIM JOTIE JIOK ce He
nocturae ojnpehena kBora. Hajmoromuumju mapameTpu 3a cTpatudukanujy cy reorpadcko
noJipydje, )KUBOTHO 1100a, IMOJI, pacHa WM HAIMOHAIHA NPUNAJHOCT U TOj€ANHU EKOHOMCKH
nmapameTpu. AKo OMCMO, Ha TIpUMEp, Ha CiIydajaH Ha4uMH Oupanu ocoOe yHyTap reorpadckux
MoJIpydja, 1Ma UX OHJA pa3BpcTaBalu y oAronapajyhe ctpatyme, Ta Merona Ou Omia MaAeHTHYHA
CTpaTu(UKOBAHOM CIIy4ajHOM Y30pKy. BakHO je ma TepeHCcku paj Oyne IocTa 3acTyIJbeH
MPUIMKOM UCITYHhaBamba KBOTA.

VY BehmHuM ciydajeBa, WIaK, y30pKOBame€ IO MNPUHIMIY KBOTE MOXE C€ CMaTpaTd
CTpaTU(PUKOBAaHUM Y30PKOBAHEM Ca Mame WM BHIIE ,HECIY4ajHUM' H300pOM jeIUHHILIA U3
crparyma. 300r Tora ce KOJ| y30pKa HM3a0paHOr IO TMPHHIMIY KBOTa HE MOTY IOY3JaHO
MPUMEHHUTH OlleHe KOopHIIheHe KO/ CTpaTu(UKOBAHOT CIIY4ajHOT y30pKa.
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2.12 Onena nodo/bIIamka NPeU3HOCTH

ITonekan je o 3Ha4aja Aa ce, HAKOH M300pa cTpaTu(HUKOBAHOT CIYyYajHOT Y30pKa, OLIEHU
MO0OO0JBINIAKkE TIPEIU3HOCTH Y OJTHOCY Ha MPOCT CiIy4ajHu y3opak. [logamu koju cy HaMm Mmo3HaTH
u3 ysopka jecy Np,Mp, J,MSE. 3HaMO Ja je OleHa BapujaHCe TEXKHHCKE CpeIUuHE
cTpaTH(PUKOBAaHOT Y30pKa Jara ca:

B W2s? Whs2
v(Fg) = Xk — o

np N

[IpobGneM je ymopeauTu OBy BapHjaHCY ca BapHjaHCOM OIICHE CPEIHUHE JOOMjEHOM M3 IIPOCTOT
CIIy4ajHOT y30pKa. JeJHa o] mpoleaypa Koje ce 3a TO KOPUCTE, MOopa3yMeBa pauyyHame CPOIHE
Cpeme KBaJpaTHe IPEIIKe Ha OCHOBY Y30padKe CpeInHe:

2 _ Y(Vhi—9)?
n—-1

npu dYemy wurHopumeMo crparyme. OBO ce y3uMa Kao OLEHa 3a S2, Tako Ja je

A~

Vian = (N —n)/Nn orieHa cpefiHe IPOCTOT CIIyYajHOT y30opka. OBa MeToIa ce MOXKE YCIEIIHO
MPUMEHUTH 3a TPONOPIMOHATAH PACIOpE]], aKo je M MIPOCT CIIy4ajHH Y30paK pacrojesbeH
OpuOMDKHO —MpomopuuoHaNHO u3Mmel)y crpatyma. Anu, YKOIMKO Cce€ HE pagd o
MPOIMOPLMOHAIIHOM pacropeqly, OBa MeETOAa HHje MpUMEHUBA. Y TaKBUM CllydyajeBUMa
KopucTuMo cienehy Teopemy.

Teopema 2.9 3a nare pesynrare 3a cTpaTu(UKOBAHH CIIy4ajHU Y30paK, HEMPHCTpAcHA OICHA
BapHjaHCe OIEHE CPEIMHE 3a TPOCT CIIYy4YajHU Y30PaK je:

_ (N-n)

(N—-n) 1
ran n(N 1)[

N _ _
hZ, 1yh] yszt +v(yst)]

npu uemy je v(y,.) yoOuuajeHa HempucrpacHa orena 3a V(g ).

Jloxa3 Ilo3HaTo HaMm je Aa BaXH:

_ (N—-n) (N—-n) =
Vian = =S = naz 1)[ Shet X0 Vi — V7]

Opnartxne je:
—E( he thj 1Y h]) 121 13’h1
C 063upom Ha 1o 1a cy v(Js) U ¥ HenpuctpacHe ouene 3a V(¥s,) u Y, paku:
Ev(ys) =V(Fs) = E(FE) — Y2,
a omatie je y% — v(yg) HempHUCTpacHa oreHa 3a Y 2.
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W3 npeTxoaHUX jeHaYMHA CIIEIU Ja je HelpucTpacHa oneHa 3a V.4, ynpaso:

(v-n) N _ _
Vian = novess [y Thet ot B2 Vg = Vo + v ()]

IITO j€ U Tpebasio J0Ka3aTu. i

3a mpomnoprmoHanan pacrnopen Ny /n, = N/n, u3pas u3 nNpeTxogHOr TBphema mobuja
00JuK:
_ (N-n) (n-1) 2
Uran = m[ + v(yst)]

n

3a BeIMKe BPEJHOCTH , MOXKEMO CMATpaTu Jia je | , Ia 'y TOM Clly4yajy MPeTXoIHH u3pa3 1o0uja
00HK:

N—n
Vran = ( )52
nN

OBo Baku 3a MPOTIOPITMOHATAH PACIIOPEI, JOK j& Y OMIITEM CIIy4ajy:

(N-n) 1

ran _W[

N _
hZ, 1yh] yszt]

2.13 Ouena BapujaHce KO/ jeHOEJeMEHTHUX cTpaTymMa

AKo je momyJaiuja TakBa Aa mocToju Behu 0poj edeKTHBHUX KpUTEpHjyma Koju Ou ce
MOTJIM TIPUMEHHUTHU 32 CTpaTU(UKAIHN]y, MOKE C€ M3BPIIUTH TakBa CTpaTH(UKaldja a CBAKH
CTpaTyM CaAp>Xd caMO JeIHY jeAWHHUIly. Y TOM CiIy4ajy HHje Moryhe NpHMEHUTH paHHje
KopumtheHe oleHe 3a 3a TOTal M CpelduHy olenexja. YKOJIMKO je Opoj cTpaTyma mapa,
OIICHhMBAbE CE€ MOXKE BPIIMTH TAKO INTO CE CTpATyMH OJIarOBPEMEHO ymHapyjy Kako OHCMO
JTOOHIIH IITO yjeHAYCHH]e TOTaJIe CTpaTyma.

[TocmatpajMo mapoBe y3opaka ca obenexjuma Yj; H Yj, Ttae je j=1,..L/2.
Ouemusahemo Totane crparyma, ¥, = Nj1yj1 u Y, = Njpyj,. Cana je:

Vo= (Y1 —Y2) + (1= Y1) — 2 = ¥2)

Cpenma BpeIHOCT Ha HUBOY 00a y30pKa j-TOT mapa je:

~ ~ 2
E(Vi1 —Y2)? = (Y1 — Yj2)” + Ny(Njy — 1)SA + Nio(Nj, — 1)Sh

3a BapHjaHCy OlLIeHE ToTaja 00eserkja monysamnnje KOpUuCcTUMO OLEHY:

vy (%) = 240 — ¥,)? (1)

OuekrBaHa BPEAHOCT OBE BEJIMYUHE j€:

\.~<)

Evy (V) = Bhoy Ny (Ny — DSE + 20551 — 7,)?
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VY npeTxonHOj jeAHAYMHHM, MPBU M3Pa3 Ha JECHO] CTPaHH IpelCTaB/ba TAuHy BapHjaHCY, JOK
ApYrH W3pa3 MpPEACTaBJba IO3WTHBHHY NPHCTPACHOCT, KOja 3aBHCH O] YCIICIIHOCTH H300pa
nmapoBa CTpaTyMa, Ydju Ce€ TOTAIN HE3HATHO Pa3JIMKY]y.

3a HemapHO L, HajMamke jeHa rpyrna Mopa OuTH paznuuuta of 2. Tamga u3pa3 (1) mobuja
00JHK:

L ~
vz(Yst)_ j= 1L] Z 1( Y}/Lj)z’

rjae je Opoj rpyma Oujo Koje BeTWYMHE , @ OIIEHA ToTaja 3a rpymy j. 3a , Kaja je , IpeTXOaH!
u3pas je uaeHTudan uspasy (1).

Kana je moznata momohHa mpomeHspuBa Ay, 32 CBakM CTpPAaTyM 3a KOjH je MOTPeOHO
U3padyHaTH TOTal Yy, KopucTumo cieaehy oneHy 3a BapujaHcy:

L; .
vz(Yst) = ] 1L — E] 1( Ajij/Aj)z

AKo je momohy npoMeHJbuBe Ay 100pO MPOLEHEH TOTaJl CTpaTyma, MO3UTUBHA PUCTPACHOCT, Y
NPETXOAHO] JEJHAYMHU 32 V, H3pakeHa MPEKO (17jk —Ajkf’j /Aj)z, 6uhe mMama y omgHOCY Ha
onrosapajyhu uzpas y v;.

[TocToju W MeToma KOHCTPYKIIMje CTparymMa MOMONy KoOje ce€ TapaHTOBaHO no0uja
HENPUCTPACHA OlLIEHA BapHjaHCE OLEHE TOTala, IPH YeMYy Cy CBU CTPATyMH jEIHOEIEMEHTHH.
[TocmaTpajmo HajjeqHOCTaBHHUjH ciydyaj, kaga je N/n= N/L =k, rne je k neo 6poj. Ha
cllyyajaH Ha4MH Oupamo 1eo Opoj r, koju ce Hamaszu usMely 1 u k. IIpBu crparym caapxku
jenuHuIle oA peaHuM OpojeBuma of (r + 1) mo (r + k), Ipyru caapu jeTHHIIE MO PEAHUM
OpojeBuma ox (r + k + 1) go (r + 2k), u Tako najee, 10 MOCIEIEr CTparyMa KOjU acap:Ku
JenuHUIIe IOl peaHuM OpojeBuMa o r + (n - 1)k +1 no N = nk. Ha ipBu moruen, yuHu ce 1a 3a
MOCTIeIbY CTPAaTYM HeMa BeUKOr n3bopa. Melyrum, oBa MeTona Jjaje OJIMYHE pe3yiTare Kajaa
ce BpIIHM cTpaTu(dUKaIrja y pa3HUM Treorpa)CKuM UCTpaKuBambUMa.

2.14 CTtparymu Kao npeaMeT NMpPoy4yaBama

Y oBoM onesbKy hemo ce yKkpaTko 1Mo3a0aBHUTH MeToJaMa YHjU je MPUMapHU IHJb
nopeheme paznumuuTux crpatryma. Kao mro cmo Beh Buaenu, mpaBuiia mo kojuMa ce oapehyje
BEJINYMHA CTPAaTyMa M Paclope]] jeIMHALA CE PA3INKY]y Y 3aBHCHOCTH OJf BPECTE HCTPAXKUBAA.
Takohe HaMm je Mo3HATO 1@ ce OLEHEe KOJA CTPAaTH(HKOBAHOT Y30pKa 3HAYAJHO PA3JIUKY]y Y
OJTHOCY Ha CBE OCTaJie METOJIE KOje IMOpa3yMeBajy OlCHUBAKE Ha HUBOY IIeJI€ MOITyJIAIH]e.

AKO TIocMaTpamo camo J[Ba CTpaTyma, u3 BbUX OUpaMo y30pKe BEITHUUHE 1] U N, TAKO J1a
BapujaHca pasinuke (Y, —y,) Oyae MHHHManHa. AKO 3aHEMapUMO KOPEKTHUBHH (aKToOp
nomynanuje, ouhe:

3

Vi —¥2) = —1

np

Heka je ¢pyHKIIMja TpoIIKOBA /JaTa ca:

C = CO + Clnl + C2n2
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Tana je Bapujanca MUHUMAITHA aKO Cy UCIyHeHHU cienehu ycioBu:

nsy nsy
(o4 (o
N N -
S1/\e1+S2 /N S1/\c1+82 /¢,

Kana nocmarpamo L ctparyma (L > 2), onTUMaiaH paciopes 3aBUCH OJ] 3aXTEBaHE MPELU3HOCTH
3a pasznuuuta nopehema. Ha mpumep, TpoukoBr MOTY OMTH MHUHUMATHH aKO j€ 3aJI0BOJbEH CET
on L(L - 1)/2 ycnosa na je V(y; — y,) < Vy;, Ipu 4eMy BPeIHOCTH OHMpPaMO Ha OCHOBY TOTa
KOJIMKA MPELU3HOCT HaM je oTpebHa y nopehemwy h—Tor u i—Tor cTpaTyma.

[TocmaTpahemo jemHy oOn jeqHOCTaBHUJUX MeToma pacnopehuBama, Koja ce MOXKe
YCHENTHO TPUMEHUTH KaJia ce BPEAHOCTH Sy, U Cp, HE PA3NIMKY]y 3Ha4yajHO (3a paznmuuuto h). OBa
MeTo/a MojApa3yMeBa MUHUMHU3AIM]y TIpoceuHe BapujaHce paznuke usmehy L(L - 1)/2 mapoa
crpatyma. Jlakiie, MUHUMH3UPaMO BpeHOCT cieaeher uspasa:

— 2 .82 52 s?
V=__1_|__2_|_..._|__L
L "“nq n, ny,

Bpennoct V je MUHMMAanHa Kana je, 3a KOHCTAHTHY BPEIHOCT TPOLIKOBA, 3a0BOJbEH clenehu
YCIIOB:

S
nhz_h

B

HcnymaBameM OBOT yclOBa MOXKE €€ IMOCTMNM HM3y3€THO BHCOKA MPEIU3HOCT MPUIHKOM
nopehema maposa crparyma.

Jlpyru HauWH jecTe aa u3adepeMo Ny, Tako Ja BapHjaHCa pa3IMKe UMa UCTY BPETHOCT 3a
CBaKH map cTpaTyma, n u3HocH V. Y ToM ciiyuajy, 3a CBaKH CTPaTyM BaxH aa je S7/ny, = V /2.
3a ¢uKCHE TPOIIKOBE, OBA METO/A je Mame MPEIU3Ha Y OJHOCY Ha MPETXOJHY. 3a JIBE BPCTE
ONTUMAJTHOT pacropeaa 100ujamo:

7= 2(T Spy/cn)? , V= 2(X Sten)
L(C—cp) (C—co)

Ha ocnoBy Komm-IlIBapLoBe HejemHakocTH Baxku jaa je V > V, ocuM y ciydajy kana je S h\/c_h
KOHCTaHTHO. Ykonuko je V mHoro Behe on V, y BehuHu cimydajeBa MOKeMO, U3 HEKOIMKO
TMOKyIIaja, YCIEIHO OAPeIuTH MPOCedHy BapHjaHCy, Koja ce He pasiaHKyje MHoro ox V, a na
nputoM V (¥, — ¥;) ocTaHe mpHOIMKHO KOHCTAHTHO 3a CBAKH Tap CTpaTyma.

[Tonekan je moxxkespHO Hahm oxroBapajyhe oreHe 3a CBakM CTpaTyM, a HE CaMO 32 YUTaBY
nomnynaiujy. Taga ce mocraBibajy 10JaTHA JABa yCIOBA:

2c2
b1 —f)<v
h

n

VO =EA-f) <V, VO =X

VY oBe u3pase je yKJby4eH U KOPEKTUBHHU (aKTOp MOMyJalrje, 3aTo MTO je MUJb MOCTYIKa J1a Ce
OJpeIH MPELUM3HOCT ca KOjoM he ce oApeanTH OLeHe 3a YUTABY IMOIYJIAIH]y.
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3. IlpuMeHe cTPpaTH(PUKOBAHOT y30pKa

Kao mTo cMo paHmje criomMeHynu, cTpaTH(PUKOBaHM Y30paK MMa HIMPOKY MPHMEHY Y
pasHUM HCTpakuBamuMa. YecTo ce KOPUCTH, Ha MpHUMEp, NPUIMKOM HCIHUTHUBamba jaBHOT
MICHA, alld Wy pa3HUM TMPHUBPEAHHM, TreorpadCKuM, AeMOTPapCKUM W H  JAPYTHM
UCTpaXuBamuMa. Tako ce, NMPUIMKOM crpoBohema aHkKeTa mpea H300pe, paau MpoleHe
n36opHux pesynrara, Cpbuja menu y mect ctparyma. To cy: beorpan, Ilentpamna Cpowuja,
BojBoauna, Pamka o6nact, KocoBo u Metoxuja u onmrune [Ipemeso, Menseha u byjanosar,
KOj€ YMHE jeaH cTpaTyM. MOKeMO 3aKJbYYHUTH J1a Cy, Y OBOM CIIy4ajy, KOPUITNEHH pa3IuduTH
KpUTepHjymMu 3a crtpatudukanujy. IIpBa Tpu crtpatyma ¢dopmupaHa cy Ha OCHOBY Opoja
CTaHOBHHUKA, OJTHOCHO Opoja Oupada. [Tokpajuna KocoBo m Meroxwuja ce mocMarpa kao mocedan
CTpaTyM, yIpKoC MajioM Opojy Oupaya, 300T TPEHYTHUX MOTUTHYKUX npwinka. [Ipeocrana nBa
crparyma (popMupaHa Cy Ha OCHOBY €THHUYKE CTPYKTYpE CTAaHOBHHIITBA.

OBzme cy KpuTepHjyMH cTpaTu(uKaiyje KOMOMHOBAHM HA Taj HA4YM Kako MpoLeHa
M300pHUX pe3yaTaTa He O OMTHH]E OACTYIajda O OCTBAPEHUX Pe3yiTara. AKO OM KPUTEPH]yMH
0 KOjUMa ce BpIIM cTpartuuKanyja OMIM MOrpemrHo ofadpaHu, Jecuiio OM ce Aa y30pak
n3abpan u3 crTparyma He Oyae TOBOJBHO pENpe3eHTaTHBaH, ITO OM CBaKako HWMajo 3a
MOCJIeIUITy BEJIMKA OJICTyIama U HEeTauHe pe3yJsiTaTe UCTpakuBama. Y JajbeM TeKCTy hemo, Ha
HEKOJIMKO TIpUMeEpa MoKa3aTh Kako C€ BPIIU CTpaTH(UKaIKja, Kako ce Oupa y30pak H OleHYjy
napamMeTpH, ajlli U Kako M300p KpuTepujyma 3a MOAey IOIMyNaluje Ha CTpaTyMe yThde Ha
KacHUje OICHhUBALE ITapaMeTapa.

3.1 Ouena npoceune HeTo 3apaje y Penyoaunu Cpouju Ha 0CHOBY
CTPAaTH(PHKOBAHOI Y30pKa

ITocmatpahemo Peny6mnuky CpOujy Kao jenHy Homynamujy, Yiju Cy eJIEMEHTH OIIITHHE
y BeHoM cacTtaBy. llusb HaMm je na, Ha OCHOBY pENMpe3eHTATUBHOT Y30pKa, JOOHjEHOT MOMOhy
crpatuduKkanyje, OLEHUMO KOJMKA je MPOCEYHa HETO 3apaja Ha HUBOY Iielie MoIyJaluje,
onHocHo 1ene CpOuje, Ha MeCeYHOM HUBOY. Jlakie, mocMarpaHo oOenexje (KapakTepUCTHKA) je
HeTo 3apaza. [lo3Hare cy HaM HeTo 3apajie 3a MojeJMHAYHe OMILITHHE.

Canma xenmuMo Ja OJpEeIUMO peMpe3eHTaTUBaH y30pak, Koju he ce cacrojatd on
oapehenor Opoja ONMIITHHA, HA OCHOBY YMjUX HETO 3apaja heMo OIEHHTH NMPOCEUYHY MECEUHY
Heto 3apany y Cpouju y 2010-0j rogunu. Paconaxkemo crnenehum nogarnuma: 6poj cTaHOBHUKA
3a CBaKy ONIUTHHY, IpoceyHe Heto 3apane 3a 2008. u 2009. ronuHy 3a cBaky ONIUTHUHY M 3a
neny CpOujy u mpocedHe HeTo 3apaje 3a cBaky ommtuHy 3a 2010. roguny. Hajope mopamo
OJPEIUTH KPUTEPHjYM Ha OCHOBY Kora hemo momynaiujy mojenuTH Ha crparyme. Ilojenunu
KpUTEpHjyMU Cy JOOpH 3a HEKa UCTPaKUBamka, a 3a Heka Hucy. [IpBo hemo mocmarpaTu ciydaj
KajJa je Kao KpUTepHujyM mojene onabpan Opoj CTAaHOBHHUKA OIIITHHA, a 3aTUM CIIy4aj Kajga ce
Momyanuja el Ha CTpaTyMe Ha OCHOBY IIPOCEYHE HETO 3apajie U3 mperxonaHe rogauHe. OHma
hemo ynmopenuTH Ta JBa ciiyyaja U YCTAaHOBHTH KOjU KPUTEPHUjyM je 00Jbe MPUMEHUTH Y JaTOj
CUTYaIHjH, Tj. KaJa OleHkYjeMO IPOCEUHY HETO 3apaiy.

[TocmaTpamo, gakie, momynanujy o 159 onmtuna, noaesbeHy y 8 ctpaTyma, Kao IITo je
npuKa3aHo y Tabenu Ha ciefehoj crpanu. BaxkHo je HAamOMEHYTH /1a ce y TOIMyJIalijyu He Hayla3e
cee ommTuHe PemyOnmuke CpOuje. Hamme, TayHm moparnu Be3aHUW 3a Opoj CTAaHOBHUKA U
MPOCEYHE 3apaje HUCY IO3HATHU 3a OMNIITHHE y cacTaBy AyToHOMHe mokpajuHe KocoBo u
Mertoxuja, a cy OBe ONMIITHHE U3y3€Te U3 UCTPAKUBAIHA.
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Taoena 3.1

Pennu 6poj ctparyma (h) Bpoj ctanoBHMKA Bpoj onrruna (Ny)
1 no 12000 16
2 12000 mo 15000 21
3 15000 mo 20000 24
4 20000 no 30000 24
5 30000 mo 40000 18
6 40000 mo 60000 21
7 60000 xo 100000 15
8 I[pexo 100000 20
N=159

Hakon mTo cmo momymanujy HW3AeIIM Ha CTparyMe, MOTPEeOHO je Ja OapeauMo
BEJIMYMHY y30pKa, Kao 1 Opoj eremeHaTa koju he 6utu nzabpaHu y y30pak U3 CBaKor cCTpaTyma.
Bynyhu na HaM TpOIIKOBM MCTpakMBama HHUCY MO3HATH, npuMeHnhemo Neyman—oB pacriopen.
N3zabpahemo y3opak ox n = 31 enemenarta. 3a onpehuBame Opoja eneMeHara u3abpaHuUX Yy
y30paK u3 A—Tor cTpaTrymMa, KOpUCTUMO paHuje nedpurucany Gopmyiy:

WrSh NpSp

nNp =N T
Zh=1whsh Zh:lNhSh

Jenuna Hemo3HaTa BeMMYHMHA y MPETXOJHOM M3pa3y Sy, OMHOCHO BapHjaHca cTpaTyma (S ﬁ). by
padyHamo 1o hopMyiu:

1 N =
SI% = N—Zizhl(Yhi —¥p)?.

rh—1

. & _ 1N .
IIpY YeMy 3HaMo Ja je Yy, = N—Z i24 Yn, - Pesyntatu cy npuxaszanu y cienehoj aGenn:
h

Taobenxa 3.2
h 1 Sﬁ Sh Ny
1 24268.50 8513503.467 2917.790854 2
2 25898.86 20419495.03 4518.793537 4
3 27181.54 36689787.30 6057.209531 5
4 27291.46 23604343.74 4858.430172 4
5 26802.00 13607178.00 3688.790859 3
6 31390.48 42904242.86 6550.133042 5
7 31576.47 33146925.70 5757.336684 3
8 34064.75 43507037.46 6595.986466 5

Cama, momTo cMO oapeaunan Opoj eleMeHaTa Koju ce OMpajy y y30paKk U3 CBaKOT
CTpaTyMa, MPUMEHOM METOJIe TIPOCTOT CIIy4ajHOT y30pka 0e3 Bpahama, mzabpahemo ememeHTe
y3opka. 3abpanu y3opak npukasas je y Tabenu 3.3 Ha cneaehoj crpanu.
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Taoena 3.3

IIpoceuna HeTo
OnmTuHa Crparywm (h) bpoj ctanoBHUKA 3apaga 'y 2010-o0j
roJuHy (y IMHApUMa)
JlumuTpoBrpas 1 10587 25019
Paxam 1 9655 25721
Ceuam 2 14652 26562
OceunHa 2 12921 24377
Mauo llpuauhe 2 12836 21828
bojuuk 2 12133 25150
Turen 3 16577 23940
YajeTtnna 3 15350 25332
Muonuia 3 15533 25978
Ana 3 18032 27068
Bbpyc 3 17248 23193
Kypmrymnuja 4 25607 16503
Majnannex 4 20986 32104
Hogwu beuej 4 25095 26586
Cjenuna 4 28301 28359
ITerpoBar Ha MtaBu 5 32447 25563
bauka Tonona 5 36213 27909
Biacorunue 5 31527 22061
bop 6 52083 34301
Pyma 6 58963 28663
Bpauap 6 56380 45419
Bparg 6 53556 41617
Tpcrenuk 6 46180 24092
Jaronuna 7 75759 27634
I'porka 7 85764 31347
Jlo3Huna 7 83915 25215
KpasseBo 8 139411 29095
JleckoBair 8 155682 26733
CmenepeBo 8 116941 37524
Hosu Cag 8 335381 30554
Hosu beorpan 8 225917 52654

Canma, Ha OCHOBY wH3a0paHOr y30pKa, pauyyHaMoO OIEHY CpeauHe oOerexja TMOoIylaluje To
jemuHUIM (Ys;), OMHOCHO OIEHY MPOCEYHE MecedHe HeTo 3apane y PenyOnumu Cpbuju. 3a To
padyHame Kopuctumo cienehy hopmyy:

_ 1 _
Vst = ;Zfl:l Npyn

. _ 1 «n
IpH YeMY je: Yn = n—hZii‘l Yh;
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CpenuHe y30pKa 3a CBakH CTpaTyM Aarte cy y cienehoj tadbemnm.

Tao0ena 3.4

h 1 2 3 4 5 6 7 8

Vn 25370 24479 25102 25888 25178 34818 28065 35312

Opnatne nobujamo aa je cpeauHa obernexja momynamnuje mno jeaununu yg, = 28020.98. [lakie,
IpeMa Hallloj OLeHH, MPOCEUHa MecedHa HeTo 3apaaa y Pemyomumu Cpouju y 2010-0j roaunu je
n3Hocuia mpuokHo 28021 nuHapa.

IIpumeHoM u3pasa:

_y_ 1 @l SE
V()’st) - N—22h=1 Nh (Nh - nh)n_h
no0MjaMo Ja BapHjaHca OlleHe cpeauHe obenexja momynanuje usnocu V(yg) = 698612.8357.
Canma hemo oapenutu 95% wuHTEpBall MOBEpeHma 3a CpeauHy olenexja Momyianuje. 3a To

KopucTumo cneaehu n3pas:
Vst £ 2V (Vst)

C o03upoM Ha TO Aa je Ham y3opak obuma Beher ox 30, y3umamo 1a je z mpuOImKHa BPEIHOCT
kBaHTHIa pena 1 - o Hopmanne N (0,1) pacnonene, onHocHO z = 1.6449. Jlajbum pauyHameM
no0ujamMo 1a je TpakeHU WHTEpBall oBepema (26646.14 , 29395.86).

C 003upoM Ha 4YUBEHHUI]y Ja paclolakeMo NOTPEeOHMM MojaluMa 3a YHUTaBy
MOTTYJIAIH]Y, MOKEMO OJIPEUTH M PeaTn30BaHy BPEIHOCT MPOCEUHE HETO 3apaze y Pemyomuim
Cp6uju. Ona uznocu 28529 aunapa u, Kao ITO BUAUMO, Ta BPEAHOCT mpumnana 95% uHTepBamy
MOBEpema KOju CMO oapeanin. Jlakie, oneHy cpenuHe obenexja nomynamnyje 1001jeHy Ha OBaj
Ha4YuH MO’KEMO CMaTpaTH 3aJ10BOJbaBajyhoM.

Cana hemMO OIEHHTH NPOCEUYHY MECEYHY 3apaJy Ha OCHOBY HOBOT CTpPaTU()UKOBAHOT
y30pKa, JOOHJEHOT TaKo IITO j€ Kao KPUTEpUjyM cTpaTtuduKaiuje ogadpana MpoceuHa MeceuHa
HeTo 3apazaa y nperxoanoj (2009-o0j) romunu. Iloctynak je cinuyaH MpPeTXOAHOM, ITOCMATPaMO
nonynauujy ox 159 onmtrHa u AeIMMO je y S5 cTpaTyMa, Kao LITO je Ipuka3aHo y Tabdemnu 3.5.

Tabena 3.5
Pennu 6poj crpatyma (h) [Ipoceuna Mmeceuna HETO bpoj ommmituna (V)
3apaga y 2009-0j roguHa#A
1 10 20000 11
2 20000 mo 25000 60
3 25000 mo 30000 59
4 30000 mo 40000 21
5 npeko 40000 8
N=159

VY cnenehoj Tabenu 1aTH Cy moJaly 3a BapujaHCy cTpaTyMma y Opoj elieMeHara cTpaTyMa Koju ce
Ooupajy y y3opak. Bennunna y3opka je n = 31.
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Taoena 3.6

h Y, Sp Sh Ny
1 21329.09 11798870.09 3434.948399 3
2 24793.88 3524919.715 1877.476688 10
3 28636.78 3336238.968 1826.537426 9
4 36173.86 11993739.03 3454.524429 6
5 45578.50 11128755.14 3335.981886 2

Cana, mpuMeHOM METOZE MPOCTOT CIy4ajHOT y30pka Oe3 Bpahama, Ompamo ereMeHTe
y3opka. 3abpanu y30pak je npukasaH y HapeaHoj Tabemnu.

Tao0ea 3.7

IIpoceuna HeTo

IIpoceuna HeTo

OnmtuHa Crtpatym (h) 3apazaa y 2009-0j 3apana 'y 2010-0j
roaunu (y IMHapuMa) | roauHu (y TMHApUMa)
lagua Xan 1 17069 18894
bena ITamanka 1 13357 19677
Paua 1 17996 21486
MitageHoBaIL 2 23639 26010
Kpynam 2 22649 23882
Kabapu 2 24552 26597
Mauo [lpuauhe 2 20532 21828
Batounna 2 23709 24930
Apuine 2 20025 21886
[Tpu6oj 2 21187 24990
AJIeKcaHIpoBall 2 20888 22723
Kuropaha 2 22510 24891
AnmubyHap 2 24365 23007
lun 3 27187 28695
’Kabasp 3 26647 28894
Bpame 3 25245 27214
Hum 3 27007 29132
Tytun 3 28095 26327
Jlyganun 3 27441 29651
Majnanmex 3 29672 32104
CaunajHar 3 25537 28709
Bemmuka [Inana 3 26958 28832
[Ta6arx 3 28369 32422
3emMmyH 4 39123 42902
CmenepeBo 4 33115 37524
[ToxapeBarg 4 35907 37822
Knamoso 4 31339 33397
Vakuie 4 30542 32746

53




Bparg 4 37416 41617
Kocjepuh 5 41238 43103
JlazapeBan 5 45257 47093
VY tabenu 3.8 cy mare cperHe y30pKa 3a CBaKU CTPATyM.
Tabena 3.8
h 1 2 3 4 5
Vn 20019 24074 29198 37668 45098

Ha ocHoBy noOujeHux moparaka ©MaMo J1a OoIleHa CpearuHe obOelexja Momyamuje Mo jeIMHUII
u3HocH Yg = 28548.07, omHOCHO /12 je mpoceyHa MecedyHa HeTo 3apana y PemyOmunu Cpouju y
2010-0j roguuu n3HOCHIIA TPUOIMIKHO 28548 nuHapa.

AHAJIOTHO MPETXOIHOM IIPUMEPY, A00UjaMo J1a BapHjaHca oBe oreHe u3Hocu 120017.62,
a oxrosapajyhu 95% wuntepBan noBepemwa (27957.17 , 29138.83). 1 y oBom ciyuajy nobOujeHa
OlieHa MPHIIaJja UHTEPBATY MOBEPEHA K MOKEMO j€ CMaTpaTH 3310B0JbaBajyhoM.

Anu, ako 00paTUMO TMaXxmky, MPUMETHheMO 1a je OlleHa KOjy CMO JOOWJIM W3 APYror
y30pKa IpUOIIKHU]a peali30BaH0j BPEIHOCTH, HETO OlleHa Jo0ujeHa U3 MpBor y3opka. Onatie
MOXEMO 3aKJbYYUTH J1a je 00JbM KpUTEPHjyM 3a CTpaTh(]UKaInjy, Y OBOM CIy4ajy, MPOCEUYHA
MeceyHa HETO 3apaja M3 MPEeTXOAHE IOJMHE Y OJHOCY Ha MOCMaTpaHy, Ma OBaj KPUTEPU]YM H
Tpeba mMpUMEHUBATH OHAA Kaja je To Moryhe, OJIHOCHO Kaja Cy HaM IO3HATH OJroBapajyhu
nojanu. Mehyrum, kana To Huje moryhe, crparudukoBame Ha OCHOBY Opoja CTaHOBHHKA Jiaje
JIOBOJHHO TIPEIM3HE pE3yJiTaTe, HajBepoBaTHHUje 300r Tora mTo Opoj CTAaHOBHUKA OIIITHHA Y
onapeheHoj Mepu 3aBUCH O] Pa3BHjEHOCH IpHBpEAE, Tj. KOJI HAC je YecT cly4yaj Aa JbyAu
HaIyIITa]y Mamke pa3BHjeHAa MECTa Y MOTpa3u 3a 3amociiekheM. OBakBe MUTpAIlHje, HAPOUUTO Y
MOCTIeIlbE BpEeME, y BEIMKO] MEpPH yTH4Yy Ha MmopacT Opoja CTaHOBHHMKA Y pa3BUjEHUjUM
TPaJICKUM IIEHTPUMA, OJTHOCHO Ta]] Opoja CTAaHOBHUKA Y MECTUMA Y KOjUMa je TIpUBpea 3aMpJia.

3.2 OueHe NPUHOCA NMOjeIUHUX NMO/bONIPUBPETHUX KYJITypa
HA OCHOBY CTPATH(UKOBAHOT y30pKa

Hapeanum mnpumepom hemo mokazatu Kako ce, nomohy y3opka moOujeHor
cTpatTuUKaIMjoM, MOXE OIEHUTH MPUHOC jeIHE MOJHONPUBPEIHE KYJIType Ha MOAPYY]Y
Aytonomue [lokpajune Bojsogune. [lo3naTu cy HaM mojanu o MPUHOCY OBE KYJITYpe 3a CBE
ommtuHe [lokpajune 3a 2009. u 2010. roguHy. Mu XenTuMoO Ja OLIEHHMO YKYNaH TOAMIIU
npuHoc Ha HHUBOY Ilokpajune. [lakie, y oBoM ciyudajy hemo ouemHuBaTu TOoTanm olenexja
nomnynamuje. [Tomynanujy nepacrasiba Ayronomua Ilokpajuna BojBoauna, a \ieHU €IEMEHTH Cy
ommrTuHe Ha Teputopuju [lokpajune. ObGenexje momyianyje MpeACTaB/ba TOMUIIBLUA MPUHOC
nocMatpane kynrype y 2010-0j ronuHu.

OBora myra hemo W3BpIIMTH CTpaTH(UKANK]y TOMyJaldje Ha TPU HAYWHA, OJHOCHO
IPUMEHOM TpHU pa3IMyUTa KpUTEpHjyMa, a MOTOM heMO OApEeAUTH KOju KpHUTEpHUjyM je OosbH
KaJa je y MHUTamky HCTpaXuBame y o0jJacTu moJsborpuBpene. Hajnpe hemo mnomymamujy
cTpaTu(UKOBaTH MpemMa Opojy CTaHOBHHMKA ONIUTHHA, Ka0 U y MPETXOAHOM mpumepy. lpyru
Kputepujym cTpatudukanuje he HaM OMTH MpPOCEYHA MECEYHa HETO 3apaja OAroBapajyhe
ommruHe y 2010-0j roamnu. Kao tpehu kputepujym, y3ehemo mnpuHOC mOCMaTpaHe
MOJHOIIPUBpPENIHE KyNAType y perxoaH0j (2009-0j) ronuuu. OuewmuBaheMo npuHOCE MIICHUIIE.
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Cana hemo wm3Bpumtu crpatudukanujy ommtnHa AIl BojBonunHe Ha ocHOBY Opoja
craHoBHuKa. [lomymanuja ce menu Ha 5 cTpaTyma, IITO je MPUKA3aHO y HapeaHOo] Tabenu.

Ta6ena 3.9
Pennu 6poj ctparyma (h) Bpoj ctanoBHMKA Bpoj onrruna (Ny)
1 no 15000 10
2 15000 mo 25000 9
3 25000 o 35000 8
4 35000 no 55000 8
5 npeko 55000 9
N=45

Heka je y3opak koju 6mpamo BenmuuHe n = 15. Caga MopaMo 3a CBakM CTpaTyM H3padyHaTH
KOJIUKO eyleMeHara he u3 Tor crpatyma OuTH n3abpaHo y y30pak, HAKOH 4era, METOJ0M ITPOCTOT
CIIy4ajHOT y30pKa Oupamo eneMeHTe y y3opak. Pesynratu cy natu y tabenama 3.10 u 3.11.

Tabena 3.10

h Y, Sp Sh Ny

1 13579.90 103153546.10 10156.453 4

2 12214.78 59042307.440 7683.8992 3

3 15834.33 15963170.000 3995.3935 1

4 21405.67 48299033.500 6949.7506 2

5 37665.50 305625838.90 17482.158 5

Tabena 3.11
OnmruHa Crpatym (h) Bbpoj cranoBHUKA lNogummwy mpuHOC
mmeHune (1)

Wpur 1 11818 6437
OmnoBo 1 10690 6971
Hosga [lpwa 1 11138 10636
bauku Iletposan 1 14082 9118
beounn 2 16266 1960
Ana 2 18032 6110
Turen 2 16577 10051
Onamu 3 38201 18971
Kukunnna 4 63018 34367
Wuhuja 4 50928 19828
ITan4eBo 5 127736 27275
Hosu Cag 5 335381 25713
3pemaHnuH 5 128386 54249
Combop 5 92729 69481
Cpemcka MuTtpoBuia 5 83982 29744
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Omnena ToTana obenexja momynanuje ce oapehyje mo popmynu:

Ast = Zz=1 Npyn = Nys: ,

JIOK Ce OlLleHa CpeJrHe obenexja nmonynaunuje oapehyje panuje onucanum noctynkom. Cpeaune
y30pKa 10 CTpaTtymy nare ¢y y tadbemu 3.12.

Tab6enaa 3.12

h 1 2 3 4 5

Vn 8290.50 6040.33 18971.00 27097.50 41292.40

[Tpema oBUM mojanuMa, orieHa cpeuHe o0enexja nomynanuje u3Hocu yg, = 19604.97, a ouena
Totana obenexja nomynamuje Y, = 882223.70. Jlakie, MOXEMO 3aKJbY4HTH Aa j€ TOMMIIHBU
npuHoc mmenune Ha Tteputopuju All BojBoamne y 2010-0j roamHu M3HOCHO MPUOIMKHO
882223 toHe.

IIpumeHoM u3pasa:

o~ L Y3
V(Yst) = Zh:]_ Nh (Nh - nh)n_h’

no0ujaMo Ja je BapHjaHca OlLleHE ToTala oO0enexja IMOMyJIaluje HW3Yy3eTHO BEIHKAa U HM3HOCH
6747836547. Cana Tpaxumo oarosapajyhu 90% unTepBan nosepema, nomohy cieneher uzpasa:

Vot z [V(T,)

C 0031poM Ha YMEHCHHUITY JJa CMO OBOTa IyTa aHaJIU3y BPLIMIN Ha OCHOBY y30pKka Mamer oa 30,
z he Outm KBaHTHII f-pacmojenie ca d cTeneHu ciodoje, rae ce d pauyHa momohy cieneher
u3pasa:

d = (ShoyanS?)” / (Shes(@nSD?/(nn — 1)) -

rae je ap, = Ny (N, — ny,)/ny,. Hakne, nobujamo 1a je 6poj crenenu cnobose npubimkao d = 8.
Y Tom cmydajy je z = 1.397, nma je uHTepBan mosepema (767466.13 , 996979.87). CtBapHH
rogumsy npuHoc mnmenute y 2010-o0j ronuan 6uo je 904037 tona. Buaumo ma oBa BpeaHOCT
npunana GopMUPAHOM HHTEPBATY MOBEPEHA, 11a MOKEMO OUTH 3aI0BOJHHH OI[EHOM TOIMIIEET
MPUHOCA KOJy CMO IOoOWIH U3 y30pka nobujeHor crparuduroBambem All BojBongnHe Ha OCHOBY
Opoja cTaHOBHUKA OMIIITHHA.

Cana hemo mpuHOC TIICHUIE OIEHUTH HAa OCHOBY Y30pKa JOOHJEHOT TaKo IITO je Kao
KpUTEpHjyM cTpaTu(uKanuje ogadpana mpoceuyHa HeTo 3apaja y onmruHama 3a 2010. roguny.
[Tonynanuja ce menm Ha 3 cTpaTyma, a BelnunHa y3opka he takohe 6utu n = 15. Iloctynak je
UJCHTUYAH MPETXOIHOM, a OAroBapajyhu pe3yiraru cy npeukaszanu y tabemnama 3.13, 3.14, 3.15,
u 3.16.
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Tabena 3.13

Pennu 6poj crparyma (h) IIpoceuna MeceyHa HETO Bpoj onrruna (Ny)
3apana (y AMHapuMa)
1 1o 25000 6
2 o1 25000 o 30000 23
3 npeko 30000 16
N=45
Tabena 3.14
h Y, Sp Sh Ny
1 15190.00 49387685.20 7027.6372 1
2 17966.61 86592995.43 9305.5357 6
3 23615.25 339157400.6 18416.227 8
Ta6eaa 3.15
OnmruHa Crpatym (h) IIpoceuna HeTo lNogummwy nmpuHOC
3apana (y AMHapuMa) mueHure (1)
AnnbyHap 1 23007 16740
Masnu Mo 2 27909 12574
OmnoBo 2 27384 6971
beuej 2 26316 18939
[lehunun 2 28663 14443
bay 2 27070 5663
Onyarm 2 25310 20150
Bpbac 3 31844 20790
Pyma 3 31236 21540
Kammxka 3 31726 12273
Combop 3 30159 69481
Cpemcku KapnoBmm 3 30554 258
Wpur 3 38271 6437
beounn 3 40316 1960
Kukunnna 3 30018 34367
Ta6ena 3.16
h 1 2 3
Y 16740.00 13123.33 20888.25

Ha wctu HaumH Kao y MPETXOMHOM NpHMEpy Ao0HjaMO Ja je OIleHa CpeIuHE o0enexja
monyjanyje 1o jeauHunu Yo = 16366.41, a omena ToTasia o0eJexja IOMyJamuje
Y, = 736488.67. Jlakne, mpeMa HAIO] OLEHH, TOMHMIIEY npuHOC murenune y ATl Bojsoxunu je
736489 tone. Bapujanca je y oBoM ciyuajy Takohe m3zy3zeTHo Benuka U u3Hocu 12551125835.
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Ha panuje omucan HaunH popmupamo 90% uHTEpBan moBepema. Y OBOM clyuajy, z he Outu
KBaHTUJ t-pacmonene ca 12 cremenu cinobozae, omHocHo z = 1.356. Tako mobujamo ma je
onropapajyhu mnTepBan noBepema (584573.87 , 888404.13). Buaumo ma, u mopesn H3y3eTHO
BEJIMKOT MHTEpBaJa MOBEPEHa, CTBAPHH NPUHOC MIIIEHUIIC HE MpHITaga ToM UHTepBany. Jlakie,
olLieHa T0OMjeHa OBaKBOM CTPaTHU(HKAIM]OM je y He3aJ0BOJbaBajyha U HelpUMEUBa.

Cana hemo cTparuduKaiyjy U3BpIIUTH TaKO MTO heMO Kao KPUTEPHjyM Y3€TH TMPHUHOC
nmenwnie y nperxoanoj (2009-oj) ronunu. [lonynamnujy neaumo Ha 5 cTpaTyma, OupaMo y3opak
on 15 enmeMeHara, MOCTYyIaK je UCTH Kao y MPETXOJAHWM IMPHMEPHMa, PE3YyJITaTH Cy NaTH Y
Tabemama 3.17, 3.18, 3.19 u 3.20.

Tabena 3.17
Pennu Opoj crparyma (h) [Tpunoc nmenune y 2009-0j bpoj onmtuna (Ny,)
roauHu ()
1 1o 10000 6
2 on 10000 o 20000 14
3 ox 20000 1o 30000 9
4 011 30000 o 40000 11
5 npeko 40000 5
N=45
Ta6ena 3.18
h Y, Sp Sh Ny
1 5403.8330 14054710.97 3748.9613 1
2 12455.143 11937577.05 3455.0798 3
3 18219.889 4896721.361 2212.8536 1
4 26337.091 43335154.49 6582.9442 4
5 44346.800 368764406.2 19203.239 6

Buaumo na ce ykazana morpeba na y3opak m3abpaH W3 meTor ctparyma Oyae Behm om camor
ctpatyma. O 0BOj mojaBu je Omino peun y moriarspy 2.3. 3060r Tora hemo y3eTu na je BeIu4nHa
y30pKa 3 meror crparyma fis = N5 = 5. C 003upoM Ha TO Ja je HETH CTpaTyM yjeIHO U
MOCJeIbH, HE MOCTOjU MOTYhHOCT J1a MpOMEHa BEIMYMHE y30pKa M3a0paHor U3 Iera yruie Ha
BEIMYMHE y30paka n3adpaHuX W3 APYrHX CTpaTyMa, Tako na he cajga BEIWYMHA IEJIOT y30pKa
ouru 1 = 14.

Tabena 3.19
OnmrrHa Crparym (h) [Nogummu puHOC lNogummu npuHOC
nmenute y 2009-oj nmenune y 2010-oj
roauny (t) roauuu ()
Ana 1 9745 6110
Kosauuna 2 18684 16489
Crapa ITazoBa 2 18486 15797
Mamu Uhomm 2 14481 12574
Kabam 3 28408 15139
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Pyma 4 32032 21540
Bpman 4 38428 38619
bauxka ITamanka 4 30573 14461
Ceuam 4 35354 33228
3pemaHnH 5 76472 54249
beugj 5 40325 18939
Combop 5 79424 69481
Cyboruna 5 58091 44698
Kuknnna 5 40472 34367
Taobemxa 3.20
h 1 2 3 4 5
Y 6110.00 14953.33 15139.00 26962.00 44346.80

Jlo6ujamo ma omeHa cpeauHe obemnexja momynanuje u3Hocu yg = 20012.75, a omena Torana
obenexja momynanuje Y, = 900573.67. Jlakie, MOXKeMO 3aK/bY4HTH Ja je TOMHIIBU IIPHHOC
nmenune Ha Teputopuju All Bojsoaune y 2010-0j roguau n3nocuo npudmmkao 900574 toHa.
Bapujanca oBe onene n3znocu 1913898941, Tpaxkumo 90% wHTEpBan moBepewma. 7 je KBAaHTHI
{—pacriofienie ca MpHOIMIKHO 5 cTemeHu ciobone, u u3Hocu 1.476. Onproapajyhu wHTEpBaI
noBepewa je (836001.76 , 965146.24). Buaumo na cTBapHM NPUHOC MIICHWIIE NpUNAAA
WHTEpBaJy IMOBEPEHa, T1a je U Hallla OlleHa 33/10BoJbaBajyha.

Ako ynopeanmo cBe Tpu qo0ujeHe oreHe, BuaehemMo 1a je cTBapHOj BPEIHOCTH MPUHOCA
MIICHAUIIE HAjIpUOIMKHIja OHA KOjy cMo nobOumu momohy Tpeher y3opka, Koa Kojer je Kao
KpuTepHujymcrpaTudukanmje ogadpaH MPUHOC MIICHUIE y MPETXOJIHO] TOJAWHU y OJHOCY Ha
nocMaTpany. To je JOru4HO, jep JbyIu KOju ce 0aBe MPOU3BOAIKOM IUICHULE OOMYHO TyXKe
BpeMe HE MEHajy KyATypy. AJIM 1a CMO IMOCMaTpaIl UHIYCTPUJCKO OWJbE, MOTJIO O ce AECUTH
Ja HU OBa] KpuUTepujyM crpatudukanyje He Oyae mobap, jep je decT ciyda] naa
MOJBOTIPUBPETHUIIN KOJH CY jeJHE TOJMHE CaJlWiIN, Ha IpUMep, ehepHy perry, HapeJaHe ToIuHe
3acane cojy, U ci. 30or Tora crpaTudUKaIMja Ha OCHOBY INPUHOCA W3 TMPETXOJHE TOAMHE
BEPOBAaTHO HE OW Jaja penpe3eHTaTHBAaH Y30pakK 3a OICHUBAKE MPUHOCA PEre y MOCMaTpPaHo]
TOJIUHH.

[IpBa omena poOujeHa W3 y30pKka omabpaHOr cTpaTH(UKAIMjOM Ha OCHOBY Opoja
CTAaHOBHHKA je 3aJ0BOJbaBajyhe, amu WMaKk Mame Mpenu3Ha y onHocy Ha Tpehy omeny. C
003UpOM J1a je Kao MoIyJalnja mocMaTpaHa perrja y Kojoj c€ CTAHOBHUIITBO MPETEKHO OaBH
MOJBOTIPUBPEIOM, JIOTUYHO je J1a ce y BehnuM MecTHMa MpOW3BE/C BHIIE IIICHHIIS, jep BEIUKH
rpanoBd y BojBomuHM HUCY HY)KHO W HHIYCTPH]CKH IICHTPHU, Y KOjUMa j€ IMOJbOIPHUBpEaa
cnabuje 3acTyIbeHa.

,Hajmommjy*“ omeHy nana je cTparuduKanrja Ha OCHOBY BHCHHE IPOCEUYHUX HETO
3apana. To je Takole JOrMyHO, jep je Mo3HaATO Ja Cy KOJ Hac 3apaje y HOJbONPUBPEIN 3HATHO
HIDKE HETO Y MHIYCTPH]jH, TaKo Ja je, y BehnHu ommTuHa ca Behom mpoceuyHom 3apajiom, 3HaTHO
Mame MOJbOIPUBPEHOT CTAHOBHUIITBA, T€ j€ ¥ MPUHOC MIICHNULIE MabU.
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YHUBEP3UTET ¥ HOBOM CAlY
[NPUPOAHO - MATEMATUYKU GAKVIITET
KIbYUHA TIOKYMEHTALIMICKA UTHOOPMALINJA

Pennu Opoj:

PGP

NnenTudpuxkanuonn 0poj:

HUBbP

Tun nokymeHTamnuje: MoHorpadcka 1oKyMeHTaI1ja
A

Tun 3anuca: TexcTya HH MITaMITAaHA MaTepUjall
T3

Bpcra papa: Macrep pan

BP

Aytop: Pagocnas boxuh

AY

Menrop: IIpod. dp 3aropka Jlozanos-I{pBenkoBuh
MH

HacaoB paga: CtpatudukoBaHu y30pak U MpUMEHE
MP

Je3uk nydamkanuje: Cprcku (hupunuia)

JII

Je3uk m3Bopa: c/e

JU

3emsba myoJamukoBama: CpOuja

311

¥Y:ke reorpadgcko noapyuje: Bojpoanna

yru

T'oguna: 2012

ro

M3paBau: Ayropcku penpuHT

n3

Mecto u aapeca: Hosu Cap, [lenaprman 3a marematuky u uapopmaruky, [IM®, Tpr [locuteja
O6panosuha 4

MA
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®u3nuku onuc pana: (3,65,0,27,0,0,0); 6p. mornassba — 3, Op. crpana — 65, Op. IuTepapHUX
nurtara — 0, 6p. Tabema — 27, 6p. cnuka — 0, 6p. rpaduka — 0, 6p. mpunora — 0

®0

Hayuna o0sact: MaremaTtuka

HO

Hayuna nucuunimna: Cratuctuka

HJ

Kibyune peun: CtparudukoBaHH y30paK
100

YIK:

Yysa ce: Y 6ubanoTenu AenapTMaHa 3a MaTeMaTUKy U HUHPOPMATUKY
qy

Baxna HanomeHna:

BH

H3Bon:

n3

Y 0BOM pajy je onucaH CTpaTU(PHUKOBAHU y30paK, Kao jeaaH ol Hajuemhe KopuiheHux rmiaHoBa
y30pKa, a Takole je MpuKa3aHo U HEKOJIUKO MPUMEPa HETrOBe MPUMEHE.

Jatym npuxBarama ox crpane HH Beha: 07.12.2011
Al

Jdatym oxdpane:
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UYnaHoBU KOMHCH]e:
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IIpeoceonux: Ip Jbupana I'ajuh, penoBuu npodecop IIpuponno—maremMaTHukor ¢axkynrera y
Hosom Cany

Ynan: Jp 3aropka JlozanoB-LpBenkoBuh, pemoBHu mpodecop IlpupoaHo—maTemMaTuukor
¢daxyntera y HoBom Cany

Ynan: Ip Nanujena Pajrep-hupuh, Banpenuu npodecop [Ipuponno — maremaTudkor ¢gaxynrera
y HoBom Cany
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