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OcHoBHa mepMuHoao2usi. CmaHgapmusauus

ac.g-p Kocmagux KocmaguHoB

3auwo yuum cmamucmuka?

- Cmamucmukama e memog upe3 koimo gaHHume ce npeBpowam B
UH(pOpMauus.

- Cmamucmukama nomaza B8 exkegHeBHama meguuuHcka npakmuka, upe3
cb3gaBaHe Ha kAuHUYHU HapbuHUUU uAU noAumuku B 3gpaBeona3BaHemo.

- Cmamucmukama e e3ukom Ha Haykama, ms nomaza kakmo Ha nayueHmume,
maka u 3a noggvpkaHe Ha 3gpaBemo B obwecmBomo.

C kakBo we Hu nomo2He cmamucmukama?

- Ma B3umame uHdopmupaHu peweHus 8 exkegHeBHama Hu npakmuka.
- M\a pa3bepem kak pabomu Haykama.
- 3a ga uemem kpumuuHo HoBa HayuHa UHGOpMaLUS.

KakBo Hama ga Hayuume?

MoHacmoswem cmamucmukama e ocHoBama Ha B m.H "Hayka 3a gaHHUmMe" (data sci-
ence). B cbuemaHue cve crokHa Mamemamuka, npozpamupaHe u go3a kpeamuBHocm,
ma3u HoBa gucyunauHa HaBau3a BbB BeekugHeBHus Hu kuBom gokamo na3apyBame,
yuum U pabomum.  Bcuuku mexHoaceuu 6a3upaHu Ha “ugkycmBeH uHmenekm”
cbwHocm u3noa3Bam cmamucmuka © . B magu kype, o6aue ueama e ga npugobueme
Hall-ocHoBHUME 3HaHus 3a moBa kak pabomu cmamucmukama, kakBa e nozukama 8
Hes U kakbB e3uk uznoa3Ba.

"aBmomamuyno”

L' 8 womenma gopu Uma pa3pabomeHu
ckeHepu  koumo  ‘“camu  pag4umam”
gaAu nauueHma uma 3abonsBaHe U
noka3zBam kakBo e mo. Pa3pabomeHu ca
u enekmpokapguozpaduu,  3anucBawu
CbpgeyHama gelHOCM Ha nayueHma u
pagno3HaBaHe gaau e
HaAULE onpegeAeHo 3aboaaBaHe.



TepMuHoAo2US

3a ga "He cMe u32ybeHu B npeBoga”, BuBexkgame Hakou 0CHOBHU MepMUHU, 06SCHEHU C
npumepu.

AécoalomHu BeAuuuHu

OnpegeneHue

ToBa ca uucaa, koumo koauuecmBeHo xapakmepu3upam obemume Ha cmamucmuueckume coBkynHocmu uAu Ha yacmu
om mgx. Te npegcmaBasBam cmotrocm Ha koHkpemHu cmamucmuvecku npusHauu.

- AbcoAlomHume BeauuuHu ca BuHazu HaumeHoBaHu c koHkpemHu MepHu
eguHuyu.

- Cmamucmuueckume u3caegBaHus, obukHoBeHo 3anouBam ¢ aHaAu3 Ha
abconlomHume BeAuyuHU, HO Me He ca gocmambvyHu 3a gupekmHu cpaBHeHus
8 npocmpaHcmBeHo-BpemeBu acnekm.

Mpumepu 3a abcoalomHu BeAuyuHu

CucmoAHOMO apmepuanHo HaAsizaHe u3MepeHo B mmHg e abconlomua BeauuuHa - uma
yucroBa cmoliHocm, MepHa eguHuua u koauuecmBeHo xapakmepu3upa onpegeAeH
npu3Hak. KpwBHama 3axap u3mepeHa 8 mmol/l couwio e abconlomHa BeauvuuHa - omHoBo
€ UUCAO C MepHa eguHuua u u3mepBawio konkpemen nokazamen.

OmHocumenHu BeAauuuHu

OnpegeneHue

Te ce uguucasBam npu pa3gensiHe Ha gBe abcoalomHu BeauuuHu. MpegecmaBsm ce kamo koeduyueHmu, a npu ymHoXeHue
no 100 uau 1000 B npougHMU UAU NPOMUAU.



lMpumepu 3a omHocumeAHu BeAuuuHu

B MeguyuHama, uecmo u3noa3Bame omHocumeAHu BeauuuHu. Hanpumep, kozamo
ugmepBame nomneHama dyrkuus Ha copuemo Mokem ga u3mepum koauuecmBomo
kpvB, koemo nocmbunBa B8 aopmama, creg egHO cbpgeuHo cbkpaweHue. ToBa e
abconlomHama BeauuuHa ygapeH o6em. Xopama ¢ no-Bucok pbcm u no-Bucoko meano
(no-egpo meaocaoxkeHue) umam no-Bucoku cmolHocmuU Ha yCbpgHUS 06eM, Cnpsamo
me3u € No-HUCLK pbem U no-maako meano. Taka HanpuMep Cbpuyemao Ha CbCme3amen
no cymo ugmaackBa no-zoaamo koauuecmBo kpoB (8 Muauaumpu), cnpsamo cbpuemo
Ha nopBokaacHuk. 03HauaBa Au moBa, ue cbpuemo Ha cymucma pabomu no-gobpe
om moBa Ha nbpBokaacHuka? OmzoBopbm e, ue He MokeM ga npeueHuM - gBeme
abconlomHu BeauuuHu He 6uBa ga ce cpaBHsaBam gupekmHo. 3amoBa no-BakHomo,
B cayuas e CbOmHOWeEHUEMO Ha ygapHusm obem, cnpsamo koauuecmBomo kpuB
HaAuuHO B copuemo, mouHo npegu HezoBomo CokpalieHue. ToBa e m.H “ppakyus Ha
ugmaackBare” u npegcmabasaBa omHocumeaHa BeAuuuHa.

EkcmeH3uBHu nokagameau

OnpegeneHue

ToBa ca cmpykmypHu nokazameau, koumo nokazB8am kak egHo cmamucmuuecko
aBAeHUe Ce pagnpegeAst Ha CocmaBHume cu yacmu B onpegeaeHo Bpeme u Mscmo.

Mpumepu 3a ekcmen3uBHu nokazamenu

Ako npuemem “Bv3pacmma” 8 2p. aoBguB 3a cmamucmuuecko “aBaeHue” mokem
ga npegcmaBum Bcuuku kumeau Ha 2paga B8 kamezopuu no Bw3pacmoBa 2pyna -
HoBopogeHu go 1 2., geua Mexkgy 1 u 5 20g., om 5 go 10 2. u m.H. Ako pa3geAum
bpos Ha xopama B cbomBemHama Bw3pacmoBama 2pyna, cnpamo Beuuku kumeau
Ha 2paga wWe noAyyum ekcmen3uBer nokagamen - ugmepeH 8 npoueHm. Ha guaypa 1
e npegcmaBeHo pa3npegereHuemo Ha Bv3pacmma B 2p.  [1h0BguB. BakHo 3a
ekcmeH3uBHume nokazameau e, ye cymama om Bcuuku msax e paBHa Ha 1 (uAu
100%).
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Numen3uBHu nokazameau
Onpegenexue

ToBa ca uecmomHu nokazamenu, koumo noka3Bam koako uecmo ce cpewa gageHo sBaeHue 8 cBolicmBeHama cu cpega.
Bceku uHmeH3uBeH nokazamen e cvomHoweHue mexkgy obemume Ha gBe pagauuHu cmamucmuuecku cbBkynHocmu,
Hamupawu ce BbB Bpwvaka egHa ¢ gpyea. B uucaumens e sBaeHuemo om koemo ce uHmepecyBame, a B 3HameHamens e
abconlomHusm obem Ha cpegama, B kosmo BvzHukBa mo.

Mpumepu 3a uHmeH3uBHU nokagameau

1. Aemaaumemvm npegcmaBagBa 6pos cMbpmHU cAyyau om  konkpemHo
3abonaBaHe, cnpaMo obwus 6bpold boaHU om moBa 3abonsBane.  Ako
AemaAumembm om MopbuAu (gpebHa wapka) npu geua (go 18 2.) e 5%, moBa
03HauaBa, ue om 100 geua cuc 3aborsBaHemo, 5 ca noyuHaau. C gpyeu
gymu, nokazameasm npegcmaBs uecmomama Ha egHa cmamucmuuecka
cbBkynHocm (cMbpmHume caydau) Bopxy gpyea coBkynHocm (boaHUME geua).

2. CMmopmHocmma npegcmaBasBa cbomHoweHue Ha 6pos Ha NnouyuHaAume,
CNPsSMO CpegHUs bpoll HacereHUe. CMbpmHocmma no npuyuHu npegcmabasBa
bpos Ha noyuHaAume om gageHo 3aborsBanemo, pa3geneH Ha bpos Ha Beuuku
noyuHaau. ABama nokazamenas He 6uBa ga ce bbpkam ¢ Aemaaumema.



3. 3aboneBaemocmma, npegcmabasBa coomHoweHuemo Ha bpost HoBo3aboneAu
0m gageHo 3aboAaBaHe (Hanpumep om pak Ha 2bpgama), cnpsiMo nonyAauusma
8 puck (Bcuuku, koumo buxa Moz2au ga ce pa3boresm om moBa 3aboraBaHe).

4. B exegHeBHama npakmuka kamo aekapu, cbwo we noa3Bame uHmMeH3uBHU
nokagameau.  Hanpumep, npu nayueHmu c 6erogpobHa acmma, Bugbm
Ha u3noA3BaHomo AeueHue, 3aBucu om uecmomama Ha ek3auepbauuu
(06ocmpsHus) m.H uHmen3uBHus nokazamen “exacerbation rate”.

Mpak Memog Ha cmaHgapmu3ayus

Mpegu onpegeAeHuemo 3a cmaHgapmu3ayus, Heka npegcmaBs cregHus npumep
npumep. [lpegcmaBeme cu, ye oM gHEC CmMe MUHUCMbP Ha 3gpaBeona3BaHemo.
3npaBeHu cme npeg cepuo3eH npobaem - B gopkaBama BvpayBa onaceH Bupyc.
Mmame BakcuHa, Ho auncBa goBepue Ha 2pakgaHume B Hest. MH020 xopa cMsmam,
ye BakcuHume gopu ybuBam. AHec caeg cpewa ¢ 2paxkgaHu, npomuBonocmaBawu
ce Ha BakcuHume, noayuaBame HayuHa cmamus, B kasmo ce mBopgu, ue BakcuHume
noBuwaBam BeposmHocmma om cMopm. B mabauua 1 mokeme ga Bugume gaHHUme
Om Hes.

ABmopbm nocouBa, ue caeg 1 2oguHa om 4000 BakcuHupaHu ca noyuHau 2850 gywu,
gokamo npu 8000 HeBakcuHupaHu, novuHaau ca 5500. Te3u uucaa npegcmaBasBam
abconlomuu BeauyuHu. 3a ga ce cpaBHam, mpa6Ba ga uznon3BamMe omHOCUMEAHU.
C gpyau gymu, kakBa nponopuus om BakcuHupaHume ca noyuHaAu, cnpsMo masu
npu HeBakcuHupaHume. “Cmemkama” myk e AecHa: mps6Ba ga pa3geaum bpos
Ha nodyuHaaume cpeg BakcuHupaHume, Bopxy obwusm 6pol Ha BakcuHupaHume.
Cobwama nponopuus mps6Ba ga uguucaum u 3a HeBakcuHupaHume. Pesyamamume ca
OMHOCUMEAHU BeAuyuHU - uHmMeH3uBHU nokazameau.

Oka3Ba ce, ue B 2pynama Ha BakcuHupaHume noyuHaaume ca 71.2%, gokamo npu
HeBakcuHupaHume - 68.8%. ToBa e pagauka om 2,4 npoueHmHU nyHkma®. Moske 6u,
HaucmuHa "aHmuBakcopume” umam npaBo.

Kak buxme moz2au ga cu 0bscHUM mo3u pe3yAmam? Huma HaucmuHa BakcuHume
Ca NpudyuHa 3a no-z0Aemust Bpodl cMbpmHU cAydad?  TpsbBa Au ga npogbmkum
ga u3noa3Bame masu BakcuHa? bBuxme Au nocbBemBaau nayueHmume cu ga ce
BakcuHupam?

Mpegu ga gagem kamezopuyHOmMO cu peweHue, mpabBa ga nomucAum Bbpxy gaHHUME.
Te Bce owe He ca uHdopMauus, Ha kosamo ga ba3upame peweHusma cu. B cayuas,
MoXkeM ga pageaekgame uugpume 8 mabauyama, kamo cypoBu gaHHu u3MepBawiu egHa
Bpo3ka. ToBa e Bpbzkama mexkgy BakcuHauus u cMbpmeH u3xog. He ugaaekga A02UUHO,
cMopmma ga ce npuyuHsBa eguHcmBeHo om BakcuHama uau Auncama Ha makaBa.
ma peguua gpyau gakmopu, koumo mMozam ga noBausism - Hanpumep Bv3pacmma.

mabauya 1: Tabauua Ha aHmuBakcapume

0Obwo MouuHaAu
BakcuHupaHu 4000 2850
HeBakcunupatu 8000 5500

HeBakcuHupanu

BakcuHupaHu

0 25 50 75 100
% nouuHanu

(uaypa 2: Pagauka mexgy cMbpmHocmma
npu BakcuHupaHu u HeBakcuHupaHu.

BakHo:  npocmume  apummemuuHu
onepayuu mexkgy npougHmu ce ugpazaBam
8 npoueHmHu nyrkmoBe.



HopmanHo e, ako BakcuHupaHume ca no-Bv3pacmHu cnpsamo HeBakcuHupaHume, npu
max ga HabalogaBame noBeue nouuHau, gopu u ako BakcuHama HaucmuHa pabomu u
edekmuBHa.

Mpu cpaBraBaHemo Ha uHmMeH3uBHu BeauuuHu ce HabalogaBa dakmom, ue
cmoiHocmma Ha me3u nokazameau e B8 3aBucumMocm om cmpykmypama Ha cpegama,
8 kosmo ca u3yuaBaHu sBaeHusma. 3a ga npoBepum gaAu ma3u cpega “3amMbansBa”
Bpvzkama mexkgy dakmopa u pesyamama, Mokem ga ugnoa3Bame cmamucmuueckus
Memog Ha cmaHgapmu3ayusma.

OnpegeneHue

Mog cmaHgapmu3ayus ce pa3bupa npeobpa3yBaHemo Ha obwume koeduyuermu, ¢ koemo ce omempatsBa (eAumMuHupa)
BAusHUEMO Ha Bv3pacmoBu uau gpyau pa3auuus B cbcmaBa Ha cpaBHsaBaHume epynu.

Cmunku

3a gau3Bopwum cmargapmu3auus (8 kypca no cmamucmuka ce cnupame eguHecmBeHo
Ha npekus Memog 3a cmaHgapmu3ayus) cAregBa ga pa3nonaza ¢ noBeue gaHHU.
Tabauuama, kosmo pa3enegaxme, He Cobgbpka uHpopmayus 3a Bvapacmma Ha
yuacmHuyume. 3amoBa, caeg 3anumBate koM aBmopa, noayuaBame no-nogpobHu
gaHHU - npegcmaBeru 8 mabauya 2 .

Bogpacm 06wo [ouuHaAu

mabauua 2: Ta3bAuua C pa3npegeAHue no

Bv3pacm
BakcuHupaHu nogz4e. 500 250
25-342. 500 300
35-442. 1000 700
Hag 452. 2000 1600
HeBakcuHupaHu | nog 242. 4000 2400
25-342. 2000 1400
35-442. 1000 800
Hag 452. 1000 900

Moxke 6u, Bu npaBu Bneuamaerue om duzypa 3, ue BakcuHupaHume, ca npegumMHo no-
Bv3pacmHu xopa, gokamo npu HeBakcuHupaHume npeobaagaBam no-maagume.



Hag 452.-

35-44z.-

25-34e2. -

nog 24 e.-

25% 50% 75% 100%

D HeBaxkcunupanu D Bakcunupanu

0%

Cmunka 1 W3uucaqBaHe Ha HecmaHgapmu3upaHume uHmeH3uBHU nokagameau

Kakmo no-paHo, maka u ceza, MoxkeM ga u3uucAuMm, kakeB npougHm om yuacmHuyume
8 gBeme 2pynu ca noyuHaau. B cayuas we HanpaBum moBa 3a Beaka egHa BvbapacmoBa
epyna. Pegyamamume ca npegcmaBeHu 8 konoHa cemarumem B mabauua 3 .

Bugpacm 06wo [MouuHaau  Aemanumem?
BakcuHupatu nog24z. 500 250 0.5
25-3he. 500 300 06
35-442. 1000 700 0.7
Hag 452. 2000 1600 0.8
HeBakcuHupaHu | nog 242. 4000 2400 0.6
25-342. 2000 1400 0.7
35-442. 1000 800 0.8
Hag 452. 1000 900 0.9
Hecmangapmugupan

Cmunka 2 N3uucasBaHe Ha “cmaHgapm”

3a ga HanpaBum cmangapmu3auusma e Heobxogumo ga u3bepem 3a cmaHgapm,
egHa om gBeme Bw3pacmoBu cmpykmypu - ma3u Ha BakcuHupaHume uAu me3u Ha
HeBakcuHupaHume.

Quaypa 3: Paznuka Ha Bw3pacmoBama
cmpykmypa  Mekgy  BakcuHupau U
HeBakcuHupaHu - Bv3pacmoBume
epynu ca npegcmaBeHu om Maagu koM
cmapu.B 2pynama go 242. npeobragam
HeBakcuHupaHu, gokamo npu Hag 45-
20guHUWHUMe BakcuHupaHume.

mabauua 3 Hecmargapmu3gupaH
nemaaumem.  Tyk e BakHo ga 3anomHuM,
ue 0bwusm HecmaHgapmu3upax

nokazameA He & cyma om pe3yAmamume
no epynu.  He mokem ga cymupame
Hecmaxgapmu3upaHume nokazameau.



Tyk, uecmo Bv3HukBa Bonpocem kos cmpykmypa mpsabBa ga uzbepem? 3awo ga
npegnouemem egHama cnpsamo gpyzama? KakBo e npaBuaomo?

BcwwHocm, HAMa 0cobeHo 3HaueHue mouHo kos cmpykmypa ce u3bupa. Pa3bupa ce,
yucAama cAeg cmaHgapmu3sayus 3aBucsm om u3bopa u me buxa ce pa3auuaBaau. Om
3HaueHue, obave e pagaukama, a He koHkpemHume cmoUHOCMU Ha CMaHgapmu3upaH
Aemaaumem B gBeme zpynu®

KakBo obaue e cmaHgapmbm?

Ako u3bepem 3a cmaHgapm epynama Ha HeBakcuHupaHume, 3a ga U3UUCAUM
cmaHgapma - We u3noa3Bame bpos Ha yuacmHuuume BvB Beaka BugpacmoBa epyna 3a
yucAumen, a 0buwius bpol HeBakcuHupaHu 3a 3HameHameA. MoAyueHUSM koeduyueHm
e “"cmangapm” 3a konkpemHama Bv3pacmoBa apyna.

B mabauua 4 ca npegcmaBeHu noAyueHUME cmaxgapmu.

HeBakcuHupaHume yuyacmHuuume nog 24 20g. ca 4000, a obwusm 6podl
HeBakcuHupaHu 8000. CmaHgapmbm 3a ma3u epyna e 0.5 (ako ymHokum no 100
we noayyum 50%). ToBa e cmaHgapmbm 3a ma3u epyna, koumo obave we ugnon3Bame
u 3a BakcuHupaHume.

Moxke ga Bu HanpaBu BneuamaeHue, ue cbopbm Ha Bcuuku cmaHgapmu e paBeH Ha
1-ua (moecm 100%). ToBa e maka, 3awomo cmaHgapmbm BuHazu e ekcmeH3uBeH
nokazamen.

Bugpacm 06wo  MouuHaau  CmaHgapm?

nogZ42. 4000 2400 0.500
25-342. 2000 1400 0.250
35-442. 1000 800 0.125
Hag 452. 1000 900 0.125

133 uguucanBare Ha konoHama cmaHgapm e u3no3aBana Bu3pacmoBama cmpykmypa
Ha HeBakcuHupaHume

Cmunka 3: N3uucasBane Ha cmaHgapmu3upaHume nokazameau

3a ga U3uucAUM CcmaHgapmusupaHusm Aemaaumem, 3a Bcaka Bw3pacmoBa
2pyna ymHokaBame HecmaHgapmu3upaHua nokazamea No NOCOUYEHUAM Nno-20pe
Cmaxgapm.

Ha mo3u eman cmaHgapmu3ayuama e noumu U3nbAHeHa - Beue 3Haem, ue
HecmaHgapmusupaHume nokagameau He ce cvbupam. 3a cMmemka Ha moBa
CmaHgapmusupaHume ce cbbupam. Kozamo 2u cwbepem noaydaBame 0B
CMaHgapmu3upaH Aemaaumem, kolmo e “ugducmen” om 3amveasBaiwus edekm

3 B mo8a ynpaxkHeHue we gokakem moBa,
kamo u3Bvpwum  cmaHgapmu3ayusma,
kamo B3emMeM 3a cmaHgapm, nwpBo
Bv3pacmoBama cmpykmypa Ha
HeBakcuHupaHume, a nocre ma3u Ha
BakcuHupaHume.

mabauya 4 OnpegersHe Ha cmaHgapm 3a
Bcaka BvzpacmoBa 2pyna



mabauua 5: Hanpumep, 3a BvgpacmmoBama 2pyna go 24 2. npu BakcuHupaHume, HecmaxgapmusupaHus Aeemaaumem e 0,5, a cmangapmum 0,250. 3a
ga cmaHgapmu3upame ymMHokaBame 0,5 no 0.250. Mpu HeBakcuHupanume, omHoB0 3a cblama Bv3pacmoBa 2pyna ymHokaBame HecmaHgapmu3upaHus
nokasamen 0,6 no cmaxgapma 0,25

Bugpacm 06wo [MouuHaau  HC Aemanumem’  Cmangapm?  CAemanumem®

BakcuHupaHu nog 24 2. 500 250 0.5 0.500 0.2500
25-34e. 500 300 06 0.250 0.1500
35-442. 1000 700 0.7 0.125 0.0875
Hag 452. 2000 1600 0.8 0.125 0.1000
HeBakcuHupaHu | nog242. 4000 2400 0.6 0.500 0.3000
25-342. 2000 1400 07 0.250 0.1750
35-442. 1000 800 0.8 0.125 0.1000
Hag 452. 1000 900 09 0.125 0.1125

HecmaHgapmu3upaH Aemaaumem
ZJl3uucheH cnpamo HeBakcuHupaHume
3CmaHgapmu3upaH Aemaaumem

Ha pa3auuHama Bo3pacm B gBeme 2pynu. C gpyau gymu, nokazameaume caeg
cmaHgapmuz3auus, npegcmaBam kakoB 6u 6ua aemanumemvm, ako gBeme 2pynu
umaxa egHakBa Bv3pacmoBa cmpykmypa.

Cmunka 4: 3akaloueHue
Heka u3Bvpwum ma3u nocaegHa kaakyaauus.

3a 2pynama Ha BakcuHupaHume obwusm cmaxgapmu3upaHs Aemaaumem e:

- 25 % (cmaHgapmu3uparHusm AemaAumem 3a Bcuuku go 24 2) + 15 %
(cmaHgapmu3upaHusm Aemaaumem 3a Bv3pacmoBama 2pyna om 25-34 2.) +
8,7 % (cmaHgapmu3upaHusm Aemaaumem 3a Bvb3pacmoBama 2pyna om 35-44
2) + 10 % (cmaHgapmu3upaHusm Aemaaumem 3a BvapacmoBama 2pyna Hag
45 2.). 0bwo 3a Bcuuku BakcuHupaHu, cmaHgapmu3upaHusm Aemaaumem e
58.7%

3a 2pynama Ha HeBakcuHupaHume obuuam cmaxgapmusupaH Aemaaumem e:

- 30 % (cmaHgapmu3upaHusim AemaAumem 3a Bcuuku go 24 2.) + 175 %
(cmaHgapmu3upaHusim Aemaaumem 3a Bv3pacmoBama 2pyna om 25-34 2.) +
10 % (cmaHgapmu3upaHusm Aemaaumem 3a Bvb3pacmoBama epyna om 35-44
2) + 11,25 % (cmaHgapmu3upaHusm AemaAumem 3a Bv3pacmoBama 2pyna
Hag 45 2.). 06wo 3a Bcuuku BakcuHupaHu, cmaHgapmu3upaHusim Aemaaumem
e 65.75%



O 3akaloueHue

CmaHgapmu3upaHume nokaameau 3a Aemaaumem 8 gBeme epynu ca coomBemHo 58.75 % u 68.75 %. Aemaaumemom

cpeg HeBakcuHupatume, e ¢ 10 % no-Bucok.

Cmangapmu3upaHume nokazamenau no3BoaaBam ga ce aHaAu3upa u oueHu HUBomo Ha
u3gyuaBaHomo aBAeHUE Npu Cb3gageHu ycAoBus Ha egHOpegHOCM, MOECM Memogbm
Hu noka3Ba kakBu buxa buau koepuyueHmume, B cpaBHaBaHume 2pynu, ako me umaxa
egHakwvB cocmal.

Cmunku - npu anmepHamuBeH u36op 3a cmaHgapm

3a ga gokaxkem, ue u3zBogom He 3aBucu om u3b0pa Ha cmaHgapm, We pewumM omHoBo
npumepa, kamo mo3u mbm u3noa3Bame 3a cmangapm Bw3pacmoBama cmpykmypa Ha
BakcuHupaHume.

Cmunka 2 W3uucasBame cmangapma (mo3u nbm cnpsaimo BakcuHupaHume)

Ceza Wwe u3noa3Bame gaHHume camo 3a BakcurupaHume. Mpu max, yaCmHULUME Nog
24 2. ca 500 om obwo 4000. ToBa o3HauaBa, ue cmaHgapmbm 3a ma3u epyna e 0125
(uAu 12.5%). MoayueHume cmaHgapmu ca npegcmaBeHu B mabauya 6 .

Bugpacm 06wo [MouuHaau  CmaHgapm?

nogz4ez. 500 250 0.125
25-3he. 500 300 0.125
35-442. 1000 700 0.250
Hag 452. 2000 1600 0.500

133 uguucanBare Ha konoHama cmaHgapm e u3no3aBana Bu3pacmoBama cmpykmypa
Ha BakcuHupaHume

Cmunka 3: W3uucasBane Ha cmaHgapmu3upaHume nokazameAu 3a AemaAumem

Cneg kamo umame “cmangapm”, mo3u nom B ocHoBa Ha 2pynama Ha BakcuHupaHume,
MoXkeM ga npucmbnum omHoBo koM cmbnka 3 - cmaHgapmusayus ms e npegcmabeHa
8 mabauuya 7

10

mabauua 6: OnpegeasHe Ha cmaHgapm 3a
Bcaka BvzpacmoBa 2pyna



mabauua 7: OmHoBo, 3a Bw3pacmmoBama 2pyna go 24 2.npu BakcuHupaHume, HecmaHgapmusupaHus aemaaumem e 0,5, a HoBusm cmangapm 0,125.
Cmangapmu3uparusm aemaaumem e 0,5x0,125 = 0,0625. Mpu HeBakcuHupaHume, go 24 2. HecmaHgapmusupaHus Aemaaumem e 0,6, 3@ ga noAyuuM
cmaHgapmu3upaHus ymHokaBame no cmaHgapma 0,125, noayuaBame 0,075)

Bugpacm 06wo [MouuHaau  HC Aemanumem’  Cmangapm?  CAemanumem®

BakcuHupaHu nogz24e. 500 250 05 0125 0.0625
25-34e. 500 300 06 0.125 0.0750
35-442. 1000 700 0.7 0.250 0.1750
Hag 452. 2000 1600 0.8 0.500 0.4000
HeBakcuHupaHu | nog242. 4000 2400 0.6 0.125 0.0750
25-342. 2000 1400 07 0.125 0.0875
35-442. 1000 800 0.8 0.250 0.2000
Hag 452. 1000 900 09 0.500 0.4500

HecmaHgapmu3upaH Aemaaumem
ZJl3uucheH cnpamo HeBakcuHupaHume
3CmaHgapmu3upaH Aemaaumem

AozuuHo, caeg kamo cMe u3noa3Baau gpya cmaxgapm, uucaoBume cmodHocmu ca
Pa3AUYHU, Ho 3akaloueHUEMO €gHO U CbLUQ.

O 3akalouerue

CmaHgapmu3upaHume nokagameau 3a Aemaaumem 8 gBeme 2pynu ca cbomBemHo 71.25 % u 81.25 %. Aemaaumemubm
cpeg HeBakcuHupatume, e ¢ 10 % no-Bucok.

11



01-YnpakHeHue 2023/2024

AomawHa paboma

ac.g-p Kocmagux KocmaguHoB

AomawHa paboma

1. Aace onpegenu Bu3pacmoBama cmpykmypa Ha npeMuHaAume 6oAHU npe3 boaHuua X, kamo pa3noaazame cue
CAEGHUME GaHHU:

Bw3pacm 0-la. 1-42. 5-9e. 10-192. 06bwo

boAHU € Xenamum A 70 41 102 87 300
Bw3pacmoBa cmpykmypa (%)

2. M\ace uguucaam cmaHgapmu3supaHume noka3ameau 3a naogoBumocmma B patioHume A u b. 3a cmaHgapm ga
ce npueme Bv3pacmoBusm cbecmab Ha keHume om patioH b. Aa ce aHaAu3upam noAyyeHUMe pe3yamamu.

PalioH A PaloH b

Bowgpacm  XeHu XuBopogeHu KeHu XuBopogeHu

15-19 1000 18 1200 22

21-30 9000 225 7000 175
31-49 8000 128 10000 160
Bcuuko 18000 371 18200 357




3. Aa ce ug4ucagm cmangapmusupaHume nokagameau 3a naemaaumema 8 gBe 2pagcku 6oaHuUU - BoaHuua A u
boaHuya b. 3a cmangapm ga ce npueme cbemaBbm Ha boaHume B 6oAHuua b. Aa ce aHaAu3upam NoAydeHUme

pegyAmamu.
[pemuHaAu [oyuHaAu lpemMuHaAu lMoyuHaAu
bonecm (A) (A) (B) (A)
XunepmoHuyHa borecm 180 4 200 4
Pak Ha cmomaxa 100 30 90 27
WHpapkm Ha Muokapga 120 8 160 10
Bcuuko 400 42 450 41

4. HecmaHgapmu3upaHume nokagameau 3a Aemaaumem 8 gBe 6oaHuuu A u b ca cbomBemHo 10%o0 u 12%o.
Cneg cmaHgapmu3zayus, cnpsamo boaHuua A, aemaaumemvm 8 6oaHuua A e 10%o, a mo3u B boaHuya b 8%o.
V3uucreme cmaHgapmu3upaHume Aemaaumemu, ako 3a cmaHgapm ce noa38a 6oaHuua b.



02-YnparkHeHue 2023/2024

AeckpunmuBHa u uHdpepeHmHa cmamucmuka

ac.g-p Kocmagux KocmaguHoB

YBog

MpoBexkgaHemo Ha egHO HayuHo u3cAegBaHe e mpygoemuvk npouec, 8 kodmo ce
uguckBam ce mHokecmBo @uHaHcoBu, uoBewku u BpemeBu pecypcu.  MHO020
yecmo He e BvamokHo u3caegBaremo Ha Bcuuku uHguBugu koumo ca obekm Ha
uHmepec. HemucAuMO e HanpuMep ga ce npeaaegam Beuuku nauueHmMu cbe CbpgeuHa
HegocmamuwuHocm, 3a ga ce ycmanoBu gaau HoBo AekapcmBo HamansBa nyaca um. B
nomouy, Ha Haykama ugBa cmamucmukama. Ta Hu no3BoaaBa ugcaegBame Manwk Gpol
eguHUUU (HapeueHu u3Bagku), a pe3yamamume om msax ga obobwaBame 3a Beuuku
equHULU B m.H. 2eHepaAHama cbBkynHocm L. Ha dueypa duaypa 1 ca npegcmaBenu
CXEMamUYHO NOCOYEHUME MEPMUHU.

Target Population

Sample

(uaypa 1: TeHepanHa cbBkynHocm u u3Bagka

L 3 ga HanpaBum moBa "obobuieHue”

e Heobxogumo u3Bagkama ga 6uge
npegcmaBumeaHa - moecm,  ga
Bv3npou3bexkga  cmpykmypama  (Had-
maako no noa u Bw3pacm) Ha 2eHeparHama
cbBkynHocm, a HabalogaBaHume eguHuyu
ga ca u3bpaHu cAyuadHo.



OcHOBHU noHAMUSA

AeckpunmuBHa u uHdepeHmHa cmamucmuka

AeckpunmuBHa (onucameana) cmamucmuka npegcmaBasBa aHaau3 u onucaHue
Ha cmamucmuueckume sBreHus B u3Bagka, a uHdepeHmHa cmamucmuka
€ NPOUECLM Ha 2eHepaAu3auus (060bWEeHUE) Ha noAydeHUme pe3yamamu B
2eHepaAnHama cbBkynHocm

Cmamucmuuecku npomeHAuBU

Cmamucmuueckume gaHHU ce “B3emam” upe3 u3mepBaHe Ha onpegeAeHa
xapakmepucmuka Bopxy 2pyna om obekmu. Tbl kamo u3mepBaHusima mozam
ga npuemMam pa3AuYHU yucAoBU UAU HeuucAoBu cmoldHoCMU, me ce Hapuuyam Oowe
npomeHAuBu. 3a egHa epyna cmygenmu om Bmopu kypc Hanpumep, MOXe ga ce
ycmaroBu, ue ce pa3zauyaBam no noa, Bugpacm, ycnex, omHoweHue koM onpegenex
npobAeM U peguua gpyeu xapakmepucmuku. CaegoBameaHo u3bpoeHume ca
HabalogaBaHu npomeHAuBu. Om gpyza cmpaHa, ako xapakmepucmukama e egHa u
Cbla 3a Bceku uneH Ha 2pynama, ms ce Hapuua koHemadma. B Hawus npumep usihama
2pyna ce cocmou om cmygenmu |l kypc, 3amoBa masu xapakmepucmuka (kypc Ha
0byueHue) e koHcmaHma.

Cmamucmuueckusm npugHak

MpegcmaBasBa omauuumenHa uepma, beaez Ha egHa UAU noBeue eguHuyu - 0bekmu Ha cmamucmuuecku u3caegBaHus.

Cmamucmuueckume npu3Hauu ce pa3auuaBam no Bug, koemo Hanaza pa3auueH
nogxog npu cmamucmuyeckomo um u3yuaBaHe. OcHoBHOMO UM pa3gessHe e Ha
BapuayuoHHu u kamezopulHu. BapuauuoHHumMe, HapudaHu ouwle koauuecmBeHu, ca
me3u, koumo ce ugpa3siBam c uucaa. Te Mozam ga 6bgam npekecHamu (guckpemHu)
U HenpekvcHamu (koHmunloumemnu).  [pekocHamume Mozam ga npuemam
OMgeAHU, U30AUpaHU egHa om gpyea uucAoBu cmodHocmu.  TakuBa ca bposm
Ha uneHoBeme Ha omgenHo gomakuncmBo, bposm 6oaegyBaHus 3a egHa 20guHa,
6poti *uBopogeHu geua u gp. °. HenpekvcHamu ca npugHauume, koumo Mozam
ga noayuaBam BcakakBu xapakmepucmuku B gageH uucroB unmepBan. TakuBa ca:
me2A0mo, memnepamypama, kpeBHomo HaaszaHe. [locoueHume xapakmepucmuku
M02am ga bbgam ugmepBaHu ¢ ugkalouumeAHa MoUHOCM CAeg gecemuyHama 3anemas.
KamezopulHume npu3Hayu, HapudaHu owe ampubymuBHu uau kauecmBeHu ca mesu,

Bunpekuy, ue  npekvcHamume
xapakmepucmuku He ce u3pa3sBam c
gpobHU uucAa, MHO20 uvecmo moBa ce
Hanaza, kozamo me ce aHaAu3upam kamo
npekocHamu npomeHauBu. Taka, Bonpeku
ue 3a Hakoz0 3Byuu abcypgHo, mMoke ga
kakem, ue cpegHocmamucmuueckama
bbreapka pakga 1,7 geua.



yuumo xapakmepucmuku HMam yucAoB u3pa3. 3a max ce u3noazBam “emukemu” uAu
onucameAHo HaumeHoBaHue. TakuBa ca Hanpumep noa, cemelHo noAokeHue, kpbBHa
2pyna, Bug 3aborsBate u gp.

Mpu3Hauume buBam gBa ocHoBHU muna: koauyecmBeHu u kayecmBeru.

KoauuecmBeHu ca me3u npomeHAuBu, koumo mMozam ga Gbgam u3pa3eHu uucAeHo, a kauecmBeHu ca me3u, koumo

HAMAm YUCAEHO 3HaYEHUE.

Ckanu 3a ugmepBane

Ckanama, no kosamo ce uzmepBa egHa cmamucmuvecka npomerauBa, e Gakmop om
20AIMO 3HaUEHUE NPU 0NPegeAHeMO Ha NOgXogawu Memogu 3a aHaau3. Pa3geasHemo
Ha ckaaume 3a ugmepBaHe ce u3BvpwBa B cvomBemcmBue coc cmeneHma Ha
mouHocm, kosmo usnoagBam °.  KauecmBenume npomenauBu ce ugmepBam Ha
HOMUHaAHa, paHz2oBa u opguHaaHa ckara, a koauuecmBeHume - B8 uHmepBanHa
u/uAu nponopuuoHanHa ckana (ckana Ha omHoweHusma). MbpBume gBe ckanu ce
Hapuyam HeMempuyHU U Ce onpegeAsm kamo “cAabu, Hemouru ckaau” a Bmopume
gBe — MemMpuYHU UAU “CUAHU, mouHuU ckaau”. OnucaHue Ha ckaaume ¢ npumepu om
meguyuHckama cmamucmuka ca npegcmaBeru B mabauya 1

mabauya 1: BugoBe npugHayu u ckaau Ha ugmepBaHe

Ckana Xapakmepucmuka Mpumep

HomuHaAHa Kamezopuu, AuazHo3a, kpwBHa 2pyna
"HaumeHoBaHug, emukemu”,

AuxomomHa Bug HomuHarHa ckana 3a noA
npu3Hayu camo gBe
Bv3moxkHU codHocmu.

OpguHaaHa KauecmBeHu npomenauBu,  CmeneH Ha mexkecm Ha

koumo umam aozuuecku
(HapacmBaw, uau
HamansBaw) peg. He e
Bb3MOKHO U3UUCAEHUE Ha
nponopyus UAu pa3auka

CbpgeuHa
HegocmamuouHocm (Aeka,
ymepeHa, mexka), cmaguu
Ha 0HKOAO2UUHO
3a6ongBaxe (I-6u, IlI-pu )

3 Ako kakem 3a eguH uoBek, ue e Bucok,
moBa He e paBHo3HauHo ga kakem, ue
Hez0Buam pvcm e 185 cMm. B nwpBus
cAyyau u3noa3Bame HemouHo ugMepBane Ha
"HoMUHaAHa ckaaa”, a BvB Bmopus - mouHo
Ha “nponopuuoHaAHa ckana”



Ckana Xapakmepucmuka Mpumep

ParHzoBa Bug opguHaHa ckana npu OueHku “crab 2", "cpegeH 3"
kosimo eguHuyume ce U M.H.
3anucBam ¢ paHzoBe
[nopegHu mecma) om 1 go n.

NHmepBanHa KoauuecmBeHu Temnepamypa ( NB: Ako
npoMeHAuBU. gHec e 10 2pagyca
CmotHocmma “0" He No-monao om Buepa, HAMa
03HauaBa Aunca Ha kak ga uzuucaum “"koako
npu3Haka, mg e gonycmuma  npouyeHma no-monao e”)
Hapeg C gpyau no3umuBHu u
0mpUyYameAHu cmotHocmu.
He no3BoasBa omHoweHus

MponopuuUoHaAHa KoauuecmBeHu Te2no (MOXkeM ga 20
npomeHAuBu. U3MEpUM C 20AAMa

CmotHocmma “0" 03HauaBa
AUNCa Ha npu3Haka.

MOoYHOCM CAeg
gecemuyHama 3anemas).

Mo3BoasBa chomHoweHus

AeckpunmuBeH cmamucmuuecku aHaau3

Cmamucmuueckusm aHaau3 06xBauwa npoyuBare nocpegcmBom nogxogauwu Mmemogu

Ha 0606waBawu yucroBu xapakmepucmuku u cmucaoBomo um UHMepNpemupatxe.

Te3u xapakmepucmuku ce pa3genam Ha gBa Buga - onucBawu ueHmpaaHama
meHgeHuus U pagceiiBanemo B u3cregBanama u3Bagka ‘. LleHmpannama
meHgeHuus npu npomexAuBume, koumo ce u3MepBam Ha NPONOPUUOHAAHA UAU
uHmepBanna Hal-yecmo ce onucBa nocpegcmBom cpegHama apummemuyHa
UAU MeguaHama.  PajcellBaHemo npu me3u npoMeHAuBU ce oOHaznegsBa upes

CmolHocmma Ha cmaHgapmHomo omkaoHeHue uau uHmepkBapmuaHus pa3max.

3a npomeHauBume u3mepBaHu Ha HOMUHaAHA U OpguHaAHa ckara ce u3noa3Ba
eguHcmBeHo uHgukamopom 0MHOCUMEAEH gsiA.

Nokazameau 3a ueHmpaAHa meHgeHuus
CpegHa apummemuyHa

CpegHama apummemuuHa ce u3ducasBa 8 3aBucumocm om Buga Ha npegcmaBsHe
Ha koauuecmBeHume gaHHU. Te Moeam ga bbgam U36pOEHU HezpynupaHu uYucAa

4
“lleHmpanHa meHgeHyus” 03HavaBa

ugnon3BaHemo Ha cmodHocm, kosmo
onucBa Bcuuku yuacmuuuu B8 u3Bagkama
"kamo egHo usAo”"Pa3ceiiBaHe” 03HauaBa
koako ca “pagnpvcHamu” HabnlogeHusma
okano UgHMpaaHa MeHgeHyus.



UAU MabAUYHO NOgPEegeHU azpeaupanu U epynupaHu cmoldrocmu. Om cBos cmpaHa
epynupoBkama moxe ga bvge u3BopuieHa BvB BapuayuoHen uru uHmepBaneH peg.

He2pynupaHu gaHHu

Mpu U34YUCAEHUE Ha CpegHama apummemuyHa 3a HeapynupaHu gaHHU ce u3non3Ba
(QopmyAama:
DT

n

T =
Kbgemo @ e cumBoAbm 3a cpegHa apummemuuyHa, Z a e cbopbm Ha yucAoBume

cmolHocmu Ha HabalogaBatama npomeHAuBa, a 72 e 6posm Ha HabAlogeHusima.

Heka oHaenegum moBa ¢ npumep. Tlo-goay ca npegcmaBeHu cmodHocmume Ha
npomeHAuBama “copgeuer nyac” 3a 10 cmygeHma om Bmopu kypc.

(11908089 72737478 86 84 82

[paduuHo e npegcmaBeHo MaxHOMO pagnpegeAeHue Ha Guaypa puaypa 2. B cayvas,
cpegHama apummemuuyHa npegcmaBagBa “cpegama” Ha moBa pa3npegeseHue
(Hal-u3gageHama my uacm). 3a ga 9 uguucAuM pa3geaame cbopa om cmodHocmume
Ha nyAca 3a Bceku eguH om cmygeHmume Bopxy mexHus 6pol. Taka noayuaBame:

90 +80+8)+ 72+ T3+ 74+ 78+ 86+ 84 + 82

T 10
T = % = 80.8
[pynupaHu gaHHu
NumepBaneH peg

Kozamo pa3gnonazame C no-20A9M 00EM gaHHU, YgobHO e maxHomo npegcmaBsHe
8 epynupana ¢opma. [Npu uHmepBanHusa peg ma3u 2pynupoBka ce u3BvpwBa upes
“nagkvcBaHe” Ha cmodHocmume Ha u3cAegBaHama npomeHAuBa B paBHomepHu U
HenpunokpuBawu ce cmbnku - uHmepBaau. Bceku om max ce onpegeas om goAHa
U 20pHa AUMUMUpawWa cmodxocm (2panuya). Mpu popMmupaHemo Ha uHmepBarHume
2pynu ce npebposBam camo ydacmHuuume, yusmo HabalogaBaHa cmolHocm
e B 2paHuuume Ha uHmepBara. C gpyeu gymu, npu ma3u 2pynupoBka “2ybum”
cmamucmudecka moyHocm, 3aWomo He 3HaeM uHguBugyaAaHume cmolHocmume



Cbpgeyuna 4ecmomea

Ha yuacmHuuume, a camo koM kost epyna npuHagaekam. [lpumep 3a uHmepBanHa
epynupoBka e npegcmaBeH B mabauya 2 .

3a ga U3uucAUM cpegHama cmolHocm 3a npomeHAuBama nyac 8 nocoueHus npumep,
u3noa3Bame Gopmyrama:

Kogemo:

+ 2 e cuMBoAbm 3a CpegHa apumMemuuHa;

- I, ecpegama Ha Bceku om unmepBaaume. Ta ce uguucasBa kamo noaoBuxama
Ha cymMama MeXkgy 20pHama U goAHama AuMumupawia cmodHocm. Hanpumep, 3a
uHmepBana 48 - 52, cpegama e 50;

- f e Bposm Ha HabalogeHusima 3a Beeku egun uHmepBan;

- x, - f e npousBegeHuemo mexkgy cpegama Ha uHmepBana U 6pos Ha
HabalogeHusima B Hezo;

. Z T, - f e cymama om Beuuku npouzBegeHus;

Zf e cymama om Bcuuku HabalogaBaHu yuacmHuyu.

Heka npegcmaBum HaenegHo npumepa 8 mabauua 2 . [lopBama cmbnka e
onpegeAdHemo Ha cpegama Ha uHmepBaaume. ToBa e u3BopwenHo B8 mabauua 3

Queypa 2  Pa3gnpegereHue Ha nyaca
-N0 XopujoHmara ca  npegcmaBeHu
HabnlogaBaHu  cmodHocmu, @  no
Bepmukana, koako uecmo ca HabalogaBaHu.
C uepHa  nyHkmupaHa  AuHUS e
npegcmabBeHa cpegHama apummemuuHa.
MpegcmaBeHomo  pa3npegereHue  ce
Hapuya HopmarHo - uma kambaHoBugHa,
cumempuuHa hopma

mabauya 2: Mpumep 3a uHMepBaneH
peg npu u3mepBaHemo
Ha NyAC cpeg 45
cmygeHmu

nyac  Bpol cmygeHmu

48 -52 4
53 - 57 5
58 - 62 8
63 - 67 11
68 -72 §
73-77 §
78 - 82 5



mabauya 3: Cmunka 1 - OnpegeasHe Ha cpegama Ha Beeku uHmepBan

nyAc  cpegaHa uHmepBara  Bpol cmygeHmu

48 - 52 50 4
53-57 95 5
58 - 62 60 8
63 - 67 65 11
68 - 72 70 6
73-717 75 6
78 - 82 80 5)

Creg moBa uguucasBame npou3BegeHusma mexgy bpos HabalogaBaHu cmygeHmu u
cpegama Ha uHmepBana. ToBa e HanpaBeHo 3a Beeku eguH uHmMepBan u npegcmabeHo
8 mabauua 4 .

mabauya 4:Cmbnka 2 - YMHOkeHUe Ha cpegama Ha uHmepBana no 6pos Ha
HabAlogaBatume cmygeHmu B Hezo

Cpega Ha bpou
MyAc uHmepBana cmygeHmu Mpou3BegeHue x,, x f
48 - 52 50 4 200
93 - 57 95 5 275
58 - 62 60 8 480
63 - 67 65 11 715
68 - 72 70 6 420
73-77 75 6 450
78 - 82 80 5 400

Hakpas cymupame Bcuuku noayueHu npou3BegeHus u 2u pa3geAsme Ha bpos
cmygeHmu

200 + 275 + 480 + 715 + 420 + 450 + 400 2940

15 T 65.33

€T =



CmeneHeH peg

Bmopusm Bapuaim 3a epynupaHe Ha cmamucmuuecku gaHHU € cmeneHHus peg. [pu
Heao 3anucBame Besika cmolHocm Ha uHMepecyBawama Hu npoMeHAUBa, a cpeuy Hest
HaHacsMe bpos Ha HabAlogaBaHume Auua, npu koumo cme s HabalogaBaau. Mpumep 3a
cmeneHeH peg e npegcmaBeH B mabauua 5 .

3a U3uucAsBaHemo Ha cpegHama apummemuuHa, Npu gaHHU B cmeneHeH peg,
u3noa3Bame Gopmyrama:

Kogemo:

- e cuMBOAbM 3a CpegHa apuMMemuUHa;

+ & e cmolUHocmma Ha HabalogaBaHama npomeHAuBa;

- f e 6poam Ha HablogeHuama 3a Bcaka egra cmoiHocm;

- x - f e npou3Begeruemo mexkgy Beska om cmolHocmume Ha npomeHAuBama
U bpos Ha HabAlogeHussma 3a Hes;

: Z x - f e cymama om Bcuuku npousBegerus;

. Z f e cymama om Bcuuku HabalogaBaru yuacmHuuu.

Heka npegcmaBum HaznegHo npumepa B mabauua 5. MbpBama cmbnka, 3a u3uucAeHue
Ha CpegHama apumMmemuuHa, e onpegeAdHemo Ha npou3BegeHusma mexkgy Beska
egHa cmodHocm Ha npoMeHAuBama u cbomBemHus 6pol Ha HabalogeHusma. ToBa e
HanpaBeHo B mabauua 6 .

mabauya 6: Mpumep 3a cmeneHeH peg npu u3mMepBaHemo Ha nyAc cpeg 17 cmygeHmu

CmoiiHocm Ha nyaca  bpod cmygesmu  MpousBegerue  x f

59 1 59
60 0 0

61 2 122
62 4 248
63 0 0

b4 3 192
65 2 130
66 1 66
67 1 67
68 3 204

Creg moBa cymupame Bcuuku noayueHu npou3BegeHust U 2u pa3geAsme Ha bpos
cmygeHmu” :

mabauya 5: Mpumep 3@ cmeneHeH
peg npu u3mepBaHemo
Ha nyac cpeg 17
cmygeHmu

CmodHocm Ha nyAca  bpod cmygeHmu

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

WL kPN WwWo &~ O -

> Baxkno! Mpu cmenexHus peg, 3a pajauka
om uHmepBanHus, 3HaeM cmodHocmma Ha
Bcako egHo HabalogeHue. Toecm He “eybum”
cmamucmuvecka mauHocm.



59 + 0+ 122 4 248 + 0 + 192 + 130 + 66 + 67 + 204

1088

€T =
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Apyau nokagameau 3a ueHmpaAHa meHgeHuus

OcBeH cpegHama apummemuuHa cobwecmByBam u gpyau nokazameau, koumo
npegcmaBam ueHmpanHama meHgeHyus. ToBa ca:

- MeguaHama - MeguaHama e ma3u cmotHocm, koamo pa3ged Bv3xogawo
nogpegeH cmamucmuuecku peg Ha gBe paBHu uacmu. C gpyau gymu 50% om

HabAlogaBaHume cmolHOCMU Ca UAU NO-20AEMU UAU NO-MaAku Ha MeguaHama
67.

!

- Mogama |, e Hall-uecmo cpewaxama cmolHocm B cmamucmuueckus peg
U ce Hamupa upe3 6poene ®.

OmHocumeneH gaAa

OmHocumeAHUAmM gaa npegcmabBadBa ueHmpaAnHa MeHgeHuus 3a npomeHAuBume
u3mepBaHu Ha 0pguHaAHa U HoMUHaAHa ckana. Tol ce u3uucAaBa upe3 hopMyrama:

5= "100
n

Kogemo:

+ D & cuMBOAbIM 38 OMHOCUMEAEH gsiA;

- T e bposm Ha HabalogeHusma, 3a kaumo uckame ga ycmaHoBum ueHmMpaaHama
MeHgeHuus;

+ 7 e bposm Ha Bcuuku HabalogeHus B u3caegBanama 2pyna.

Ako uckame ga pa3bepem kakwB e omHocumeAHus gaa Ha 4 momudema B 2pyna om 10
cmygeHmu:

4
5— 100 = 40
P=70 %

= 64
17

5 Ako ome ugmepuAu kpbBHa Ha 5 nayueHmu
CbC cAegHUme cmotHocmu 6.0; 6.5; 7.0; 75;
8.0, cmoiHocmma 70 e MeguaHa - 3awomo
pa3gens Bv3xogawo nogpegeHus peg Ha gBe
CUMEMPUYHU Yacmu.

7 Ako umame peg C uyemHu cmolHocmu
kamo: 6.0; 6.5; 7.0; 7.5; 8.0; 8.5, MeguaHama
noayyaBame kamo pa3geaum Ha gBe cbopa
om gBeme cmodxocmu B cpegama Ha pega
- B cayuas meguaHama B cayuasi e 7,25.

8
Ako uMame CAegHUME gaHHU 3a

cucmonHomo kpvBHo Hanszane 120; 120;
130; 135; 120; 140; 140 mogama e 120
-3awomo npegcmaBeHa e Hall-MHo20 Nbmu.
B cmamucmuuecku peg e BvamokHo ga
HAMa Moga UAU ga uMa gBe u noBeue mogu.



Mokazameau 3a pa3celBaHe

Mokagameaume 3a pa3ceiiBaHe ca mMepku 3a pagnpbcHamocmma Ha cmolHocmume
CNPAMO UEHMpaAHama meHgeHyus.  Te ce u3uucadBam camo 3a npomeHAuBU
ugmepBaHu Ha nponopyuoHaAHa uAu uHmepBanHa ckana.

Pagmax

Pagmaxem npegcmaBasBa paszaukama mekgy makcumaaHama u MuHuMaAHama
cmotiHocm B8 egun cmamucmuuecku peg °. Ako ugnoasBame nbpBus npumep, 3a
cmouHocmma Ha nyaca npu 10 cmygenmu - 90; 80; 89; 72; 73; 74; 78; 86; 84; 82,
pagmaxom e

R=90—-72=18

CmaHgapmHo omknoHeHue
CmaHgapmHo omKAOHeHuUe npu HezpynupaHu gaHHU

CmangapmHomo omkaoHeHue e nokajamea 3a cpegHomo HuBo Ha pa3cetiBaHe
cnpamo cpegHama apumMemuuHa. (DopMyaama 3a U3UUCAEHUE Ha CMaHgapmHomo

omKkAOHEHUE e
op_ [ —27
n

Kogemo: - S'D e cumBonbm 3a cmaHgapmHo OmKAOHEHUE; - & € CmolHocmma
Ha Bcako egHo HabalogeHue; - @ e cpegHama apumMmemuuHa; - 70 e bposm Ha
HabnlogeHusma B u3cregBaHama epyna; - * — X e omkaoHeHuemo Ha Besko
BgHO HabrlogeHue om cpegHama apummemuuta; - » (T — 5)2 e cymama om
kBagpamume Ha Bcuuku omkaoHeHus.

Heka pa3eaegame npumepa ¢ nyaca Ha 10-mumama cmygeHmu om Bmopu kypc.
Kakmo onpegeauxme no-paHo, cpegHama cmoUHocm Ha nyaca 3a max e 80.8.
Bonpeku moBa HAMa HUMO egud cmygeHm ¢ mMO4YHO maju cmodxocm.  Beeku
cmygeHm ce omkaoHaBa ¢ Hakoako ygapa nog uAu Hag mas3u cpegHa.  ToBa
omknoHeHue npegcmaBasBa pagcetBanemo (geBuayusma) u e nwpBama cmbnka
Npu U34UCAEHUEMO Ha cmaHgapmHama epewka. Pa3aukume mexkgy cmodHocmma
Ha CpegHama apummemuyHa U cmolHocmma Ha nyAca 3a Bceku egud cmygeHm ca
npegcmaBeru B mabauya mabauua 7

10

: Pagmaxbm He ce u3nor3Ba pymuHHo B
meguyuHckama cmamucmuka, 3awomo
e 3aBucum camo om gBe cmolHocmu, a
noHskoza me ca ekcmpemaaHu nopagu
epewku B ugmepBanemo.



cbpg.uecmoma  geBuauus
90 9.2
80 -0.8
89 8.2
72 -8.8
73 -78
74 -6.8
78 -2.8
86 5.2
84 3.2
82 1.2

Ako cvbepem geBuayuume Ha Beuuku yuacmHuuu, ye noayyum “0”. ToBa HaMa ga Hu
no3BoAu ga uguucAum cpegHomo omkaoHeHue B 2pynama - 3amoBa, Bv8 Bmopama
cmbnka noBguzame Beaka egHa om geBuauuume Ha Bmopa cmeneH. M3uucAeHusma

ca npegcmaBenu B mabauya 8

cbpguecmoma  geBuayus  geBuayus”?
90 9.2 84.64
80 -0.8 0.64
89 8.2 67.24
72 -8.8 7744
73 -78 60.84
74 -6.8 46.24
78 -2.8 784
86 52 2704
84 3.2 10.24
82 1.2 1.44

B mpemama cmwnka - cvbupame cmolHocmume Ha Bcuuku omkaoHeHus
noBguzHamu Ha kBagpam. Pe3yamambm pa3gerqMe Ha Bpost Ha cmygeHmume,
a 33 ga “cmaHgapmu3upame” u3non3BaHomo B npegxogHus eman cmeneHyBaHe

ugnoa3Bame kopeHyBaHe.

mabauua 7. OmknoHeHue Ha Bceku eguH
om u3cregBaHume cnpaMo  cpegHama
apummMemuyHa 3a 2pynama

mabauua 8:  AeBuauus noBguzHama Ha
kBagpam

9D — \/84.64 +0.64 4+ 67.24 + 77.44 + 60.84 + 46.24 + 7.84 4 27.04 4+ 10.24 4 1.44
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SD = % = V38.36 =6.19

Caeg kamo Beue pagnonazame Cbe CmaHgapmHomo omKkAOHEHUE, MOKEM ga L3pa3uMm
nyAca Ha 2pynama no mo3u Hauud © = 80.8 + 6.19

CmaHgapmHo omKkAOHeHUe npu gaHHu 2pynupaHu B uimepBaneH peg

Heka pa3enegame npumepa ¢ nyaca Ha 45 cmygeHma om Bmopu kypc. M3xogHume
cmodHocmu ca npegcmaBeHu 8 mabauuya 2 . 3a ga ONpegeAuM CMaHgapmHomo
omknoHeHue, mpsbtBa ga npurokum caegHama GopmyAa:

SD¢ 5,

- S'D e cumBonbm 3a cmaHgapmHo omKAOHEHUE;

- I, e cpegama Ha Beceku om unmepBaaume;

+ X € CpegHama apummemuuHa;

+ f e 6poam Ha Habalogeruama 3a Beeku egux uHmepBan;

- &, — T e omkroHeHUemo Ha cpegama Ha uHmepBara om cpegHama
apummemuuHa;

-S> (w, —T)? - f e cymama om kBagpamume Ha Bcuuku omknoHenus,
yMHOXeHU no bpos Ha HabAlogeHusima B uHmepBana;

: Ef e cymama om Bcuuku HabalogaBaHu yuacmHuyu.

Kogemo:

Heka pa3znegame nocaegoBamenno kak ce uguucaaBa cmaHgapmHomo omkaoHeHue B
NOCOYEHUS NPUMEp.

MopBama cmunka e onpegeAsHemo Ha cpegama Ha uHmepBaaume - moBa e nokazaHo
8 mabauua 3 . BvB Bmopa cmunka - onpegeasme geBuauusma mexkgy cpegama Ha
Bceku uHmepBan u uguucAeHama cpegHa apummemuuHa - 65.33. ToBa e npegcmaBeHo
8 mabauya 9.

mabauua 9: Cmunka 2 - OnpegeasHe Ha geBuauusma

bpol
nyAc cpega Ha uHmepBana AeBuauus x,, — x cmygeHmu
48 - 52 50 -15.33 4
53-57 55 -10.33 5
58 - 62 60 -5.33 8

12



bpol

nyAC cpega Ha uHmepBaaa AeBuauus x,, — & cmygeHmu
63 -67 65 -0.33 11
68 - 72 70 467 6
73-71 75 9.67 b
78 - 82 80 1467 9

B mpema cmunka - noBguezame geBuayuume Ha kBagpam, kakmo e noka3aHo 8
mabauua 10 .

mabauya 10: Cmonka 3 - MoBguzaHe Ha geBuayuume Ha Bmopa cmenex

Cpega Ha AeBuauus bpol
nyAc uHmepBana T, — T (x, — )%  cmygesmu
48 - 52 o0 -15.33 235 4
53 - 57 55 -10.33 106.7 5
58 - 62 60 -5.33 28.40 8
63 - 67 65 -0.33 011 11
68 - 72 70 4.67 218 6
73-71 75 9.67 93.7 6
78 - 82 80 1467 2152 )

Creg moBa ymHOkaBame Bcska egHa om noAyueHume cmoOHOCMU C 6post Ha
HabAlogeHussma B cbomBemHus uHmepBaa. ToBa e npegcmaBero B mabauua 11 .

mabauya 11: Cmunka 4 - YmHoXkaBaHe Ha kBagpama Ha geBuayuume no bpos cmygeHmu

cpega Ha bpol
nyAc unmepBana (., — )% cmygenmu(f) (2, —x)%- f
48 - 52 o0 235 4 940
53 - 57 55 106.7 5 533.5
58 - 62 60 2840 8 2272
63 - 67 65 011 1 121
68 - 72 70 218 6 130.8
73-77 75 93.7 6 562.2
78 - 82 80 2152 5 1076

Hakpas cymupame Bcuuku noayueHu npou3Begerus, pa3geasame 2u Ha bpos cmygeHmu
u koperyBame

13



Sp — \/940 +533.5 +227.2 +1.21 + 130.8 + 562.2 + 1076
B 45
3470.91
T Baxno

B ocHoBama Ha cmaHgapmHomo omkaoHeHuUe MokeM ga u3zpagum npegukamuBen uimepBan. ToBa e Bu3moxkHo, camo
ako u3gcnegBaHama npomeHAuBa e HopMaaHo pa3npegeneHa. 3a ga “npegckaxkem” kakwB bpol om u3cregBaHume umam
cmourocm B konkpemen uHmepBaa ugnoa3Bame npaBuaomo Ha mpume cuzmu:
- 95 % om HabalogeHusima B8 uzBagkama umam cmolHocm Ha npomeHAauBama 8 uHmepBana MeXgy cpegHama
apummemuyHa + UAU - gBe cmargapmHu omkAOHeHUS;
- 68% om HabnlogeHusma B uzBagkama umam cmodHocm Ha npomeHAuBama B uHmepBana mexkgy cpegHama
apuMMemuyHa + UAU - egHO CMaHgapmHo 0mKAGHEHUE;
- 99.7% om HabnlogeHusma 8 uzBagkama umam cmodHocm Ha npomeHAauBama B8 uHmepBana mexgy cpegHama
apumMMemuyYHa + UAU - mpu cmaHgapmHu omkAGHeHUS.
“HopmanHo pa3npegeneHa BeauuuHa - o03HauaBa, ue umame MH020 HabalogeHuss CbC cmolHocmu 6augku go cpegHama
apummemuuHama, kosmo cwBnaga ¢ MeguaHama u mogama. Mpu nocmposBaHemo Ha 2paduka - pa3npegeaeHuemo e kambaHoBugHo
U CUMempUYHo.”
“Ako cme u3yucAuAu mezaomo Ha u3Bagka om 1000 gywu u cme yemaroBuau ue & = 80 4= 10 u npuemem npomerauBama 3a
HOpMaAHo pa3gnpegeneHa Moxkem ga mBupgum, ue 95 % om yuacmHuuume (950 u3cregBaHu) umam meaao B8 guanasoHa 80 4 2 -
SD = 80 4 20 uauom 60 go 120 ke. Ocmanaaume 2,5 % om ocmanaaume 50 yuacmuuuu (25) we umam meaao Hag 110 ke, a 25
gywu (2,5 %) we umam meano nog 60 ke.*

VinlcmpamuBHo HopmaaHomo pa3npegeaeHue e npegcmaBeHo Ha duaypa duaypa 3.

NumepkBapmuneH pagmax

MoHsikoza cpegHama apumMemuyHa He e nogxogslua 3a u3mepBaHe Ha UeHMpaAHama
meHgeHuus. TakoB cayuall e pa3anegaH no-gony, kozamo u3noa3Bame gaHHume 3a
NpogbAkuMeAHoCMMa Ha xocnumaau3ayuama Ha 20 nauueHmu.

1]12123154342389349152224
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duzypa 3: HopmManHO pa3npegeseHue

Mo-20namama yacm om BkaloueHume B8 cmamucmuueckus peg nayueHmu ca
npekapanu mexkgy 1 u 6 gHu B 6oaHuua. Bonpeku moBa, ako uguucaum cpegHama
apumMemuuHa 3a ugaama 2pyna noayuaBame 6.25 gHu. ToBa uucao He npegcmaBs
gobpe ueHmpaAHama meHgeHuus, mul kamo camo 5 om 20-me nauueHmu ca
nporexkanu B 6oaHuua 3a noBeue om 6 gHU. TexHUMe CmOUHOCMU Ce Hapuuam
ekcmpeManHu, a cpegHama apummemuyHa CUAHO noBAusiHa om max.

Ako HaHecem 6pof Ha gHUME N0 XOpu3oHMaAa, a 6pos Ha nauueHmume no
Bepmukana Wwe noAyyuM pa3npegeseHuemo Ha npomeHAuBama “npogbakumeaHocm
Ha Xocnumaau3auusma” - ms e npegcmaBeHa Ha duaypa 4.

T ! I I
10 15

(@]
an
[}
(@]
~no
an

J\HU xocnumanu3auus

15

Queypa 4 B mo3u cayual, cpegHama
apummemuuHa (HenpekbcHamama AUHUS)
e ugmecmeHa koM  ekcmpemaaHume
cmolHocmu.  [o-gobvp nokagamen e
meguaHama - ms e 3,5 gHu (npekbcHamama
AUHUS) U no-gobpe  npegcmaBs
UeHmMpaAHama meHgeHyus B gaHHume.



MpegcmaBexomo B duzypa 4 pa3npegeneHue gacHo ugmez2naeHo. C gpyau gymu,
no-20AAMama yacm om HabalogeHusima ce Hamupam B AqaBama uacm Ha cpegHama
apumMemuuHa, a ekcmpemarHUme 5-Ma nayueHmu u3gbpnBam “onawkama”
Ha pa3npegereHUemOo Ha gacHo. B cayyau kamo mes3u, MeguaHama e no-gobwp
nokazamen 3a UeHMpaAHa MeHgeHuUs.

3a ga pa3bepem kakBo e pa3cetBaHemo cnpsmo MeguaHama u3noA3Bame nokazamens
unmepkBapmunaen pagmax.  [logobHo Ha cmaHgapmHomo OmkAOHeHUe, mod
oHaeAegaBa pa3celiBaHemo Ha HabalogeHusima cnpsMo MeguaHama. lokagamensam ce
u3uucasBa no popmyaa:

IQR=Q3 - Q1

Kbgemoa:

- 1) R e cumBorom 3a unmepkBapmunaeH pazmax;
- ()3 e cmotocmma Ha 3-mug kBapmun *°;
- (1 e cmouxocmma Ha 1-Bus kBapmun.

3a ga pasbepem kakBo npegcmaBasBa uxmepkBapmuaHus pagmax, Heka nopBo
npegcmaBum gaHHUMe 3a boAHUUHUS npecmoll BvB Bugxogaw peg:

M]11122223333444588091524

Ako pa3geaum me3u 20 nauuermu 8 4 2pynu (no 5-ma) we ycmaroBum cmolHocmume
Ha 4-me kBapmuna. B cayuas 5-must nauueHm, npoAekaa 2 gHu, e Ha 2paHulama
meXgy nopBama u ocmaHaaume mpu yemBopmuHu Ha cmamucmuueckus peg.
Cmouxocmma, Ha Hezo0Bomo nporekaBare npegecmaBasBa 1-8ua kBapmun Q1.
CmotHocmma Ha npoAexkaBaHemo Ha 15-mus yuacmHuk (4 gHu) o2paHudaBa mpume
nbpBu uemBopmuHu OoM nocAegHama 2pyna nauueHmu - moBa e cmodHocmma Ha
3-muga kBapmun Q3.

Caeg kamo cme onpegeauAu kBapmuaume npuaazame popmyaama. MHmepkBapmuaHusm
pagmax e

IQR=Q3—-Ql=4—2=2

3a 2paduuHo npegcmabBsare Ha uHmepkBapmuaHus pagmax u3noa3Bame bokcnaom
guazpamama npegcmaBeHa Ha duaypa 5 .

C nomowma Ha uHmepkBapmuaHus pagmax MokeM ga onpegeAum kou cmolHocmu ca
"ekcmpemandu”

16

10 -
"KBapmuaume” ca cmolHocmume

Ha HabalogeHusma, kosmo  paggeasm
cmamucmuveckus peg Ha 4 paBHu uacmu.

1 EkcmpemanHu ca Bcuuku cmotHocmu
no-Bucoku om Q3 + 1.5 - IQR
uau no-Huckuom Q1 — 1.5 - IQR.
B nocoueHus npumep makuBa ca
cmotHocmume Hag 4 + 1.5 - 2 unog

2—-1.5-2



10 15 20 25

gHU Ha Xocnumaau3iauua

NHdepenmHa cmamucmuka

lMokazameAaume ueHmpanHa meHgeHuyus u pa3cetBaHe B u3Bagkama ce Hapuuvam
cmamucmuku. [Tpu uHGepeHMHuUs aHaAu3, me3u uHgukamopu ce u3noa3Bam 3a ga
ce HanpaBu 3aknloueHue 3a uHmepecyBawume HuU napamempume 8 2eHepaAHama
cbBkynHocm ¥,

¥ Cmamucmuka u napamemup

Cmamucmukama u3uucreHa 8 ugBagka ce u3noa3Ba 3a ga ce ycmaHoBsam
BepossmHume 2paHuyume Ha napamemopa B 2eHeparHama cbBkynHocm

3a ga ce onpegeAu uHmepBana, B kolmo c onpegeAeHa cuzypHoCm ce Hamupa
cmolHocmma Ha uHmepecyBawjuam Hu napamembp, mpa6Ba nupBo ga u3uucAUM
CMaHgapmHama 2peka.

CmaHgapmHa 2pewka Ha cpegHama apummemuuHa (SEM)

Heka cu npegcmaBum, ye umame 2eHepaAHa cbBkynHocm om 200 cmygeHmu cbe
cmolHocm Ha cpegHama apummemuuHa paBHa Ha 3. Ako HanpaBum 9 cayvalHu
ugBagku om Heq (Bcaka no 10 cmygeHmu), Mokem ga onpegeAuM cpegHama
apummemuyHa BvB Bcaka egHa om max. Ako HaHecem 9-me cmamucmuku Ha
egHa 2paduka we noAyyum HopManHO pa3npegeAeHue om u3BagkoBume cpegHu
apummemuuHu. ToBa e npegcmaBeHo B duaypa 6.

Koakomo noBeue uzBagku npaBum, moakoBa noBeue cpeghama om Bcuuku u3BagkoBu

cmamucmuku we e no-6Au30 go ucmuHckama cpegHa 3a 2eHeparHama cbBkynHocm.

ToBa e 3akoHa Ha 20Aemume uucAa. CmaHngapmHama 2pewka Hu no3BondBa ga
OUEHUM mouHocmma Ha cpegHama apummemuuHa 3a Bcaka u3Bagka, cnpamo
Heu3BecmeH napaMembp Ha 2eHeparHama cbBkynHocm.

3a ga U3uUCAUM CMaHgapmHama 2peluka npuaazame hopMyAama:
SD
SE, = —
m \/ﬁ
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(uaypa 5: bokcnaomvm ce onucBa kamo
kymus ¢ mycmayu. AgBama cmpaHa Ha
kymusma npegcmaBs nopBus, a gacHama
cmpaHa mpemus kBapmua. B cpegama
Ha kymusima ¢ UepHa AUHUSI XOpU30HMaAHa
AUHUS & npegcmaBeHa meguaHama.

12 CpegHuam nyAc Ha 2pynama om 10

cmygeHmu npegcmaBaaBa cmamucmuka,
a CpegHUSM nNyAC Ha 2eHepaAHama
cuBkynHocm - cmygedmume om Il kypc
npegcmaBasBa napamemup.



population

Sample Mean

duaypa 6: PagnpegeeHue Ha cpegHU apummemuyHu Ha 9 u3Bagku om 2eHeparHama
cbBkynHocm
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Kogemoa:

- SE,,, ecumBorom 3a cmaHgapmHa epewka Ha cmaHgapmHa epeuka;
- S'D e cumBoabm 3a cmaHgapmHo 0mKAOHEHUE;
+ 12 € 6poam Ha HabAlogeHusima B8 u3Bagkama.

[pewkama 3aBucu om cmaHgapmHomo omkaoHeHue - koakomo no-z20namo e mo,
moakoBa no-HemouHa e oueHkama. Couio maka om 3HaueHue e obembm Ha u3Bagkama
1 - koakomo noBeue HabalogeHue cme Bkalouuau B uzBagkama monkoBa no-manka e
epewkama.

Ako u3gnoa3Bame npumepa ¢ 10-mama cmygeHmu cbe cpegeH nyac om 80.8 ygapa
8 MuHyma u cmaHgapmHo omkaoHeHue om 616 yg./MuH, MOXEM ga U34uUCAUM
cmangapmuama epewka kamo 3amecmum:

_SD 619  6.19
my/n V10 3.16

BvwB Bmopus npumep, ¢ gaHHUmMe 3a 45-Mama cmygeHmu 8 uHmepBareH peg cbe
cpegHama apummMemuuHa 65.33 yg./MUH U cmaHgapmHomo omkaoHeHue 8.78 yg./MUH.
CmaHgapmHama epewka e

SE =1.95

D 8 .
gp _5D_878 878

m= n Va5 671

NumepBan Ha goBepumeAHocm cpegHa apumMemuyHa

MHmepBanom Ha goBepumeaHocm npegcmaBasBa oueHka Ha napamembpa Ha
2eHepaAHama  cvBkynHocm. Tol o2paHuuaBa Bv3mokHUmMe cmodHOCMU Ha
u3BecmHusm napamembvp onpegeAeHa BeposmHocm (cuzypHocm).  Ta3u cmeneH
Ha CueypHoCm ce onpegeas om u3cAegoBamenss - B mMeguuyuHama Hal-uecmo ce
ugnon3Bam 95% , 99% uau 90% BeposmHocm.

3a ga ce oHaznegu koHuenyusma 3a uHmepBan Ha goBepumeaHocm ce u3non3Ba
dueypa 7.

Xopu3oHmaAHama uepHa AuHus npegcmaBasBa “HeusBecmHus” napamembp B
2eHepanHama cuBkynHocm - 8 Hawus npumep moBa e cpegHama nyAcoBa yuecmomama
Ha Il kypc. BepmukanHu AuHuu npegcmaBasBam 95%-moBume unmepBanu Ha
goBepumenHocm u3epageHu B8 ocHoBa Ha 20 uzBagku. [pu 19 om msax moBa
uHmepBarbm o06xBawa cmodHocmma Ha UCMUHama CpegHa 3a 2eHepaAHama
cbBkynHocm (cuHu AuHuu). pu eguH unmepBan (5%) unmepBasom e HemoueH (B
yepBeHo) U He Cbgbpka ucmuHckama cmoUHOCM Ha CpegHama CopgeyHa Yecmoma
B kypca. He e BugmoxkHo uzepakgaqemo Ha 100 % uxmepBan ! Cmamucmukama
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A 595% confidence interval indicates that 19 out of 20 samples
(95%) from the same population will produce confidence
intervals that contain the population parameter.

duaypa 7: 95% uimepBan Ha goBepumeanocm cpeg 20 u3Bagku

eguHcmBeHo Hu gaBa Bu3mokHoCMMa ga HaMaAUM Hecu2ypHOCMma cU No OMHoLWeHUe
Ha Heu3BecmHus napamemup.

3a ga koHcmpyupame uHmepBana Ha goBepumeaHocm u3noa3Bame Gopmyaama:

CI=uz4+z-SE,,
Kogemo

- C'I e cumBonbm 3a uvmepBan Ha goBepumenaxocm;
+ X € CpegHama apumMemuyHa;

+ Z € 2apaHUUOHHUSM MHOXUMEN;

- SE,, ecmaxgapmtama zpeuuka.

FapaHuuoHeH MHOXkumea 2 e koHcmasma, kosmo 3aBucu om moBa u3bpaHomo HuBo
Ha cugypHocm ¢ uckame ga onpegeaum uHmepBanom Ha goBepumeaHocm. Hal-yecmo

u36upaHomo HuBo B MeguuuHama e 95%, 3a kaemo cmolHocmma Ha 2 e 1,96 2. 13

Ako uckame ga koHcmpyupame 99%

uHmepBan, cmoiHocmma 2z e 2.58, npu 90%
Heka u3noa3Bame npumepa 3a 10 -me cmygeHmu cbe cpegeH nyac 80,8 UcmaHgapmHa  yumepBan - 165

epewwka om 1.95. 95% -0Bus uHmepBan Ha goBepumenHocm ce u3uucasBa kamo:

95%CT = 80.841.95-1.96 = 80.8+3.82

B ocHoBa Ha Hawama u3Bagka, Mokem ga kakem, ue ¢ 95% cuzypHocm, cpegHama
cbpgeuHa uecmoma Ha kypca ce Hamupa 8 guanagoHa mekgy 76.98 u 84.62
Yg./MUH.
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CmaHgapmHa 2pewka u unmepBan Ha goBepumeaHocm 3a
nponopuyus

CmaHgapmHama 2pewka moke ga bbge u3uucAeHa 3a kauecmBeHu npomeHAuBu
u3MepBaHu Ha HoOMUHaAHa U opguHanHu ckaau. Heka B3emem Hanpumep 3a napamMemuop
OMHOCUMEAHUS gaA Ha MoMuuemama B 2-pu kypc. Aa npuemem, ue HaMame gocmbn go
2eHepanHama cwBkynHocm u mps6Ba ga HanpaBum 3akaloueHue B ocHoBama Ha egHa
cmygenmcka 2pyna om 12 cmygesma, 6 om koumo ca Momudema.

MbpBo - uguucasBame omHocumenHus gaa (cmamucmuka) 8 u3Bagkama

6
— 2 —50
P =19 %

Cnaeg moBa uguucasBame cmangapmHama epeuwka

SE, - \/p-(100—p)

n

/50 - 50 /2500
E pr— —_— _—
S, 12 12

SE, = V208 = 14.4%

Hakpas onpegensme 95%-08us unmepBan Ha goBepumeaHocm 3a napamembpa B8
2eHepanHama cbBkynHocm:

Cl=x+z-SE,,

95%CT = 50% =+ 1.96 - 14.4%

95%C1T = 50% =+ 28.2%

3B80gwum e, ue ¢ 95%-08a cu2ypHocm mMoXem ga mBbpguM, ue OMHOCUMEAHUSIM GSIA

Ha Momuuemama 8 2-pu kypc e 8 uHmepBana mexgy 21.8% u 78.2%.
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BakHo

Ako u3bepem ga ugnoa3Bame HuBo Ha
cuaypHocm 99% ymHokaBame no
no-Bucoka cmolHOCM Ha 2apaHUUCHHUS
MHoXkumen - moBa we goBege go
pajWupeHUe Ha WupuHama Ha uHmepBana
Ha goBepumeaHocm. 0bpamHo, ako
u3bepem ga ugnoa3Bame HuBo Ha
cuaypHocm 90% ymHokaBame no no-Hucka
CMOUHOCM Ha 2apaHyUOHHUS MHOKUMEA -
moBa we goBege go HamaneHUE Ha
WwiupuHama Ha uHmepBana Ha
goBepumearocm.
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AomawHa paboma

ac.g-p Kocmagux KocmaguHoB

3agauu

3agaual.

Cnreg npoBekgaHe Ha mpeHupoBuueH pexkum ¢ 2pyna cnopmucmu B kpas Ha nepuoga e u3mMepeHo meaaomo B
kuaozpamu. lMoAyueHu ca cAegHume cmotHocmu: 64, 76, 68, 84, 80. 72, 74, 72 ke. \a ce onpegeAu CpegHomo meeaao
Ha 2pynama u 2paHuyume Ha 95% om uximepBan Ha goBepumeaHocm 3a CpegHOMO me2Ao Ha cnopmucmume B
nonyAauusma.

3agaua 2.

M3cnegBaHa e cvobpagumeaHocmma Ha 40 cmygeHma npu paboma ¢ komnlompu no onpegeAeHa NCUX0AG2UYHA
3agaya. Aa ce u3ducAu cpegHomo Bpeme, ynompebeHo om cmygeHmume 3a pewaBaHemo u npu cAegHUMe
pegyamamu. Aa ce onpegeasm 2paHuyume Ha 95% - o0Bus goBepumeneH uHmepBan 3a cpegHama apummemuyHa.
Bpememo e koauuecmBeHa npomeHAuBa.

YnompebeHo Bpeme (MuH)  bpol cmygeHmu

3

O o 3 o g &~
o W o I3 &~ W

0bWo 40




3agaua 4

AageHa e npomeHAuBama “guazHo3a” ¢ HeliHume pa3HoBugHocmu. Mpeobpa3yBalime kamezopuliHama npomeHAUBa
B guxomoMmHa u uguucreme 2paHuuume Ha 95%-08us uHmepBan Ha goBepumeAHoCcM 3a OMHOCUMEAHUS GSIA Ha
nauueHmu ¢ xenamum om nonyAayusma.

AuazHo3a bpod nauueHmu

KoAaum 10
facmpum 18
AneHguuum 22
A36a 29
Xenamum 38
Obwo 117

3agaua 5

Mo cAydaeH npuHyun ca nogbpaHu gBe u3Bagku ¢ obem cvomBemHo n = 320 u n = 540 uHguBugu ¢ beaogpobHu
npobaemu. 113caegBanume cayyau om nopBama u3Bagka ca mpemupaHu ¢ aHmubakmepuaneH npenapam "A" 6e3
BumamuHu, gokamo 8 mepanusma Ha Bmopama u3Bagka ca BkaloueHu u BumamuHu. Cayuaume ¢ nogobpeHue B
mopBama 2pyna ca 98, a BvB Bmopama 2pyna 231. Aa ce uzuucaam 2paHuyume Ha 95% B goBepumeneH uHmMepBan 3a
OMHOCUMEAHUS gsA Ha CAydaume ¢ nogobpeHue B gBeme uzBagku.

Tepanus Bcuuku nauueHmu  Cayuau ¢ nogobpeHue
A 6e3 BumamuHu 320 98
A ¢ BumamuHu 940 231

TecmoBu

1. Kot om u3bpoeHume BapuauuoHHu pegoBe uma Moga?

a 1,4,572911,12,13
b) 2,4,5,7,8,11,12,13
c) 1,4,5791111,13
d 1,4,57911,12 14

2. Koe om caegHume mBbpgeHus e 2pewHo?

a) CmeneHHume BapuayuoHHu pegoBe Bogam go no-npeyusHu kpatiHu oueHku B cpaBHeHue ¢ uHmepBaaHume.
b) KoauuecmBeHume npomeHAuBu BuHazu mozam ga 6bgam npeobpa3yBaHu B kauecmBeHu.



d)

a)

b)

d)

[pomeHAuBama non ce u3MepBa Ha HOMUHaAHa ckana.
lpomeHAuBama pbem npu paxkgaHe ce u3mMepBa Ha uHmepBanHa ckana.

B cAyval Ha gAICHO U3Me2AeH0 pa3npegeeHue:

CpegHama apummemuyHa e no-20AdMa N0 CMOUHOCM O0mM Mogama U nokazameadm 3a acumempus e
NOAOKUMEAEH.
CpegHama apummemuuHa e no-maaka no cmolHocm om Mogama U nokajameAsm 3a acumempust e
NOAOKUMEAEH.
CpegHama apummemuyHa e no-20AdMa N0 CMOUHOCM O0m Mogama U nokazameadm 3a acumempus e
ompuuameneH.
CpegHama apummemuuHa e no-maaka no cmolHocm om Mogama U nokajameAsm 3a acumempust e
OmMpUUameneH.

AoBepumenna Beposmuocm om 90% o3HauaBa:

90 om 100 goBepumeaHu uHmepBana buxa goBeau go 2pewHo 3akaloueHue 3a nonyAayUoHHUS napaMemup.
100 om 1 000 goBepumenHu uHmepBana buxa goBeau go 2pelwHo 3akaloueHue 3a NoNYAaUUOHHUS NapamMembp.
V13noa3Bame 2apaHuuoHeH mHOXumea Z=1.96 npu u3uucasBare Ha epaHuuume Ha goBepumenHus uHmepBan.
BeposmHocmma 3a BspHo 3akaloueHue omHocHo ugyyaBaHus nonyAauuoHeH napamemup e 10%.

Kol om u3bpoeHume omeoBopu cbgbpka camo npomeHauBu, koumo mozam ga Bvbgam U3MEpeHU Ha
uHmMepBaAHa UAU NpoNopUUOHaAHa ckana?

KpbBHa 2pyna, cucmoaHo kpwBHo HaaszaHe, cmaguil Ha 3aboasBaHe
HuBo Ha kpwBHa 3axap, meaaa, uHgeke Ha menecHa mMaca

MHgeke Ha meaecHa Maca, kpbBHa epyna, cemMeeH cmamyc
CucmonHo kpbBHo HansizaHe, uHgeke Ha meAecHa Maca, NoA
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Tecm Ha xunome3a. T-mecm.

ac.g-p Kocmagux KocmaguHoB

BakHu npaBuna om geckpunmuBHama u uHgpepeHmHa
cmamucmuka

1. 3aga ce onuwe cmamucmuvecku egHa u3Bagka e Heobxogumo ga:

- CE 0npegeAl UeHmMpaAHa meHgeHyus Ha Bcuuku HabalogaBanu

npoMeHAUBU npu pa3eaexkgaHemo um kamo egHo Usino 1,' ! Moka3amenau 3a UeHMpaAHa MEeHgeHUUs ca
- ce onpegeneu HuBomo Ha pagceliBaHe cnpsMo ma3u meHgeruus 2 CpegHama apumMemu4Ha, MeguaHama unu
0mHocumeneH gan
2. [TpomeHAuBume buBam koauuecmBeHu u kauecmBeHu: 2 )
Mokazameau 3a  pa3celBaHe ca
- KoauvecmBeHume ce ugmepBam Ha cuaru ckaau %, CMaHgapmHomo omkAoHeHUe u
- KauecmBenu ce u3mepBam Ha crabu ckau *: UHMEpKBapmLAHUS PO3MOX

— Ako npu3Hakem e nogpegum - opguHaAHa ckana (Hn. cmaguu Ha ? Kamo nponopuuononia unu urmepBanna
oHkonozuuHo 3a60/96aHe); % Kama HomukanHa u opguranHa;

— Ako npu3Hakem npuema camo gBe Bv3mMokHU cmodHocmu -
guxomomHa ckana (Hn. noA - Mbk/kena);

3. Kozamo koAuuecmBeHu npoMeHAUBU ca HOpMAAHO pa3npegeneHue °, me ce  °  Hopwandomo  pagnpegencHue e
3Npeg

onucBam CcbC cpegHama apumMemuyHa £ U CmaHgapmHomo omkAOHeHue — CUMEmMPUUHO, kambaroBUGHO.
SD:

4. Mpu acuMempuuHo pa3npegereHue (A9B0 UAU gACHO U3Me2AeHo) no-
nogxogawu ca meguatama M e u unmepkBapmuanus pagvax 1 Q R;

5. CmaHgapmHomo omkAGHEHUE:

- E ugmepumen Ha cpegHomo HuBo Ha BapuabuaHocm okono cpegHama
apummemuuyHa;

- Moxe ga bvge “0" npu HabAlogeHus ¢ egHU U Cblyu cmolHoCcmu;

- HamanqBa ¢ yBeauueHue Ha HablogeHussma B uzBagkama;

- E Bucoko, ako HabnalogaBaHume cmolHoCmU Ca MHO20 pa3npbcHamu
0koAQ cpegHama apumMemuyHg;

6. VHmepkBapmuaHus pagmax:



- [pegcmaBasBa HuBomo Ha BapuabuaHocm cnpsaMo MeguaHama.
- Ce npegcmaBs upe3 guazpamama boxplot.

— Ta npegcmaBagBa kymus ¢ “mycmauu” - gBeme u cmpaHu
cvomBemcmBam Ha cmolHocmume Ha nbpBus Q1 u mpemus Q3
kBapmuna, a cpegHama AuHUS, pa3geadwia kymusma, e MeguaHama.

— VumepkBapmuaHusm pa3max e pa3aukama Mexkgy cmolHocmume
Ha mpemus u nopBus kBapmun;

— "Mycmayume” om gBeme cmpaHu Ha kymusma onpegeasm Buga
Ha pagnpegeneHuemo °;

7 B ocHoBa Ha pegyamamume om u3Bagkama (cmamucmuku) ce u3epaxga
uHmepBar om cmodHocmu, B8 kalimo ¢ onpegeAeHa cmeneH Ha cuaypHocm, ce
HaMupa napaMembpbm 3a 2eHepanHama cbBkynHocm .

+ [TopBama cmbnka npu nocmposBaHemo Ha goBepumenHus uHmepBan e
onpegeAsHeMO Ha cmaHgapmHama 2pewka

— Ta3aBucu om bpos HabalogeHus - yBeauuaBanemo Ha bpos Bogu go
HamansiBa cmaHgapmHama 2pewka;

— Ta 3aBucu om cmaxgapmHomo omkaoHeHue - yBeauyaBaHemo
Ha cmaHgapmHomo omkaoHeHue Bogu go yBeauuaBaHe Ha
CmaHgapmHama 2peuuka;

- upoyuHama Ha goBepumenHus uHmepBan 3aBucu om cmaxgapmHama
epeluka u om u36paHoma HuBo Ha cueypHocm &,

- [lpu paBHu gpyau ycaoBus, ako yBeauuum cmeneHma Ha cu2ypHocm om
90 go 99% wupouuHama Ha uHmepBaaa HapacmBa;

« [Tpu Bucoku cmodHocmu Ha cmaHgapmHa 2pewka uHmepBaxom Ha
goBepumenrocm cbwo e wupok;

Tecm Ha xunome3u

OcBeH ga onuwem egHa u3Bagka u ga HanpaBum npegnonoxkeHue 3a moBa kakBa e
cmolHocmma Ha nokazamens B 2eHeparHama cwBkynHocm, cmamucmukama ce
ugnoa3Ba u 3a mecmBaHe Ha Xxunomes3u. Xunome3ama e HayuHo NpegnoAdkeHue 3a
HaAuyue Ha Bpu3ka Mexkgy gBe uau noBeue uzcregBaHu npomeHAuBU. Xunome3ume
buBam gBa Buga - HyreBa u aAmepHamuBHa.

Mpu mecmBaHemo Ha xunome3u ce onpegeas koako e BeposimHo egHa B3aumoBpo3ka
ga bvge HabalogaBaHa B pe3yamam Ha cayualtiHocm. Ta3u BeposmHocm ce 6eaexku cue
cumBona p. B knacuueckama meopust Ha cmamucmukama ce “mecmBa” eguHcmBeHo
HyaneBama xunome3a - npuemame, ue ms e BapHa, ako BeposmHocmma p e paBHa
uAU no-2oasMa om 5% (0.05). Om gpyza cmpana, ako p e nog 5% (0.05) omxBopasme
HyAeBama xunome3a - U npuemame 3a Bsipra asmepHamuBHama °.

5 ko mycmayume ca paBHu -

pajnpegereHUEMO €& CUMEMmpUUHO,
ako gecHust mycmak e no-goabz om AeBus -
pa3npegeAreHUEMO e gACHO u3meaaeHo, ako
reBusm mycmak e no-gbAbe om gecHus -
pa3npegeAeHuemo e ABa u3me2aeHo.

/ Mpumep 3a “cmamucmuka” e cpegHama
apumMemuuHa 3a pbcma B egHa u3Bagka,
napamembp e cpegHama apummemuyHa 3a
pbcma B eeHepanHama cvBkynHocm.

8 _
B meguyuHama Hali-uecmo ce u3noa3Ba

95%CI

Hakod u3cregoBamenu He npuemam
3agageHomo HuBo 3a p om 005 (5%).
AnmepHamuBHO  gpyeu  npegAokeHu
2paHuUYHU cmolHocmu 3a omxBbpAaHe Ha
HyreBama xunome3a ca p < 0,01 (1%) uau
P <01(10 %).



OnpegeneHus

HyaeBama xunome3a [, e BuHazu ompuuawio mBopgeHue 3a HaAuuUEMO Ha
Bpwbaka mexkgy gBe uau noBeue aBeHua. ¢

AnmepHamuBHama xunome3a [, e mBupgerue npomuBononokHo Ha
HyAreBama xunome3sa. b

@ H, e mBvpgeHuemo “HoBusm megukamesm 30 xunepmowus He HamaAs6a
cmouHocmume Ha kpvBHomo Hanseave, ako uma nogobHo HamarsBane, mo e
HabAlogaBaro cayyaiiHo”

bH 1 € mBbpgeruemo “HoBusam megukamerm 3a xunepmoHrus HamMaAsBa cmodHocmume
Ha kpwBHomo HaraeaHe, moBa HamaneHue e He B pe3yamam Ha cAyyaliHocm”.

@ npumep

TecmBame HoBo AekapcmBo 3a xunepmoHus, kamo u3bupame gBe 2pynu nayueHmu (u3Bagku). CayuailHo uzbupame
egHama om msx, kosmo aekyBame ¢ HoBus MegukameHm, a Ha gpy2ama npuAazame naauebo mabaemka, kosmo He
cbgbpka AeuebHo BewecmBo. B kpas Ha u3caegBanemo cpaBHaBame cpegHume cmolHocmu Ha kpbBHOMO Hans2aHe
B gBeme 2pynu nauuesmu. Heka npuemewm, ue B ekcnepumeHmanHama 2pyna kpbBHomo HaaseaHe e cpegHo 10 mmHg
no-Hucko om moBa B naauebo 2pynama.

H , HyneBama xunome3a enacu “He colyecmByBa Bpv3ka mexkgy npuema Ha megukamenma u cmolHocmma Ha kpvBromo
Harseane. Tazu pazauka om 10 mmHg e 8 caegemBue Ha cayyauHocmma.”

H | AxmepHamuBrama xunome3a e npomuBononaxHa “Vma Bpwv3ka mexkgy megukamerma u norwkaBaremo Ha kpbBHomo
Haseawe. Taju paauka om 10 mmHg HE e 8 pe3yamam Ha cAysaiHocmma.

Ype3g cmamucmuuecku memogu onpegersme koako e BepossimHo ga noaydum nogobHa pasauka cayualHo (p). Ako
npuemew, ue B8 Hawus npumep P e 0.09 (3%), moBa 03HauaBa, ue ako HoBusm megukamenm gedicmBumenro He pabomu
u noBmopum ekcnepumerma ¢ gpyau nayueHmu 100 nbmu, makaBa uau no-2onama pagauka B kpuBHOmMO HanszaHe we
ce HabalogaBa cayualHo 8 9 om me3u 100 onuma. B cayuas moBa e “npekaneHo MHO20" 3a ga omxBbpaum HyaeBama
xunome3a. ObpamHo, ako cme uguucauAu, ve P e no-maako om 0.05 (9%), moBa o3HauaBa, e ako B gedcmBumeaHocm
HoBussm megukamenm He pabomu u noBmopum ekcnepumerma ¢ gpyau nayueHmu 100 nomu, makaBa uau no-2oAsma
pa3auka B kpbBHomo HangzaHe we ce HabalogaBa cayualiHo B no-manko om 5 8 me3u 100 onuma. B cayuas moBa e
gocmambyHo 3a ga omxBopAum HyaeBama xunome3a u npuemem aAmepHamuBHama.




BugoBe 2pewku

OnpegensHemo Ha “BeposmHocmma 3a cAyualHocm” p 3aBucu om MHOXecmBo
dakmopu. MoHakoza e Bvu3mMoxkHo ga HanpaBum "nozpeweH” cmamucmuuecku u3Bog,
caegcmBue Ha moBa, ue cme HablogaBaau MHO20 Maabk Bpol yyuacmHUUU UAU CMe 2u
nogbpanu no HenpaBuaeH HauuH. Mpu u3epakgaHe Ha u3Bog B ocHoBa Ha mecmBasemo
Ha xunome3u ca Bv3mokru gBa Buga zpewku ° npegemaBeru 8 mabauua 1

mabauya 1: BugoBe epewku npu mecmBaHemo Ha xunome3a

H, eBsipHa H, ezpewna
OmxBopasme H [pewka om nvpBu pog < MpaBuAHo peweHue
Mpuemave H, MpaBuAHo peweHue Mpewka om 8mopu pog 5

- [pewkama om nbpBu pog v & om 0CObEHO 3HaueHUE Ha cmamucmuueckus
aHanu3. [Tpu Hes ce npuemam 3a "Hayuru omkpumus” sBaeHus, koumo 8
getcmBumeaHocm He ca BepHu. paHuuHama cmodHocm Ha BeposmHocmma
p, nog kosimo omxBbpasMe HyaeBama xunome3a, npegecmaBasBa gonycmumomao
HuBo Ha ¢ 2pewkama.

+ Tpewka om Bmopu pog [3 e cBop3ana ocHoBHO ¢ u3noazBarus cmamucmuyecku
mecm u 6pos Ha BkaloueHume B ugcregBanemo HabnlogeHus. B ocHoBa Ha ma3u
2pelwka He cme cnocobHu ga gokaxkem geticmBumenro cowecmByBawu Bpusku.

MowHocm

MowHocmma e xapakmepucmuka Ha cmamucmuueckus mecm u npegcmaBasBa
BvugmMokHocmma gokakem Bpugka mexkgy gBe aBaeHus, kozamo gelicmBumenHo
makaBa cbuwecmByBa. Mowrocmma e paBra Ha 1 — 3 u 3aBucu om:

1. Pucka 3a 2pewka om 1-Bu pog cv. YBeauuaBanemo Ha gonycmumomo HuBo Ha
puck 3a 2pewka om 1-Bu pog cx om 0.5 go 0.1, HamansBa epewkama om Bmopu
pog (3 u yBeauuaBa mowHocmma.

2. Pagvmep Ha "mepaneBmuunHus epekm”. Tlpu MHO20 cuAHU B3aumoBpusku B
cmamucmuueckume SBAEHUS, mecmbm umMa no-20asMa MowHocm .

3. XomozeHHocmmMa Ha epynama.  Koakomo no-xomozeHHo e npegcmaBeHa
cmamucmuueckama Bpw3ka B uzcaegBaHume unguBugu, moakoBa no-2oasma
e MOWHOCMMa Ha mecma.

4. 0bembm Ha u3Bagkume. Bucokus bpol HabalogeHus B u3Bagkama Bogu go no-
Manko cmaHgapmHo omkaoHeHuUe u cmaHgapmHa epeuwka. Om cBos cmpaHa no-
Mankama cmaHgapmHa 2pewwka noBuwaBa MowHocmma Ha cmamucmuueckust
mecm.

10 AABama Buga epewku ca B3aumocBop3aHu
(Ho He nponopuuoHanHo) - ako Hamaaum
BeposmHocmma 3a 2pewka om nwpBu pog,
kamo npomeHuM epaHuyHa cmolHocmma
Ha p om 05 Ha 01, we ce yBeauuum
Bv3mokHocmma 3a epewka om Bmopu pog.
06pamHo, ako npuemem, ue omxBoprame
HyreBama xunome3a npu HuBo om 01,
Bmecmo 0.5 - yBenuuaBame BuamokHocmma
3a 2pewka om nbpBu pog o, Ho HamarsBame
BuamMokHocmma 3a 2petuka om Bmopu 3.
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n

B cumyauus, B koamo “HoBusm
megukameHm gelicmBumeAHo e MHO20
CUABH U gpacmuuHo Hamaas kpbBHomo
HaAfzaHe, pajAaukama Mexkgy C naauebo
2pynama We e 20AaMa, a BeposmHocmma
ga cMe 91 HabalogaBaau cayualiHo - Hucka.



BugoBe cmamucmuuecku mecmoBe

Cmamucmuueckume mecmoBe ca MameMamuueckume “uHcmpymeHmu”, ¢ koumo
Ce onpegeAs uucAeHo BeposimHocmma 3a cAyyaiHo yecmaHoBaBare Ha B3aumoBpub3ka
mexkgy gBe uau noBeue npomeHAuBu. V1360pbm Ha mecm 3aBucu om:

1. Buga Ha npomeHAuBama, kosmo u3cregBame
2. Bpos Ha u3cregBarume zpynu
3. Au3alina Ha ucregBanemo

B mabauua 2 u mabauua 3 ca npegcmaBeHu ocHoBHUMe cmamucmuuecku mecmoBe
CNPSMO pa3eAegaHume no-20pe Npu3Hauu.

mabauya 2: BugoBe cmamucmuuecku mecmoBe npu He3aBucum gu3aliH (egHokpamHo
ugcaegBaHe Ha 2pynume)

llapaMempuyeH mecm  HenapamempuueH HenapamempuueH

fpynu  (koauuecmBeHu) mecm (konuuecmBenu) mecm (kauecmBeHu)

1 EgHozpynoB t mecm Wilcoxon mecm X2 3a coomBemcmBue
2 tmecm Mann Whitney U mecm X2 mecm

>3 ANOVA Kruskal Wallis H mecm X2 mecm

mabauya 3: BugoBe cmamucmuuecku mecmoBe npu 3aBucum gu3alH (egHU U Cblu
2pynu ca u3caegBaHu mHozokpamHo Bb8 Bpememo)

[MlapamempuyeH mecm  HenapamempuueH HenapamempuueH
pynu  (koAuuecmBeHu) mecm (konuuecmBenu) mecm (kauecmBeHu)
2 RM -t test Wilcoxon mecm McNemar mecm
>3 RM-ANOVA Friedman mecm TMcNemar mecm

Cmamucmuuecka u kauHuuHa 3HayumMocm

MomBupkgaBatemo Ha cmamucmuuecku 3Hauuma Bpw3zka mMexkgy gBe npomeHAuBU He
03HauaBa, ue ma e u kauHuuHO 3Hauuma. Ako npuemem, ve HoB MegukameHm noHuwxkaBa
cmodHocmume Ha kpbBHOMO HanfzaHe cmamucmuyecku 3HauUMG, HO C MUHUMaAEH
edpekm om 1 mmHg He moxkem ga mBvpgum, ue mol npuAroXkum 3a BoAwuHCMBomo
nayuesmu cmpagauwu om moBa 3aboasBaHe.

1 Bakio e ga onpegeauM muna Ha

npoMexauBume 3a koumo npegnonazame
Bpu3ka - BvamoxkHu ca Beuuku kombuHauuu
mexkgy kauecmBeHu u/uau koauuecmBeHu
npomenauBu.  Ako ujcnegBane Bpuska c
yuacmue Ha koauuecmBeHu npomeHAuBU,
koumo ca HopmaAHO pa3npegeneHu
ugnoa3Bame napamempuuxu mecmoBe, 3a
Bcuuku ocmaHaau - HenapaMempuyHuU.

13 BugMokHo e ga  mecmBame

pegyAmamume  NOAYYEHU Om  egHa
eguHcmBeHa 2pyna cnpsiMo npegnoaazaema
om Aumepamypama cmotHocm. MoBeyemo
ugcregBaHus  cpaBusBam gBe epynu -
ekcnepumeHmanHa U koHmpoAHa, a gpyau
BkalouBam  gonwAHUMeEAHU  MHOXecmBo
u3cnegBaHu epynu.

14 TpabBa ga ce onpegeau gaau

ugcregBaHume e2pynu ca “HesaBucumu”
- moecm makuBa, koumo ce u3cregBam
egHokpamHo uau “3aBucumu” - npu koumo
npoBexgame ujcregBaHe Ha egHU U CbWu
eguHuyu B gBa uau noBeue momeHma BoB
Bpememo.



OnpegeneHus

Cmamucmuueckama 3Hauumocm npegcmaBasBa mamemamuuecka ougrka Ha BeposmHocmma ga noAyyuM NogobeH UAU

no-Bucok pe3yamam B caegecmBue Ha caydyalHocm.

KAuHuuHa 3Hauumocm npegcmabasBa ougeHka Ha edpekmvbm Ha cmamucmuueckama B3aumoBpu3ka B peanHama kauHuuHa

npakmuka ¢

% HoB megukamenm, moke ga e “cmamucmuuecku 3Hauum” kamo pegyuupa kpoBHomo ¢ 2 mmHg, Ho moBa He e kAUHUUHO 3HauUM

eekm HUMO nayueHma, Humo Bue kamo aekap.

T-mecm

T mecmbm ycmaHoBsBa Hanuuuemo Ha pa3auka B egHa HopMaAHO pa3npegeseHa
koauuecmBeHa BeauuuHa B gBe HezaBucumu egHa om gpyau epynu.

YcnoBusi 3a ugnoagBate Ha T mecm

1. KoauuecmBenama BeauduHa B8 gBeme u3caegBaHu uzBagku e HopmaaHo
pa3npegeAeHa U uma npubau3umeaHo egHakBa BapuabuaHocm (cmaHgapmHo
omkAoHeHue);

2. Bkalouenu ca noHe 30 eguHuuu BB Beska om gBeme 2pynu;

3. M3Bagkume ca npegcmaBumeAHu N0 OMHOWEHUE Ha 2eHepaAHama
cbBkynHocm.

T-mecm 3a koauuecmBeHu npu3Hauu

T- mecmbm ce NpuAaza npu caegBaHemo Ha caegHume 7 cmbnku:

1. Aedunrupane Ha HyreBa xunome3a H  u axmepHamuBHa xunomega [

2. OnpegeAsiHe Ha HUBO Ha 3HauumMocm «;

OnpegeAsHemo Ha CpegHama apummemuyHa U cmaHgapmHomo omkaoHeHue 8
gBeme apyny;

N3uucasBane Ha cmaHgapmHama 2pewka;

V3uucasBare Ha t cmamucmukama;

OnpegeAsHe Ha p cmodHocmmMa;

Cmamucmuuecko 3aknlouerue.

w

3a ga npegcmaBum cmunkume Heka pasenegame caegHus npumep. [poBegeHo e
npoyuBaHe ¢ ueA ga ycmaroBum gaau HoB megukameHm - bema 6aokep e eekmuBeH
33 HaMannBaHe Ha Copgeurama yecmomama 2. M3cregoBamenkama komnanusima e

B 7 mecmom ce u3non3Ba ocHoBHO 3a
koauyecmBeHu npu3gHauu, Ho e pa3pabomeH
U MoguduyupaH BapuaHm 3a kauecmBeHu
NpoMeHAUBU U3MepeHU upe3 OMHOCUMEAEH
gaA.

16 Mpu nauueHmu CuC CbpgeuHo-CbgoBu
3abon9BaHus, nyac okoao 60 e onmumaneH,
jawomo no3BorgBa  Ha cbpuemo ga
cu “noyuBa” no-gbazo BuB (azama Ha
guacmona, no Bpeme Ha kosmo ce xpaHu ¢
kpuB om kopoHapHume apmepuu.



u3Bupwuna nopBoHavaneH ekcnepumerm ¢ 80 cAyyalHo u3bpaHu nauueHmu - 40 ca
noAyyuAu HoBus megukameHm, a ocmanaaume 40 naauebo mabaemka. Caeg 4 meceua

Ca U3MepeHu cmolHoCMUme Ha CbpgeuHama yecmoma Ha Bceku eguH yuacmHuk.

AaHHume ca npegcmaBeHu B mabauua 4 u B mabauua 5

EkcnepumeHmanHa 2pyna

58, 58, 58, 59, 60, 60, 60, 60, 61, 61, 62, 62, 63, 64, 64, 64, 64, 65, 65, 65, 65, 66, 66, 66,
66, 67,67, 67,68, 68, 68, 63, 69, 70, 70, 70, 71, 71, 71,72

KoHmpoAHa 2pyna

68,68,70,71,71,72,72,74,774,75,75,76, 76,78, 78,79, 80, 80, 81, 82, 82, 82, 83, 84,
84,85, 85, 86, 88, 89, 89, 90, 91, 92, 83, 93, 93, 94, 94, 96

AeduHupaHe Ha HyneBa xunome3a f1 ; uaamepHamuBHa xunome3a /7

HyneBa xunome3a Hsma pa3auka mexkgy cpegHama cbpgeuHa uecmoma B gBeme
2pynu nauueHmu. B cayual, ue makaBa ce HabalogaBa, moBa e B pe3yamam Ha
cayyatHocm .

AnmepHamuBHa xunome3a /Ma 3HauumeaHa pa3auka 8 cpegHama  cbpgeuHa

yecmoma MeXgy 2pynama noa3Bawa AekapcmBo u ma3u npuemala naaueoo
18

OnpegensHe Ha pucka 3a 2pewka

Kakmo nocouuxme no-paHo < B meguuuHckume u3caegBarus e 0.05 (5%). C gpyeu
gymu Moxkem ga “omxBbpaum” HyneBama xunome3a, camo ako BeposmHocmma ga
HabalogaBame aBreHuemo B pe3yamam Ha cAyyatHocm e nog pucka 3a epewka om 5
%.

OnpegeAsHEMO Ha CpegHama apumMemuyHa U cmaigapmxomo omKAoHeHue B
gBeme 2pynu °

Om duaypa 1, kakmo u om mabauua 6 Moxkem ga gobuem npegcmaBa 3a moBa kak e
pa3npegeneHa BeauuuHa nyac B gBeme ugcaegBaHu 2pynu. MayueHmume AekyBaHu
¢ bema bnokep ce xapakmepu3upam ¢ cpegeH nyAc om 65 yg/MUH U CmMaHgapmHo
omkaoHeHue om 4,08 yg/mMuH, gokamo npu nauueHmume npuemMawu nAauebo

mabauua 4 CmolHocmUu Ha CbpgeuHa
yecmoma Ha nayueHmume B
ekcnepumeHmanHama 2pyna

mabauya 5. CmolUHOCMU Ha CbpgedHa
yecmoma Ha nayueHmume 8 kanmpoaHama
epyna epyna

7 To8a & mecmBaxama xunomesa. T4
npegnoAaza, ue He3aBucumo B kos epyna e
nonagHaa nayueHma coliecmBeHa pasauka
B nyaca He ce HabalogaBa. Aopu u ga
uma makaBa, moBa we e 8 pegyamam Ha
CAyualiHocmma (@ He Ha megukameHma).

18
AAmepHamUBHama Xunomesa €

npomuBonoAroxkHa Ha HyaeBama HyneBama.
Cnopeg Hes pa3auka B cmolHocmume Ha
nyAca UMa U npuyuHama 3a moBa e HoBus
megukameHm.

19 (DopmyAume u MeEMogbm 3a onpegeAsHe
Ha ~ CpegHama  apumMemuuHa U
CMaHgapmHomo omkAoHeHuUe ca
npegcmaBeHu B ynpakHeHue 2.



CpegHUAM nyAc e 6Au30 82 yg/MuH, a cmaHgapmHomo omkaoHeHue 8.16 yg/MuH.
HabalogaBatama pa3aukama mexkgy cpegHume Beauuuru 8 gBeme 2pynu e noumu 17
YG/MUH.

A B
o 100-
& z
o =
o E |
o 0%
=
© =
I
jrnm m II!:IIIII mr |
60 80 100
CbpgeuHa yecmoma
xapakmepmucmuka bema brokep  [Mhauebo
CpegHa apummMemuuHa 65.00 81.83
SD 408 816
MeguaHa 65.00 82.00
IOR 6.25 14.00

N3uucasBaHe Ha t-cmamucmukama

3a ga gocmuzHeM go u3Bog koako e BeposmHo ma3u pa3aukama B nyaca ga e cayuallHa,
mpsbBa ga uguucaum cmotHocmma ¢ kamo ugnon3Bame Gopmyna
|7, — @y

t =
VSE,’ +5E,,

Kbgemo:

- ¢ € CPegHama apummemuyHa Ha nyaca 8 epynama c bema baakep;

Queypa 1: B 2pynama c bema 6nokep
(mumHo cuBo) cpegHusm nyAc e 65yg/MUH
(HenpekobcHama  AuHu@),  gokamo B
koHmpoaHama 2pyna (cBemaocuBo) nyacbm
e 81yg/muH (npekbcHama auHus). AobuBame
u npegcmaBa u 3a xoMoaeHocmma. Myacom
Ha nayueHmume ¢ 6ema 6aokep Bapupa
manko, a cmodHocmume ca 6au3ko okoao
cpegHama apummemuuHa, gokamo 8
naauebo epynama Bapuauusma e no-
20AMa - pa3npegeAeHUemo No-wupoko.

mabauua 6: OnucameAHa cmamucmuku Ha
npomeHAuBama copgeueH nyac B gBeme

2pynu



+ T € CpegHama apummemuuHa Ha nyaca 8 kaHmpoaHama epyna;

: SEm1 e CmaHgapmHama 2pewka Ha cpegHama apummemudHa 8 2pynama c
bema baokep;

: SEm2 e CmaHgapmHama 2pewka Ha cpegHama apummemuuHa B8
koHmpoAHama 2pyna;

. |:E1 — £2| e abconlomHama cmodHocm Ha pajaukama mMekgy cpegHume
apuMMeMUuUHy;

. \/SEm12 + SEm22 e kopeH kBagpameH om cymama Ha kBagpamume

Ha cmaHgapmHume 2pewku Ha cpegHUMe apumMemuyHu;
- 1 e cmolHocmma Ha t-cmamucmukama.

N3uucasBaHe Ha cmaHgapmHume 2pewku

3a ga uguyucAaum cmaHgapmHama epewka 3a Bcska om 2pynume npunazame Beue
no3Hama GopmyAa 0m ynpaxkHeHue 2

3a 2pynama ¢ bema baokep:

SD
SE,, =—=
Vals!
4,08 _ 4,08 _
M /40 6,32 ’
3a 2pynama ¢ naaug6o % 2 Tk e wowewma ga npunomHuM,
SD2 ye nAauebo 2pynama UMa no-20AAMa
SEm2 - epewka, nopagu takma, ue 2pynama e
V12 N0-HEXOMO2eHHa.
8,16 &,16
S e

M2 /40 6,32

MpunoXkeHue Ha hopmyaama 3a t-cmoliHocmma

Cneg kamo cMe U3UUCAUAU CmaHgapmHume 2pelwku Ha cpegHUmMe apumMemuyHU 3a
gBeme 2pynu 3amecmBame BbB Gopmyrama:

Iy
VSE,’ +5E,,
,_ 165,00 81,83

\/0, 752 + 1,297



~ |—16,83 16,83 16,83
- V0,56 +1,66 +/2,22 1,49

=11,3

N3uucnsBaHe Ha p cmoliHocmma

3a ga onpegenaum BeposmHocmma pasaukama 8 gBeme 2pynu ga 6vge caydyaiHa - p
ugnon3Bame uzuucreHama ¢ cmodHocm. He ca Heobxogumu gombAHUMEAHU QOPMYAU,
noHe)Xke He e Heobxoguma moyHama YucAeHa CmolHOCM Ha P. B ma3u cmbnka camo
onpegeAsMe OMHOWEHUEMO Ha BeposmHocmma P cnpsmMo 3agageHomo HuBomo Ha
3Hauumocm (puck om 2pewka 1-8u pog) cv. 3a ueama u3non3Bame mabauya 7

mabauya 7: t-pa3npegeneHue

df p=01 p=005 p=001
30 t=1645 t=1960 t=2576

B mabauuama:

- d f e cmenenma Ha cBoboga. Ts 3aBucu om 6pod eguHUYU Ha HabAlogeHus.
lMo3HaBaHemo Ha mo3u uHgUkamop He e HeobXx0guUMO 3a@ HACMOALUSAM aHaAU3
- no npaBuno ce uznoagBam camo cmotHocmume omeoBapawu Ha d f > 30;

- Bcaka egHa konoHa npegemaBs epaHuuHo HuBo Ha pucka 3a epewka om nopBu
pog cv. B MeguyuHama ugnoa3Bame Aumumupawa cmodxocm om o < 0.05,
3amoBa ce uHmepecyBame om cmolHocmume Bv8 Bmopama koAoHa;

- o pegoBe ca npegcmaBeru cmodHocmume Ha ¢ kpumepus, omzoBopsuwu Ha
cbomBemHume HuBa Ha 3HauuMocm;

- Akonoayuum t = 1, 645 BepoamHocmma 3a cayuatHocm e 10% (0.1). Mpu
t = 1, 96 BeposmHocmma 3a cayuaiHocm e 5% (0.1), anput = 2,576
BeposmHocmma 3a cayyaiHocm e 1% (0.01).

B Hawus npumep cmoiHocmma t = 11, 3. Bunpeku, ue ms auncBa B mabauya 7
moxkeM ga 3akalouum, ue BeposmHocmma 3a caydatiHocm e nog 1% (0.01).

Cmamucmuuecku u3Bog

Ce2a e MOMEHMa ga HanpaBum duHarHomo 3akaloueHue 3a Hawemo npoyuBate.

- Pa3nukama mexgy gBeme 2pynu e 16,83, a t kpumepus e 11,3.

- B mabauuama ycmaroBeHus t kpumepuu e no-20aam om 2.576, caegoBamenHo
u BeposmHocmma ga HabnlogaBame nogobHa pa3auka B gBeme epynu e
no-manka om om 0,01.

10



- OnpegeneHama BeposmHocm e nog pucka 3a 2pewka - p < «¢ <0.05, koemo
03HauaBa ue omxBopasme H ; u npuemame 1 - 2pynama nekyBana ¢ bema
bAokep UMa 3HaUUMEAHO No-HUCKU CMOUHOCMU Ha CbpgeuHUs NYAC Cnpsamo
nauueHmume AekyBaHu ¢ naaugbo.

BakHo

Koakomo e no-Bucoka cmolHocmma Ha ¢ kpumepusi, moakoBa no-manko
BeposmHo e ga bvge HabalogaBame cayualiHo. [Mpu cmodHocm Ha ¢ Hag 1,96,
Beposmuocmma 3a cayvatHocm p < 0.05, koemo Hu no3BoasBa ga
omxBopasm HyreBama xunome3a

Baknu 3aBucumocmu

Mpu paBHu gpyau ycroBus:

- o-20ngmMama abcoalomHama pagauka 8 cpegHume apummemuuHu Bogu go no-
20AMa cmoUHocm Ha t kpumepus u go no-manka BepossimHocm 3a cAyyalHocm;

- [lo-Bucokama xomo2eHHocm B 2pynume Bogu go no-manko cmaHgapmHo
omknoHeHUe, koemo e npuyuHa 3a no-manka cmasgapma epetuka u no-8Bucoku
cmouHocmu Ha t kpumepus;

- YBenuuaBanemo Ha 6pos HabalogeHus B u3Bagkama Bogu go no-manko
CMaHgapmHo omkAOHeHUe U no-manka cmangapmHama epewka, moecm go
no-Bucoku cmolHocmu Ha t kpumepus.

T-mecm 3a kauecmBeHu npuzHauu

T mecmvbm MoXe ga ce u3non3Ba u 3a kauecmBeHu npu3Hauu, kozamo uckame ga
cpaBHum gBa omHocumeAHu gsaa. 3a ueama ce ugnoa3Ba Gopmyaama:

_ hi— Bl
2 2
\/SEP1 + SEPQ

t

Kvgemo:

+ 1 € OMHOCUMEAHUSIM gAA Ha 2pyna 1;

~

+ Do € 0MHOCUMEAHUAM gsIA Ha 2pyna 2;
: SEp1 e cmaHgapmHama 2petuka Ha omHocumeAHua gaa B epyna 1;

: SEp2 e cmaHgapmHama 2peuka Ha omHocumeAHus gsa B 2pyna 2;

+ |p1 — Po| e abconlomuama cmotiHocm Ha pagaukama Mexkgy omHocumeAHume
ganoBe;

11



: \/SEp12 + SEp22 e kopeH kBagpamex om cymama Ha kBagpamume Ha
CMaHgapmHume 2pewku Ha omHocuMeAHuUmMe gaoBe.

3a ga npurokum Qopmyaama Heka npegcmaBum caegHus npumep.  llpocAeguAu
cMe nayueHmume noa3Bawu bema baokep uAu naauebo 3a nepuog om S 20gUHU.
V3cAegoBamenume ca 3anucaau bpost Ha noyuHaaume om Beska egHa om gBeme
2pynu.

06wo ca noyuHaAu 38 nauueHmu. B zpynama ¢ bema baokep ca nouuHaau 6-ma (15%), a
8 2pynama ¢ naaugbo 32-ma (80%). B duzypa 2 npaBu BneuamaeHue, ue nponopyusma
Ha nouuHaAume cpeg npueMawume HoBomo AekapcmBo e B nbmu no-maaka om masu
Ha KOHMpoAHama 2pyna.

80%
- duaypa 2: [ponopuus Ha nouuHaAume B8

gBeme 2pynu nauueHmu

15%

bema brokep [Mrauebo

3a ga ycmaHoBum gaau masu pa3auka e B pegyamam Ha cAyuyalHocm, omHoBo
ugnon3Bame t-mecma. B mo3u npumep obaue e Heobxoguma HezoBama mogudukauus
- Bmecmo cpegHume apumMemuuHu ce u3noA3Bam omHocumeAHUme gsaoBe
(npougHm).

AeduHupaHe Ha HyneBa xunome3a f1 ; uamepHamuBHa xunomega /1

HyneBa xunome3a Hsma pagauka mexXgy cbomHoweHuemo Ha nouuHaaume B gBeme
2pynu nauueHmu. Aopu u ga HabalogaBame makaBa, msa e pe3yamam Ha
CAyyalHocm u He cowiecmByBa B 2eHepanHama cvBkynHocm.

12



AnmepHamuBHa xunome3a l/iMa pasauka Mexkgy omHocumeAaHume gsaoBe  Ha
noyuHaaume nauueHmu B gBeme 2pynu. Ta3u pa3auka He e B pe3yamam Ha
cAyyaliHocm.

OnpegensHe Ha pucka 3a 2pewka (HuBo Ha 3Hauumocm)

OmHoBo u3non3Bame HUBomo cx nog 0,05

OnpegeAsiHe Ha cmaHgapmHama zpeuwka

13noa3Bame nogHamama om ynpaxkHeHue 2 GopmyAa:

SEp:\/p'“OO‘p)

n

3a nauueHmume noa3Bawiu bema baokep:

Py - (100 — ) \/15 - (100 — 15) \/15 .85 1275
E == = — — - = 1 —
1 \/ 40 40 0 VILEE=Rl

n

3a nayueHmume noA3Bawu naaugbo:

B p;-(mo—p})_\/80-(100—80)_\/80-20_ 1600 B
SEP2_\/ n B 40 V"o Ve T VHOEe®

N3uucnaBaHe Ha t-cmamucmukama

Mpunazame GopmyAama:

P — Py

t =
\/SEp® + SE,?

_ [15—80] | — 65| B 65 65 65
B \/5 62 1 6.32° V31,36 +40,45 /31,36 + 40,45 /71,81 8,47

7,6
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OnpegeasMe p cmoliHocmma

Creg kamo noayuum cmotHocmma Ha t kpumepust npoBepsiBame B kos nocoka ce
Hamupa BeposmHocmma p 8 mabauua 8

mabauya 8: t-pa3npegeeHue

di  p=01 p=005 p=001
30 t=1645 t=1960 t=2576

T kpumepusim e no-Bucok om 2.576 (moecm e HagscHo om Hat-Bucokama cmotHocm),
koemo o3HauaBa, ue BeposmHocmma p e no-manka om 0,01

3akaloueHue

Mput =76 BeposmHocmma 3a cayualiHocm P e no-manka om pucka 3a epewka v < 0.05.
CnegoBamento, omxBopasme H ; u npuemame H; - cowecmByBa cmamucmuuecku
3Hauuma pa3auka B omHocumenHume ganoBe Ha nouuHaaume B gBeme u3Bagku.

14



03-YnpaHeHue 2023/2024

AomawHa paboma

ac.g-p Kocmagux KocmaguHoB

3agauu

3agaual

Mo cAyuaeH HauuH ca nogbpaHu gBe u3Bagku ¢ obem coomBemHo nl = 248 u n2 = 140 uHguBugu ¢ kapguoaozuuHu
npobAemMu. B mabauyama no-goay e pesucmpupaH NyACbm Ha nauueHmume. M3uucaeme epaHuyume Ha 95%
goBepumeneH uHmepBaa 3a cpegHume BeauuuHu Ha nonyaauusima 3a gBeme u3Bagku. Aokakeme gaau cpegHama
apummemuyHa e cmamucmuuecku pazauuHa cnpamo 2pynama nauueHmu, uanoa3Batku T-mecm.

fpynal-nyac Tpynal-bpod [pyna?2-nyac [pyna2 - 6pol

60 4 80 10
65 18 85 15
70 25 90 25
75 30 95 30
80 o0 100 28
85 48 105 16
90 36 120 2
95 28 125
100 9 130 6
0bwo 248 0bwo 140




3agaua 2

Aa ce onpegeau coliecmBeHo AU e pa3auduemo BvB BumanHus kanauumem npu uHguBugu om Mwkku noa Ha
19 20guwHa Bv3pacm B gBe HezaBucumu u3zBagku c egHakwB bpol cayuau. B egHama u3Bagka ca BkaloueHu
backemboaucmu, a B gpyzama maagexku, mpeHupauiu nayBeH cnopm. Aa ce npuAoku t mecmbm, kamo Heobxogumume
cmamucmuuecku napamempu - cpegHa apumMemuyHa U cmaHgapmHo omKkAoHeHUe ga ce u3uucaam kakmo npu
2pynupaHu gaHHU.

backemboaucmu MayByu
BumanaeH kanayumem Yecmoma (f) BumanaeH kanayumem Yecmoma (f)
2601-2800 12 3401-3600 13
2801-3000 21 3601-3800 26
3001-3200 35 3801-4000 35
3201-3400 62 4001-4200 58
3401-3600 33 4201-4400 30
3601-3800 19 4401-4600 20
3801-4000 15 4601-4800 15
06Wo: 197 06Wo: 197
TecmoBe
3agaual

B pamkume Ha kauHuuHo npoyuBaHe nauueHmMuU CbC CMOMaWeH ageHokapyuHoM ca pa3geAeHu Ha 3 epynu B
3aBucumocm om npuAokeHama mepanus.  M3caegoBameackusm ekun uma 3a uea ga cpaBHu 4-cegmuuHume
u3MeHeHus B abcoAlomHus mymMopeH pa3Mep CnpsMo U3xogHume cmodHocmu, kamo ma3u BeAuyuHa He e HopMaAHo
pa3npegeneHa. KakvB mecm 3a npoBepka Ha xunome3a caegBa ga tuge npuaaken?

a) H-mecm Ha Kruskal—Wallis

b) ANOVA

c¢) Tecm Ha Friedman 3a cBbp3aHu u3Bagku
d) ANOVA ¢ noBmopHu u3mepBaHus

3agaua 2

B pamkume Ha npocnekmuBHo HabAlogeHue Ha pagAu4HU guemuyHU peXkumu 3a HamaAsBaHe Ha Me2AomOo yUeHUUU CbC
3amabcmsaBaHe ca pa3geseHu Ha 2 2pynu. 95% Cl 3a cpegHOmo HaMaAeHUE Ha Me2A0mo Npu 3-MeceuHa guema A e
mexkgy 4.5 u 7.2 ke. 95% Cl 3a cpegHOmMO HamMaAeHUE Ha me2Aomo npu 3-mecedHa guema b e mexkgy 2.2 u 4.2 ke. KakuB
u3Bog moxke ga ce HanpaBu?



a) Hama pa3auka B epekmuBHocmma Ha gBeme guemu.

b) Mma cmamucmuuecku 3Hauuma pa3auka B edekmuBHocmma Ha gBeme guemu.
¢) Auema A e cmamucmuuecku 3Hauumo no-epekmuBHa om guema b.

d) Auema b e cmamucmuuecku 3Hauumo no-edekmuBHa om guema A.

3agaua 3

B pamkume Ha kauHuuHo npoyuBane nayuenmu ¢ MHokecmBeHa ckaepo3a ca pa3geseru Ha 2 2pynu 8 3aBucumocm
om npuAokeHama mepanus. 95% Cl 3a uecmomama Ha peyuguBu npu mepanus A Mexgy 21 u 38%. 95% Cl 3a
yecmomama Ha peuyuguBu npu mepanus b mexkgy 34 u 48%. KakvB u3Bog Moke ga ce HanpaBu?

a) Hama pa3auka B epekmuBHocmma Ha gBeme mepanuu.

b) Mma cmamucmuuecku 3Hauuma pa3auka B edekmuBHocmma Ha gBeme mepanuu.
c) Tepanus A e cmamucmudecku 3Hauumo no-epekmuBra om mepanus b.

d) Tepanus b e cmamucmuuecku 3Hauyumo no-edekmuBra om mepanus A.

3agaua 4

Mpu paBru gpyau ycaoBug, ako Hamaaum HUBomo Ha 3Hauumocm om a = 0.05 Ha a = 0.01

a) BeposmHocmma 3a 2pewka om|pog uje HapacmHe, gokamo BeposmHocmma 3a 2pewka om |l pog wie Hamanee.
b) BeposmHocmma 3a epewka om Il pog we HapacmHe, gokamo BeposmHocmma 3a 2pewka om | pog wie Hamanee.
¢) BeposmHocmma 3a 2pewku om | uom Il pog we HapacmHe.

d) BeposmHocmma 3a 2pewku om | uom Il pog We Hamaaee.

3agaua 5

B npocnekmuBHo npoyuBaHe Ha nauueHmu ¢ MuacmeHus 2paBuc mexkku MmuacmeHHu kpu3u ca HabalogaBaHu npu 23
(30.7%) om o6bwo 75 nauueHmu, 85% Cl 3a P (20.1%; 40.3%). Koe om caegHume mBopgerus e BapHo?

a) B nonyaauusma om nauyueHmu ¢ muacmeHus 2paBuc uecmomama Ha mekku muacmeHHU kpu3u Hal-
BeposmHo e no-2oaama om 30.7%.

b) Mpou3BoaeH nayueHm ¢ Muacmenus 2paBuc uma 30.7% waHc ga pa3Bue mexkku muacmeHHU kpu3u.

c) Vima 95% BeposmHocm uecmomama Ha mexkku muacmeHHu kpu3u B u3caegBanama u3Bagka ga uge meXgy
201% u 40.3%.

d) B nonyaauusma om nayueHmu ¢ MuacmeHus 2paBuc yecmomama Ha mexku muacmeHHuU kpugu e Manko
BeposmHo ga bbge no-manka om 20.1%.



3agaua 6

B pamkume Ha kauHuuHo npoyuBaHe nauueHmu ¢ beaogpobeH kapuuHom ca pa3geAeHu Ha 2 epynu B 3aBucumocm om
npuAokeHama mepanus. Pegyamamume ca aHaAu3upaHu ¢ noMowma Ha t-mecm 3a cpaBHeHue Ha 2 HezaBucumu
u3Bagku. [lauueHmume, aekyBanu c ekcnepumeHmanHa mepanus, npexuBaBam cpegHo 101 meceua, gokamo
nekyBaHume ¢ xumuomepanus npexuBsBam cpegHo 8.7 meceua (p = 0.08). Koe om cregHume mBbpgeHus e
BapHo?

a) Mpuemame HyaeBama xunome3a, ue uma cmamucmudecku 3Haduma pa3auka B cpegHama npexkuBsemocm npu
gBama Buga mepanus.

b) t-mecmwm 3a cpaBHeHue Ha 2 He3aBucumu uzBagku e nogxogauw, 3a cpaBHeHue Ha cpegHama npeXkuBamocm,
moll kamo 8 cAyuas cpegHume cmolHocmu 3a mo3u nokazamen ca npubAu3umenro paBHu B gBeme apynu.

¢) Tol kamo pe3yamambm He e cmamucmuuecku 3HauuM, MoXke ga npemMuHeM KoM aHaAu3 Ha gaHHUMe ¢ t-mecm
3a gBe cBop3aHu u3Bagku.

d) Mogxogawa aamepHamuBHa xunome3a B cayyas e, ue gBeme 2pynu nayueHmu UMam pa3AUYHa
npexkuBsemocm B 3aBucumocm om Buga Ha AeueHuemo.

3agaua 7

B npoyuBare Ha poguaku ¢ MHoXecmBeHa ckaepo3a cpegHomo mezao Ha HoBopogeHume e 3 100 2 npu maukume,
koumo ca 8 pemucust om noBeue om 1 2oguHa, u 2 850 2 npu matikume, koumo ca B pemucus no-mManko om 1 20guHa
(p = 0.06). Pegyamamume ca aHaAu3upaHu ¢ nomowma Ha t-mecm 3a cpaBHeHue Ha 2 He3aBucumu u3Bagku. Koe om
cAegHUme mBbpgeHus e BapHo?

a) Monyuerusm pe3yamam e cmamucmuuecku 3Hauum npu a = 0.05, koemo 03HauaBa, ue HyreBama xunome3a
MOXke ga bbge omxBupaeHa.

b) Tecm Ha McNemar cblio moxXe ga ce u3non3Ba 3a mecm Ha xunome3a B mo3u cayuad.

c) Teenomo Ha me3u HoBopogeHu Hal-BeposimHo He e HopMaAHO pa3npegeAera BeauuuHa.

d) HyaeBama xunome3a 2nacu B cayuas, ue cpegHomo mez2Ao Ha HoBopogeHume e egHakBo 3a gBeme 2pynu
POgUAKU.

3agaua 8

Koe om caegHume mBupgeHus e BapHo?

a) CayualiHama 2peuwka ce goiku Ha 0bcmosmeacmBomo, ue ce HabalogaBa uacm om 2eHeparHama coBkynHocm.

b) CucmemamuuHama 2pewka ce goAku Ha noAyueHa HegocmoBepHa uHGopMauus.

c¢) Ipewka Ha oueHkama ce noayuaBa npu u3BagkoBu uzcaegBanus u BkalouBa 2 Buga epewku — cmoxacmuyHa u
HECMOoXacmuyHa.

d) Bcuuku omzoBopu ca BepHu.



3agaua 9

Koe om caegHume mBupgeHus e BapHo?

a) t-mecm 3a 2 He3aBucumu u3Bagku e npurokum eguHcmBeHo, koeamo u3cregBaHama npomeHAuBama e
HOpPMaAHO pa3npegeneHa.

b) t-mecm 3a 2 He3aBucumu uzBagku e nogxogauwl, kozamo uckame ga cpaBHum 2 npomeHauBu, Bestka om koumo
ce u3mepBa egHokpamHo 3a Bceku uHguBug om u3Bagkama.

c) t-mecm 3a 2 He3aBucumu u3Bagku e nogxogsaw, koeamo uckame ga cpaBHum 1 npomeHAuBa, u3MepeHa
3@ UHguBugu npegu Hauanomo Ha kauHuuHo npoyuBaHe, ¢ pedepeHma cmodHocm om mepaneBmuuen
Cmaxgapm.

d) Bcuuku omzoBopu ca 2pewHu.

3agaua 10
Mpu paBHu gpyau ycaoBus, Hal-mManok Heobxogum bpod eguHuyu Ha HabalogeHue we 6bge Heobxogum npu: a)
Pa3HopogHa nonyAayus U 20AaM no pa3mep kauHuueH eekm. b) EgHopogHa nonyAauust u 20AsM no pa3Mep KAUHUYEH

eekm. c) PagHopogHa nonyaauust u Maabk no pagmep kauHuueH epekm. d) EgHopogHa nonyaayust U Manbk no pa3mep
kauHuueH eekm.

OmBopeHu Bvnpocu

3agaual

KakBa e cmoliHocmma Ha uHmepkBapmuaHus pa3max Ha npomeHAuBama ,o0bwa npekuBsemocm 8 meceuu”
(npegcmaBeHa Ha bokcnaom guazpamama no-goay)? KakBo no Bug e pagnpegeneHuemo Ha ma3u npomeHAuBa? Vima
AU U kakBa e cmodHocmma Ha Hal-ekempemHume aymaalbpu 8 mo3u cayual?

3agaua 2

Moske AU cmaHgapmHomo omkaoHeHUe ga bbge paBHo Ha HyAa? ObacHeme 3alwo.

3agaua 3

0bembm Ha u3Bagkama oka3Ba Au BausHue Bopxy BeposmHocmma 3a 2pewku om 11?7 A Bbpxy BeposmHocmma 3a
epewku om I pog? ObscHeme 3auo.



Obua npexcusseMocm 8 meceiil
o I8 42 50 54

] 10 20 30 40 50 60
duaypa 1: 3agava 1

3agaua 4

MowHocmma Ha HayuHou3cAegoBameackus gu3adH npu npoBepka Ha xunome3a 3aBucu om 4 ocHoBHU (akmopa.
Aatime npumep 3a kambuHauus om msx, kosmo we nocmuzHe gu3adH ¢ Bb3MokHO Hali-20A9Ma MOWHOCM.

3agaua 5

3Bagka om 2 000 HoBopogeHu e BkaloueHa B npocnekmuBHo u3caegBare. CpegHomo me2ao Ha HoBopogeHume npu
paxkgaHe e 3 500 2 cbc cmaHgapmHo omkaoHeHue 400 2. Tezaomo npu pakgaHe e HOpMaAHO pa3npegeseHa BeAuyuHa.
Kanko om BkaloueHume 3a HabalogeHue HoBopogeHu umam mezao, koema e no-2oaamo om 4 300 2 uAu no-mManko om
310027

3agaua b6

MpoyuBane Ha HuBomo Ha uguuecka akmuBHocm (u3mepBaHo kamo bpol uvacoBe mpenupoBka cegmuuHo) npu
nywayu u Henywauu gocmuza go t = 2,96. KakBo 3aknloueHue moxke ga ce HanpaBu Bv3 ocHoBa Ha mo3u pe3yamam?
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N3cnegBaHe Ha Bpu3ku. Kopeaauus. Acoyuayus

ac.g-p Kocmagux KocmaguHoB

YBog

Yecmo npu npegcmaBsHe Ha cmamucmuuecku gaHHU cme nogamauBu Ha Gbp3u
JakaloueHus 3a cBop3aHocmma mexkgy gBe uau noBeue aBaeHus.  Haauuuemo
Ha cmamucmuuecka Bpv3ka e ocobeHo BakHo 3a MeguuyuHama, mbul kamo ms e
0CHoBHa npu onpegeasHemo Ha koxkpemeH akmop 3a “puckoB” 3a pa3Bumuemo
Ha 3abonsBaHe. Bwnpeku moBa cnocobHocmma Hu ga u3epakgame "npuyuHHo-
cregcmBeru” Bepuau noHskoza HU “3abaykgaBa”. YoBewkusm mo3gvk e ckaoHeH ga
MucAU 3a gBe aBaeHus kamo cBup3aHu, gopu u B geticmBumeaHocm makaBa Bpu3ka ga
AuncBa.

He 6uBa ga ce twpka cmamucmuuecka U npuyuHHO caegcmBeHa cBpuzka. C gpyau
gymu, pesyamamume om cmamucmuueckus aHaau3 camu no cebe cu He Mo2am ga
ce pagenerkgam kamo u3uepnameaHo gokazameacmBo Ha me3ama 3a npuyuHHama
06ycroBerocm’.

BeposmHocmma gageHa Bpw3ka ga 6vge npuuuHHO-cAegcmBeHa e no-20AaMa:

1. Koezamo msa e no-cuaHa u xapakmepu3upa ce ¢ Bucoku cmolHocmu 3a
cmamucmuueckume koeguuueHmu.

2. Koeamo ms e npaBgonogobHa om buomeguyuHcka aaegHa mouka. HayuHume
(meopemuunu, ekcnepumeHmanHu) gaHHu U gokazameacmBa 3a MexaHu3ma
Ha B3aumogelicmBusima ca ocHoBHU ap2ymMeHmu B nNoA3a Ha npuyuHHOCMMA.
N3acHaBanemo Ha npaBgonogobHocmma Ha Bpvakama ce npegonpegeAs om
HUBOMO Ha GOCMUZHAMOMO NO3HaHUemo 3a ABAeHUsMa °.

3. Kozamo ms ce nomBvpkgaBa u B8 gpyau cpogHu npoyuBaHus, moecm uma
ycmotuuB xapakmep.

4. Kozamo BpemeBama nocaegoBameAaHocm Ha npuduHama u caegcmBuemo
cbomBemcmBa Ha cneyuduuHus MexaHu3bM Ha B3aumogetcmBusma mexkgy
aBrerusima °.

1
B noBeuemo cAyvau,

B3aumoomHoweHusma B obracmma
Ha  buoAozusMa, MeguuuHama U
3gpaBeona3BaHemo ca mBvpge cAokHU,
3a ga ce o0bacHAm eguHcmBeHo cbe
cmamucmuueckume koeduuuermu.

2 huncama wa HayuHU 3HaHUs 33 MexaHu3Ma
Ha - B3aumoomHoweHusma obadve He
03HauaBa, ue NPUUUHHO-CAEgCMBEHUSM
xapakmep Ha Bpv3kama mpa6Ba ga 6buge
omxBopAeH.

MpoBepkama no mo3u  kpumepul
Moke ga He 6vbge monkoBa AecHa U
npocma 3agaua, koakomo ugenekga Ha
npwB noeneg. [Monskoza mpabBa ga ce
npeogoAesim peguya mpygHocmu, 3a ga
ce Mmapkupam BpemeBume MomMeHMU Ha
NPUYUHHO-cABgCMBEHUME NpOMeHU



OcHOBHU noHAMUSA

B Hacmoswus kypc ca pajeaegaHu Hal-yaecHeHume BapuaHmu Ha cmamucmuuecku
Bpvaku - magu mexkgy gBe npomeHAuBu. Bpwgkama mexgy gBa keauuecmBenu
npu3Haka (Hn. meaao, pocm, kpbBHO HanszaHe) ce o3HavaBa kamo kopeaauus u
ce ugcregBa ¢ nomowma Ha kopenayuoHeH koeguuueHm. Bpwvkama mexkgy gBa
kauecmBeHu npugHaka (Hn. non, 3aboreBaemocm, miomloHonyweHe, guazHo3a) ce
ugcaegBa ¢ nomowma Ha mecma 3a acoyuayus.

Cmamucmuueckama Bpo3ka ce u3caegBa B o6ema Ha HaauuHUME gaHHU om u3Bagkama.
MpegnonokeHuemo u B no-wupok Mawab u npu cmodHocmu u3BbH HaauuHume B
u3Bagkama e npumep 3a ekcmpanonauus *.

Ekcmpanoaauus

Ekcmpanonaayusma e Mamemamuuecku Memog 3a HamupaHe Ha HoBu cmotHocmu
Ha koHkpemHa npomeHAauBa, cregcmBue Ha ycmaHoBeHa cmamucmudecka
Bpw3ka, koumo ca u3BuH uHmepBana npu HeliHomo nocmposBaHe.

Acouuauyus

Tecmom 3a oueHka Ha Bpw3zka mexkgy gBe kauecmBeHu npomeHAuBu ce Hapuua X2
mecm 3a acouuauus. Tol e eguH om Hal-uecmo u3noa3BaHume B MeguuuHckama
cmamucmuka. Tecmbm npomuda 8 caegHama nocaegoBamearocm om cmbnku:

AeduHupare Ha HyAeBa u anmepHamuBHa xunome3a;
OnpegeasHe Ha HuBo Ha apeuwka;

M3uucasBaHe Ha meopemuyHuU Yecmomu;
M3uucasBaHe Ha cmolHoCMmMa Ha X22

OnpegeAsiHe Ha p-cmodHocm;

3akaloueHue.

3a NpuAazaHemo My e npegcmaBeH CAegHUS npuMep:

Aa npuemem, ue B npoyuBane ce mecmBam mpu Buga rekapcmBa 3a AeueHue Ha KOBUA-
19. MegukameHmume ca 03HaueHu kamo A", “B" u “C". B u3caegBanemo ca BkaloueHu
500 nauueHmu, om koumo aekyBaru ¢ "A" ca 150, ¢ "B" - 250, a ¢ “C" - 100. Caeg 1 mecey,
caycmaHoBeHu cAegHUMeE pe3yAmamu om mepanusima - nouuHaAu ca 180, ¢ yacmuuHo
nogobpeHue - 220, a HanbAHo 03gpaBeau ca 100. Pesyamamume ca npegcmaBeHu 8
mabauya 1 u Ha puaypa 1.

Aa npuemem, ue B egHa u3Bagka
(npegumHo ¢ geua) cme HabalogaBanu
Bpu3ka mexgy yBeauuaBaHemo Ha mezaomo
u yBeauuaBanemo Ha pocma. Cblama
Bpu3ka obaue He buBa ga ce ekcmpanoaupa
npu Bv3pacmHume - npu max pacmexkom
Ha BucouuHa e 3aBvpwun, a mezaomo
moke ga ce yBeauuaBa (nowskoea u
6e3koHMpoAHO).



mabauua 1: AaHHU (HabalogaBaHu uecmomu) 3a AeuveHuemo Ha COVID-18 ¢ mpu
nekapcmBa npu 500 u3caegBaHu Auya

A-BemBo NOYUHaAU nogobpeHue 03gpaBenu Zrows
A f,a65 f,d70 f,g15 150
B f,b100 f,e110 f,h4o 250
C f,c15 fof40 f,i45 100
> 180 220 100 500
columns
o Bv3cmaroBeHu
-
a bpeHu
_\% nogoop
[@B]
< NOYUHaAU

0% 25% o0% 75% 100%

NPOUEHM

Yucaama, 3anucaHu BuB Beska egHa om kaemkume Ha mabauua 1 (a, b, ¢ u m.H) ce
Hapudam HabalogaBaHu uau 06cepBupanu uecmomu. Te ce beaexkam cbe cumBoaa fo
u ca B pegyamam om geticmBumenHo HabalogaBaHume pe3yamamu om KAUHUYHOMO
npoyuBate.

AeduHupaHe Ha xunome3u
HyaeBama xunome3a mBupgu, ye He cowecmByBa acouuauus (Bpwzka) mexgy Buga
Ha mepanusima U pe3yAmama om AeyeHuemo .

AnmepHamuBHama xunome3a e npomuBonoAokHa Ha HyaeBama u mBupgu, ue
cbwecmBa acouuauus mexkgy nekapcmBomo u pe3yamama om AeueHUEmo.

Quaypa 1
ugcaegBeane ¢ mpu aekapcmBa Ha 500

u3caegBaHu auya

HabalogaBaHu uecmomu npu

°C gpyau gymu, kakBomo u xanue ga gaBame
Ha Me3u nauueHmu, pe3yAmamsm e eguH u
cbu, a ako HabalogaBame HakakBa pa3auka,
ms e cregcmBue Ha cayuatiHocm.



HuBo Ha 2pewka

3a HuBo Ha 2pewka B noBeuema meguuuHcku npoyuBaHus ce u3noa3Ba cmodHocmma
0,05. ToBa o3HauaBa, ue npu buxme omxBopAuru HyaeBama xunomes3a, camo ako
BeposmHocmma ms ga e BapHa (ga ce HabalogaBaau Bpw3kama cayualiHo) e no-manka

om 0,05.
3a Bcuuku ocmananu kaemku
W3uucAsiBaHe Ha mMeopemuyHU Yecmomu £ib= % — 90
TeopemuyHUMe Yecmomu ca yucaama (cmouHocmume) Ha kaemkume (a, b, ¢ u m.H),
koumo 6uxme HabalogaBanu, ako HyreBama xunome3a e BsapHa. Te ce u3uucaaBam no 180 - 100
. =——— =236
cAegHama hopmyAa: fie 500
f Cell — Zcolumns ) Zrows
gcetl = 3 g 220-150
total ft - 500 -
Kogemo:
- fcell e meopemuuna uecmoma 3a Beaka egra knemka; fre— 220250 _ 110
e cymama no koAoHUMmE; ¢ 500
columns
e cymama no pegoBeme;
rows
total & obwama cyma (Bcuuku yuacmuuuu); Iy 220100 "
Heka npunoskum Gopmyaama 3a nbpBama knemka "a"; ¢ 500
faz 180150 _ 100150
500 feg = 500 -
TeapemuyHama yecmama f,a 03+auaBa, ue ako auncBa Bpu3ka Mexgy AeueHuemo u
pe3yAmama, noyuHaaume nayueHmume AekyBaHu ¢ mepanus "A" mpsabBa ga Gbgam 54. .
100 - 250
Pegyamamume 3a Bcuuku kaemku ca npegecmaBeHu 8 mabauua 2 u Ha Guaypa 2. fih = “500 50
mabAuya 2: TeopemuuHu yecmomu 3a AeueHuemo Ha COVID-19 ¢ mpu aekapcmBa npu
500 u3gcaegBaHu AuUa
,_100-100
t == —-——
500
A-BemBo NoYUHaAU nogobpeHue 03gpaBeau mes
A fra 54 f.d 66 frg30 150
B f:b90 fello fih 50 250
C fic36 fof 44 fii20 100
> 180 220 100 500
columns




(uaypa

B Bv3cmaroBeHu
S
o 8- nogoBperu
-~ —
a
2 NOULHAAU

A —_—

I I I I I
0% 25% 50% 75% 100%

NpoueHM

N3uucasBaHe Ha cmoluHOCMMa Ha X2

OueBugHo uma pa3auka mexgy ouakBaHusma Ha HyaeBama xunome3a (mabauua 2) u
peaAHUmMe gaHHu (mabauua 1). 3a ga ce u3mepu go kakBa cmeneH HabalogaBaHume
gaHHU ce pagAudaBam om meopemuyHUMe Yecmomu U ga Ce OUgHU cuAama Ha Bpu3ka
mexgy ugcaegBaHume npomeHAuBuU (Bug AeueHue U kauHuueH peyamam) ce u3noa3ba
nokazamens X2 (xu-kBagpam).

(Dopmyrama e:

2. TeopemuyHu yecmomu, npu

BapHa HyaeBa xunome3a

BvB popmynama:

. X2 e CmolHoCcmma Ha

xu-kBagpam;

- fo e HabnlogaBarama uecmoma

3a Beaka egHa knemka (a, b, c u
m.H);

: ft € meopemuyHama yecmoma

(fo— 1)
X2:Z oft t

B npumepa:

3a Beaka egHa knemka (a, b, c u
m.H);

- fo — f e pasnukama mexgy

HabnlogaBaHama u
meopemuyHama yecmoma 3a
Bcska egHa kaemka (a, b, ¢ um.H);

- (fo — f+)? epagnukama

65-54)% (100-90)% (15-36)> (70-66)% (110-110)2
,_ (65542 (100-90)° (15-36)° (70-66)° (110-110)

X

54 90 36 66 110
40-44)%  (15-30)%  (40-50)?  (45-20)2
(10-44)* | (15-30)° | (40-50) | (45-20)
44 30 50 20
5 112+102+(_21)2+42+ 02 +(—4)2 (—15)2+(—10)2+252
X T 5400 T 36 66 110 44 30 50 20

noBguznama Ha kBagpam;
(fo—f1)?

. f— € geAnuMomao Ha

noBgutZHama Ha kBagpam pa3auka

CNPAMO MeopemuyHama
yecmoma 3a Bcska egHa knemka
(a,b,cum.n);

- Y e cymama om Beuuku

pa3geAaHus.



2_121+100+441+E+i+§+225+100+625
X754 90 736 766 110 | 44 ' 30 50 20

X% = 2,2441,11+12, 2540, 24+0+0, 3647, 5+2+31, 25 = 56,95

CmotHocmma 54 e ougHka Ha "HecbomBemcmBuemo” mexgy moBa, koemo HyreBama
xunome3a mBvpgu u moBa, koemo Hue geticmBumenHo cme HabalogaBanu.

OnpegeAsHe Ha p-cmolHoCM

CnregBa ga ce onpegeau, kakBa e BeposmHocmma moBa HecbomBemcmBue ga e
yucma cayualiHocm p. o nogobue Ha t cmotHocmma 8 ynpakHeHue 3, omHoBo ce
ugnoa3Ba mabauua, ¢ u3BecmHu cmodHocmu X2 u cbomBemHume um BeposmHocmu
p. Mpegu ma3u cmbnku mps6Ba ga onpegeadausm “cmenerume Ha cBoboga” d f. Om
msx 3aBucu mouHus peg Ha cmamucmuyeckama mabauua 3a X2 pa3npegeAeHuUemo,
kotmo mps6Ba ga ce ugnoa3Ba 3a Beeku kaHkpemeH npumep.

d f e uucao, koemo 3aBucu om pagmepa Ha mabAuYHO NpegcmaBeHume gaHHu - 6pos

Ha konoHume u pegoBeme u ce uguucagBam no Gopmyrama: Bo Gopmynama:
“ N olummn s & 0poam Ha
df = (N 1) (N 1 koAnoHUMe;
f ( columns ) ( rows ) « IN,. s € 0p0sm Ha pegoBeme;

B nocoueHus npumep - mabauyama e ¢ 3 koAoHu U 3 pega (mabauua 3x3).

CmeneHume Ha cBoboga ca:

df =(3—-1)-(3—1)=2-2=4

B mabauya 3 ca npegecmaBenu gaHHume camo 3a pega, cbomBememBaw Ha d f = 4.
3a Bcaka cmoliHocm Ha X2 € ONnpegeneHa BepOQmHocmma D. mabauua 3: Tabauua 3a onpegesHe

Ha p-cmolHocmma npu

B magu cmonka cpaBHsBame U3uucAeHama CmolHOCM Ha X2 = 57 ¢ HaAuuHUMe 2
X“ mecm 3a acoyuayus

gaHHU. Bonpeku ue moyHama cmodHocm He e HaauuHa B mabauua 3, ms e no-2oAaMa
om Hail-gsicHo pagnoAoXkeHomo yucho - 13,27, koemo cbomBemcmBa Ha BeposmHocm
p0,0L

df p=01 p=005 p=001

4 x2=7779 x2-=9488 x2=1327
BakHo

C yBeauuaBaHemo Ha cmolHoCmMmMa Ha X2: BepossmHocmma p HamanaBa.



3akaloueHue

X2 = 57 e no-20aamo om 13,27, koemo 03HauaBa, ue BeposmHocmma p e no-manka
om HuBomo Ha 2pewka 0,05. CregoBameaHo - omxBvpaame HyaeBama xunome3a u
npuemame aAmepHamuBHama. Vima cmamucmuuecku 3HauuMa Bpe3ka (3aBucumocm)
MeXkgy u3bpaHomo AeueHUe U KAUHUYHUS pe3yAmam.

Manko noBeue 3a acoyuauusma

- 3a ga npuAazame mo3u mecm e Heobxagumo ga UMame noHe 5 HabalogeHus BB
Bcaka egHa kaemka. Mpu no-maaku cmotHocmMU He MoXeM ga ce goBepum Ha
NoAyYeHama cmolHocm 3a .

- Kozamo pabomum ¢ kauecmBeHu (aamepHamuBHu) npu3Hauu ¢ gBe BvbamMokHu
cmolHocmu (mabauuu 2x2) Moke ga ce u3non3Ba pagHoBugHocm Ha
kopeaayuorHug aHaau3. KoeuyueHmom B cayuas ce 03Hauaba ¢ cumBorom ¢
5 anpumep 3a He20Bomo npurdkeHue e npegcmaBer B mabauua 4.

mabauua 4: Tabauua 2x2 3a u3cregBaHe Ha Bpvskama mexkgy BakcuHama u uMyHHUS
omzoBop

BakcuHa  VimyHeH omzoBop  be3 umyHeH omzoBop

HoBa "a" 90 "¢" 10
Cmapa  "b"160 "d" 90
b= (a-d)—(b-c)
Via+b)-(c+d)-(a+c)- (b+d)
B npumepa:
b = (90 -90) — (160 . 10)

v/ (90 + 160) - (10 + 90) - (90 + 10) - (160 + 90)

(8100) — (1600)
/(250) - (100) - (100) - (250)

¢ =

6500 6500
/62500000 7906, 25

¢ = 0,82

6 ¢ ce uxmepnpemupa,  kakmo
koeduuueHmobm Ha [upcbH - 0BACHEH
No-HagoAy.
Kegemo:

- ¢ e koeduyueHmom Ha

kopeaauus;

- "a" e 6poam Ha BakcuHupaHume ¢

HoBama BakcuHa u npugobuAu
UMyHuUmem;

- "b" e bposm Ha BakcuHupaHume ¢

cmapama BakcuHa u u npugobuau
UMyHUMem;

- "c" e 6posim Ha BakcuHupaHume ¢

HoBama BakcuHa u He npugobuAu
UMyHUMem;

- "d" e bposm Ha BakcuHupaHume

cbc cmapama BakcuHa u He
NpugobuAu UMyHUMem;



Kopenauyus

KopeAayuoHHuam dHdAU3 €:

Cmamucmuuecku memaog, u3noa3BaH 3a u3caegBaHe Ha B3aumoBpuzka mekgy
gBe koauuecmBeHu npomeHAUBU

KopenaayuoHeH koedpuyueHm

KopenauuoHHusim koeguuueHm e uucAo B guanagoHa om -1 go +1. Koakomo no
omganeveHa e cmotHocmma my om 0 -Aama, moakoBa no-cuaHa e HabalogaBaHama
cmamucmudecka Bpuzka.  CouwecmByBam mHokecmBo memoguku u BugoBe
kopeaayuoHHHU koeuuueHmu, Bbnpeku moBa ueama Ha Beuuku max e:

- A\a oyeHu cunama Ha cmamucmuueckama Bpu3ka
- J\a ce oueHu nocokama Ha Bpv3kama 7
. \a ce onpegeau popmama Ha Bpb3kama &;

KoeduyueHm Ha MupcoH

B Hacmoswusm kypc e npegcmaBeH camo eguH om MHOkecmBomo koeduuueHmu
3a kopeaauust - mo3u Ha MupcoH, kolmo ce o3HayaBa ¢ epvukama bykBa p uau ¢
namuHckama 7. KoeuuueHmbm e nogxogsaw, koeamo uzcaegBaHume npomeHAUBU

Ca HOPMaAHO pa3npegeAeHu, a npegnoAazaemama Bpb3kama mexkgy msx e AuHelHa.

MHmepnpemayusma Ha koeduuueHma Ha MupcbH e npegcmaBexa B mabauua 5.

N3uucaenue Ha koepuuueHma Ha MupcuH
p Ce uguucAaBa c nomowma Ha cAegHama QopMyAa:

PR ¥ S ekl k)
VIl (= B2 (0 — )

Kogemo:

- Z,; U Y,; ca cmodHocmume Ha npoMexAuBume X u y 3a Bceku eguH om
yuacmHuyume B ugcaegBaqemo;
+ I U9y Cca cpegHUme apummMemuyHu 3a NnpoMeHAUBUMe X U y;

/ MpaBa Bpuvzka (no3umuBHa kopenayus)
ce HabalogaBa, kozamo gBeme npomerauBu
ce yBeauuaBam UAU HamMaAm CUHXPOHHO.
HeeamuBHa kopenauus (obpamHa Bpwv3ka)
ce HabalogaBa, koeamo yBeauueHuemo B
egHa npomeHAuBa e cBbp3aHo ¢ HamareHue
8 gpyzama.

8 Bpuzkama moke ga e "AuHelHa" ouwe
NpONOPUUOHaAHA  UAU  "HeAuHelHa" -
ekcnoHeHyuaAHa, AozapummuyHa u mH. B
mo3u kypc we ce cnpem eguHcmBeHo Ha
AuHeliHama Bpu3ka.

mabAuua 5: p UHMepnpemauus

p cuAa U nocoka Ha Bpb3kama
1 "neptekmHa” npaBa
067go1 CuAHa npaBa

0,34g00,66 ymepeHa npaba

0go0,33 cAaba npaba

0 AuncBa Bpuska

0go-0,33 cAaba o6pamHa
-0,3490-0,66 ymepeHa 0bpamHa
-067g0-1 CUAHa 0bpamHa

-1 "neppekmHa” o6pamHa



+ &; — 2 e omkaoHeHuemo Ha Beska egHa mouka om cpegHama apummemuyHa

3a npomeHAuBama x;

- Y, — Y e omknoHeHuemo Ha Bcaka egHa mouka om cpegHama apumMemuyHa

3a npomeHAuBama y;
n

—\2
- > (m; — )% e cymama Ha kBagpamume Ha omknoHeHusma 3a

npomeHAuBama x;

: Z?Zl(yi — )% e cymama Ha kBagpamume Ha omknoHeHusma 3a

npomeHAuBama y;

Mpumep 3a uguucaeHue Ha koeduuyueHma Ha MupcoH

(Dopmyaama moke ga ce npegcmaBu kamo nocaegoBameaHocm om cmbnku. Heka
NpUEMEM, Ue pa3noAazaMe C gaHHUME 3a pbcma U meaAomo Ha 3 cmygeHmu U caegBa
ga onpegeAum kopenayusma mexkgy me3u gBe koauuecmBeHu npomeHAauBu. AaHHUME
ca npegcmaBeru B mabauya 6 U Ha puaypa 3.

Teeno

100 — o

90 — o
80 —
70 —
60 —
60— e
| | | | |
160 165 170 175 180
Pbcm

Cmunka 1 - uzuucasBaHe Ha cpegHama apumMemuuHa

M3uucasBame cpegHama apummemuuHa, kakmo 3a npomeHauBama x (pbcma), maka u
3a npomeHAuBama y (meaaomo).

mabAuua 6: AaHHU 33 pbCcma U
meeAOmo  Ha  3-ma

cmygeHmu

ume Pocm (x)  Teano (y)
Mapug 160 50
VBan 170 90
YaBgap 180 100

Quaypa 3: Auacpama Ha pajceliBane 3a
pbcma U mezaomo Ha 3 ydacmHuka B
ugcaegBane. Coc cuBu npekocHamu AUHUU
- CpegHUME apumMemuuHu, C YepHa
AUHUS - kopeaauuorHama Bpu3ka, ¢ cuBu
(3eAEHU U CUHU) HenpekbCHamu AUHUU -
omkagHeHusma



3a puema
160 + 170 + 180

r — — ]_70
g 3
3a MeeA0mo
_ 50 +90 + 100

Cmunka 2 - M3uucasBaHe Ha omknoHeHUsIMa

OmkaoHeHussma npegcmaBasBam pa3aukama mexkgy cmolHocmma Ha HabalogeHusma
U CpegHama apummemuyHa 3a 2pynama.

3a nopBus cmygeHm (Mapus) me3u omkAoHeHUS ca:

3d pbCma

z; —x=160—170=—10

(2

3d Me2A0mo
Yioy — § = 50 — 80 = —30

B mabauua 7 ca npegcmaBeHu pegyamamume om ma3u cmonka 3a Bcuuku
HabAlogaBaHu cmygeHmu.

mabauya 7: Tabauya ¢ omkaoHeHUsIMa Ha pbCma U me2Aomo Ha 3-Ma cmygeHmu

UMe Pucm Teano (x—z) (y—1u)
Mapus 160 o0 -10 -30
NBaH 170 90 0 10
YaBgap 180 100 10 20

T =170 7 -80

Cmunka 3 - 3uucaaBane Ha kppcmocaHus npogykm

B mpema cmunka ce onpegeas “cymama Ha kpbcmocanus npogykm.” Mog “kpecmocaH
npogykm” ce pa3bupa ymHokeHuemo Ha omkaoHeHusma 3a Bcaka egHa om
npomeHAuBume.

n

>z —T)(y; —7)

1=1

10

3a Bmopus cmygerm (8aH) me3u
omkaoHeHus ca:

T, o —&=170—170=0
Yi_g — 7 =90—80=10

3a mpemus cmygexm (YaBgap) me3u
omkAaHeHus ca:

Yi_s —§ = 100 — 80 = 20



3a nopBus cmygeHm (Mapus) kpbemocanusm npogykm e:
3a Bmopus cmygeHm (MBaH):

(z—2)- (y —y) = (=10) - (=30) = 300

(z—2)-(y—y) = (0)-(10) = 0
mabauua 8 npegcmaBg MabAUUHO pezyamamume 0om ma3u cmunka U cymama Ha

kpvcmocaHume npou3BegeHus 3a Bcuuku HabalogaBaHu cmygeHmu. 3a mpemus cmygenm (HaBgap)

mabauya 8: Tabauua ¢ kpbcmocaHu npou3BegeHus Ha pbema U me2aomo Ha 3-Ma

cmygeHmu (x—2) (y—y) =
(z—2) = (10) - (20) = 200
ume Pbem Teano (xr — ) (y—1y) (y—1y) (10)-(20)
Mapust 160 50 -10 -30 300
Ban 170 90 0 10 0
YaBgap 180 100 10 20 200
x=170 =80 > =500

Cmunka 3 npegocmaBs uucAumens Ha nocoueHama no-20pe GopmyAa. B uznon3Banus
npumep mol e paBex Ha 500.

Cmunka 4 - U3uucasBane Ha cymama Ha kBagpamume Ha omkAoHeHusima

Cmonka 4 ce u3noa3Ba 3a onpegeAsHe Ha 3HaMeHameAs Ha nocoueHama GopmyAa. B Hes,

uguucasBame cymama Ha kBagpamume Ha omkaoHeHusima 3a Bcsika egHa npomeHAuBa -
~\2 —\2

(—z)%u(y —y)=

Camume omkaoHeHus ca uguucAeHu B cmbnka 2 u npegcmaBequ B mabauua 7. B

mo3u eman, me ce noBguzam Ha kBagpam u cymupam, kakmo e npegcmaBero 8
mabauua 9.

mabauya 9: Tabauya ¢ kBagpamume Ha omkAGHEHUSIMA Ha pbCMa U Me2A0mo Ha 3-Ma

cmygeHmu

uMme Pocm  Teeno  (z—2) (z—2)* (y—1v) (y—1y)°

Mapus 160 50 -10 100 -30 900

VBan 170 90 0 0 10 100

YaBgap 180 100 10 100 20 400
x=170 =80 > =200 > "=1400

11



Cmunka 5 - 3uucasBare Ha kopenayuoHHus koeduyueHm

Beue cme 20moBu 3a 3amecmum BB hopmyrama:

> (2 —2)(y; —9)

@”az—x 2 /S0 (5 — §)?

500
V200 - /1400

p =

500 500
= = = 4
P 14,1-37,42 529 0.9

Cmunka 6 3akaloueHue

Mpu me3u mpuma cmygeHmu ce HabalogaBa cuaHa noumuBHa kopenauus mekgy

pbCMma u Me2A0mo - yBe/\uueHuemo Ha Me2A0mo Cce CBbp3Ba C yBe/\uueHue Ha pbCma.

Bpw3kama e BaaugHa camo 3a me3u mpuma cmygeHmu. 3a ga ycmaHoBum gaau uma
makaBa B 2eHepaaHama cuBkynHocm, npoBeskgame mecm Ha xunome3a

B cayyas:

HyaeBama xunome3a mBupgu, ue nonyAayuoHHUSM KopeAauuoHeH koeduuyueHm e
HyAa. C gpyau gymu He cbiecmBa kopeaauus MeXkgy meeaomo u pocma.

AnmepHamuBHama xunome3a mBupgu, ue ue B gedicmBumenxocm uma kopeaauus u
ms He e paBHa Ha 0-Aa.

3a ga mecmBame HyneBama xunome3a, u3noa3Bame mecm nogobeH Ha Beue
u3Becmuus T mecma.

12

9
Tecmbm Ha xunome3a 3a kopeaauuoHHUS
koeduyueHm He e obekm Ha Hacmoswus

kypc.



04-YnpakHeHue 2023/2024

AomawHa paboma

ac.g-p Kocmagux KocmaguHoB

l13uucAumenHu 3agauu

Kamo u3non3Bame HenapamempuueH mecm xu kBagpam npoBepeme couwecmByBa Au acouuauus mexgy
npogbAkumeaHocmma mpygoBus cmak npu MuHbopume u 3aboreBaemocmma om BubpauuoHHa borecm?

mpygoB cmax ¢ BubpauuoxHa bonecm  3gpaBu  0bwo

go 2. 32 127 159
6-152. 56 268 324
16-252. 23 48 71
Hag 252. 41 34 75
0bwo 152 477 629

Mpu npoyuBaHe Ha BausHuemo Ha Buga u3noa3BaH glowek npu noayuaBaHe Ha gekybumyCHU paHu, ca NoAyYeHU
CAegHUME pe3yAmamu:

- Tpu low air-loss glowek npu 7 om 56 u3caegBaHu cayyau umam gekybumycHu paHu
- Tpu BogeH glowek npu 13 om 71 u3cregBaHu Auua
- Tpu glowek Ha BvaHu ¢ gekybumycHu paHu ca 25 om 72 nauueHmu

Onpegeneme gaau Bugbm Ha ugnoa3Batus glowek e pakmop 3a nosBama Ha gekybumocHu paHu?



Mpu npoyuBaHe Ha HOB aHecmemuk e omuemero Bpememo om nogaBaHemo My BbB BeHozHama cucmema go
peakuusima Ha nayueHma u cbomBemnama epekmuBHa go3a, onpegeneHa B8 ug/ke.

go3a Bpeme 3a Bv3gelticmBue

1,3 25
19 13
15 19
11 23

1 26
1,3 21
21 1
1,7 30
16 14
0,9 24

0bwo: 14,4 obwio: 206

MopBo:

N3uucreme 95% -Bus uHmepBaa Ha goBepumenHocm Ha eekmuBHa go3a B 2eHepanHama cbBkynHocm.

Bmopo:

N3uucreme 95% -Bus uHmepBaa Ha goBepumenxocm 3a Bpememo go edekm B 2eHeparHama cbBkynHocm.

Tpemo:

Aokaxkeme gaau colecmByBa Bpvaka mexgy sBaeHusma go3a u Bpeme 3a peakyus.

TecmoBu 3agauu

1. Kol Bug guazpama e Hall-nogxogsauy 3a npegcmaBsHe Ha Bpugkama mexkgy 2 koauuecmBeHu npomeHAuBu?

a) KombuHupaHa guazpama Ha pa3celBaHemo (scatterplot)
b) CmbnboBugHa guazpama (bar chart)
¢) Xucmozpama



d) KpvzoBa guazpama (pie chart)
2. KopenauuoHeH koeduuuesm r = -0.10 o3HauaBa:

a) CunHa 0bpamHa npuduHHo-cAegecmBeHa Bpb3ka.

b) YmepeHa obpamHa npuyuHHo-cAegcmBeHa Bpw3ka.
c¢) Cnaba obpamHa npuuduHHo-cAegecmBeHa Bpo3ka.

d) Bcuuku omzoBopu ca 2pewHu.

3. Koe om caegHume mBupgeHus e BapHo?

a) VHmepnonaayusma npozHo3upa u3BuH obaacm om Beue uzBecmHu cmotHocmu, koumo ca nocAykuau 3a
koHcmpyupaHe Ha pe2pecuoHeH Mogen.

b) Mpu paBHu gpyau ycroBus, ekcmpanoaauusima nocmuza no-20A9Ma BaaugHocm Ha noAyyeHama ougHka B
cpaBHeHue ¢ uHMepnoAauusma.

¢) Ekcmpanoaauusima nocmaBs ycaoBue HabalogaBaHama 3aBucumocm ga ce 3ana3u u3BoH obaacmma om Beue
u3BecmHume cmotHocmU.

d) lpaduuHusm obpa3 Ha egHodakmopHume HeAuHelHU MogeAu ca pa3AuuHu npaBu B paBHuHama.

4. Qu koeduyueHmvm 3a kopeaayus Ha MupcoH ce u3noa3Ba npu aHaAu3 Ha Bpb3kama mexgy:

a) 2 konuuecmBeHu npomeHAUBuU.

b) 2 guxomoMHU npoMeHAUBU.

¢) 1koauuecmBena u 1 kauecmBeHa npomeHAuBu.
d) 1koauuecmBeHa u1guxomomHa npomeHAUBU.

5. KopenauuoHeH koeduuueHm r = -1.2 03HauaBa:

a) CuaHa obpamHa 3aBucumocm.
b) YmepeHa obpamHa 3aBucumocm.
c¢) Cnaba obpamHa 3aBucumocm.
d) Bcuuku omzoBopu ca 2pewHu.

OmBopeHu Bvnpocu

1. MpoyuBaHe Ha HuBomo Ha 3amawcmsaBate (geduHupaHo kamo ,npeg3amabcmsaBaHe” ,3amabcmsaBaHe |
cmener” ,3amaocmsaBate Il cmenen” u ,3amavbcmsBane Il cmener”) npu nywauu u Henywayu gocmuaa go
pegyamam X2 = 9.488 / df = 4. Ha konko e paBHa p-cmolHocmma 8 mo3u cayuad u kakBo o03HauaBa moBa?
KakuB u3Bog moxe ga ce HanpaBu B3 ocHoBa Ha mo3u pe3yamam?

2. [poyuBaHe Ha HUBomo Ha 3amabcmsBaHe npu nywayu u Henywayu gocmuea go peyamamx2 = 15.507/ df = 8.
Ha koako e paBHa p-cmotHocmma B8 mo3u cayuad u kakBo 03HauaBa moBa? KakuB u3Bog Moxke ga ce HanpaBu
Bb3 ocHoBa Ha mo3u pegyamam?



06-YnpaxkHeHue 2023/2024

AomawHa paboma

ac.g-p Kocmagux KocmaguHoB

l13uucAumenHu 3agauu

3agaual

AaHHUME pezucmpupaHu B mabauuama no-goAy ca Ha nayueHmu, yuacmuuyu 8 npoyuBane Ha kopoHapHama borecm
Ha cbpuemo. /132pageme pezpecucHeH Mogen ¢ kolimo ga npegckakeme cmoiHocmma Ha xonecmepoAa 8 kpvBma Ha
nauueHmume cnpsMo MezAamo UM.

Teano (ko) Xonecmepoa (M2/gn)

84 135
107 222
94 244
83 252
131 269
72 286
87 294
88 302
77 311
90 311
79 312
82 353
70 403
88 403




3agaua 2

Mpu npoyuBaHe Ha HoB aHecmemuk e omuemeHo Bpememo om nogaBaHemo Ha MegukameHma go peakuusma Ha
nauueHma u coomBemHama edekmuBHa go3a, onpegeneHa B mka/ke. AaHHume ca noka3aHu B mabauyama no-gony.
132pageme pezpecuoHeH MogeA ¢ kalimo ga Bpememo 3a peakyus 8 3aBucumocm om go3ama Ha megukameHma.

Mo3a (vke/ke)  Bpeme (cek]

13 25
19 13
15 19
11 23

1 26
13 Al
21 11
17 30
16 14
0,9 24

3amBopeH mun Bvnpocu

1. MHokecmBeHama (MHozodakmopHa) AuHellHa pezpecus MogeAupa:

a) Pe3zyamam 3a 1 He3aBucuma npomeHAuBa Bv3 ocHoBa Ha gaHHu 3a 1 3aBucuma npomeHAuBa.
b) Pe3yamam 3a 1 3aBucuma npomeHAuBa Bb3 ocHoBa Ha gaHHu 3a 1 He3aBucuma npomeHAuBa.
c¢) Pezyamam 3a 1 He3aBucuma npomerauBa Bv3 ocHoBa Ha gaHHu 3a noBeue om 1 3aBucumu npomeHAuBu.
d) Pe3yamam 3a 1 3aBucuma npomeHauBa Bb3 ocHoBa Ha gaHHU 3a noBeue om 1 He3aBucumu npomeHAUBU.

2. Tonemusim norokumeneH HakaoH Ha pezpecuoHHama kpuBa 03HauaBa, ue:

a) koperauusima e CUAHa U NOAQKUMEAHa;

b) BepmukarHomo uzmMecmBaHe e 20AIMO U NOAGKUMEAHO;

c) cmodHocmma Ha Y we ce yBeauuu noHe ¢ Hakoako eguHuyu, koeamo cmodHocmma Ha X ce yBeauuu ¢ egHa
eguHUUa;

d) Bcuuku 20peu3bpoeHu ca BepHu.

3. Ako koeduyueHmbm Ha gemepmuHayus e noAokUmeAeH, mo npocmama (eguHUYHa) AUHelHa peapecus:

a) Vima nonokumeneH (HapacmBauy) HakaoH.

b) ma ompuuameneH (HamarsBawy) HaknoH.

c) Moxke ga uma uAu NOAGKUMEAEH, UAU 0mMpuLameAeH HakAoH.
d) 3aBucumama npomeHAauBa Y e ompuuamenHa.



4. KakBa e ueama Ha npocmama (eguHuYHa) AuHellHa pezpecus’?

a) [NpozHo3upaHe Ha 3aBucuma npomeHAuBa Bb3 ocHoBa Ha gaHHU 3a egHa He3aBucuma npomeHAuBa.
b) MpozHo3upaHe Ha He3aBucuma npomeHAuBa B3 ocHoBa Ha gaHHU 3a egHa 3aBucuma npomeHAuBa.
¢) MMpozHo3upaHe Ha 3aBucuma npomeHAuBa Bv3 ocHoBa Ha gaHHU 3a noBeue om egHa He3aBucumu npomMeHAUBU.
d) MpoeHo3upaHe Ha HezaBucuma npomeHAuBa B3 ocHoBa Ha gaHHU 3a noBeue om egHa 3aBucumu npomeHAUBU.

5. PezpecuoHeH koeduuyuesm b = 0.85 o3HauaBa:

a) TMonokumeneH HaknoH Ha npaBama Ha Hal-gobpo cbomBememBue

b) OmpuuameneH HaknoH Ha npaBama Ha Hali-gobpo cbomBemcmBue

¢) HaknoHbm Ha npaBama Ha Hal-gobpo cbomBemcmBue moxke ga bvge kakmo noaokumeneH, maka u
ompuyamenex

d) Bcuuku omzoBopu ca 2petHu

OmBopeH mun Bwnpocu

KakuB u3Bog moxke ga ce HanpaBu Bv3 ocHoBa Ha peapecuoHHus Mogea, npegcmaBeH Ha 2padukama no-goay? Kak
uHmepnpemupame koeduyueHma Ha gemepmuHauus B8 mo3u cayuyai? KakBa e cmolHocmma Ha koeduyueHma Ha
kopenauus?

Mpexusaemoct Y [Meceun] vs
Bb3pacTt npu guarHoctuuupade X [roauHu]

30
25 ‘{A
20 o

15 N Ennn AL A v\x,:\ &-15

Y = -U.9999X T 40.400
10 | R®=0.9226 S
5 +5
0 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

dueypa 1: Bapuanm 1



MHpekc Ha TenecHa maca Y [kg/mz] Vs
HuBo Ha ¢manyecka aktTuBHocT X [4acoBe ceAMUNYHO]
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PezpecuoHeH aHaAu3. AuHeliHa pezpecust

ac.g-p Kocmagux KocmaguHoB

CbWHOCM Ha pe2pecuoHHus MogeA

Kozamo gBe npomeHauBu ca B kopeaauyus nomexkgy cu (6uac mo noAokumeAHa UAU
ompuuameAHa), no3HaBaHemo Ha cmodHocMmMa Ha egHama npomeHAuBa no3BonsBa
ga npegckake, cpaBHumeaHo mouHo, cmolHocmma Ha gpyzama. ToBa no3BoasBa
ga ce npaBsm noae3Hu npozHo3u. [logobHu Mogeau ca u3kalouumenHo Bakuu B
enugeMuoAc2USmMa U KAUHUYHama MeguuuHa, a Hal-yecmo u3noA3BaHusm memog 3a
MAXHOMO Cb3gaBaHe e AuHeliHama pezpecus.

MpomenauBama, yuumo cmotHocmu ce npegcka3Bam B peepecucHHUs Mogea ce
Hapuua 3aBucuma (pe3yamamuBHa), gokamo npomenauBama, kosmo ce u3noa3Ba 3a
npegcka3Bare u nocmposBaHemo Ha MogeAa ce Hapuua He3aBucuma (hakmopHa). B
cBosgma cblHOCM, pe2pecuoHHUS aHaAu3 gocmuea go “ypaBHeHue” (vamemamuuecka
dyHkuus) upe3 koemo B aHaaumuueH Bug ce npegecmaBsa Bpvakama mexkgy onpegeneH
Habop om (akmopu u pe3yamamuBHomo sBaeHue. PezpecucHHomo ypaBHeHue ce
npegcmaBs kamo:

y=a+p -x

Heka npuemem 3a 3aBucuma npomerAuBa y
- Me2AQ Ha cmygenmume om 2-pu kypc, a
3a HezaBucuma & - kanopuliHUS UM NpUEeM.
Ype3 AuHelHama pezpecus Bpw3kama
mexkgy me3u npomeHAuBu MoXke ga ce
mogeAupa, maka ue npu u3zBecmHu
cmotHocmu 3a kanopuliHus npueM, ga
npegckakem meaaomo Ha cmygeHma.
PezpecucHHuUsmM mogeA caegBa hopmyrama:
y=a+ B - x,B8koamo:

- Koeduuuermvm a e koHcmaHima
(intercept).

CmotHocmma koeduuueHma noka3Ba,
kakBo e me2nomo, kozamo karopuliHuam
npueM e HyAa. C gpyau gymu, @ nocouBa
HauaAHama mouka Ha B3aumoBpb3kama
Mexkgy meano u kanopuliHUS NpUEM U Ha
npakmuka, Hama npakmuuecko 3HaueHue 8
UHMepnpemauusima Ha MogeAa, ms cAyku
eguHcmBeHo 3a Mamemamuueckomo
MOgeAUpaHe.

- [3 e pezpecuoHHusm
koeduuueHm.

ToBa e uucno, koemo noka3Ba cunamau
nocokama Ha Bpw3kama Mexkgy
npegukmopa (kaAnopuliHus npuem) u
pe3yamamuBHama npomeHauBa (meaaomo).
Mamemamuuecku, 3a ycmaHoBaBaHe Ha
cmolHocmma Ha y, mpabBa ga ymHoku
peapecuoHHus koeduyuerm 3¢
u3BecmHama cmolHocm karoputiHugs
npuem . OmpuuameAHUMe cmodHocmu
Ha (3 03HauaBam HezamuBHa (06pama)
kopenauuoHHa Bpw3ka, a nogumuBHume
cmolHocmu - no3umuBHa (npaBa).



Pe2pecuoHHo MogeAupaHe

Cw3gaBaHemo Ha AUHeeH pe2pecuoHeH MogeA npomuua B caegHume cmunku:

1. 1360p Ha 3aBucuma u He3aBucuma npomeHAuBa
2. V3uucaaBane Ha pezpecuoHHug koeduuueHm 3

1. M3uucanBaHe Ha cymama Ha cmodHocmume Ha npomMeHAuBume & u v,
kakmo u cymama Ha Bcuuku npou3Begerus mexgy Ha & no y 3a Besko
egHO HabAlogeHue;

2. Cbop Ha noBguzHamume Ha kBagpam cmotHocmu Ha npomeHAuBama @
U YMHOXkeHUE Ha noAydeHama cymama ¢ bpos Ha HabalogeHusima;

3. W3uucnsBare Ha koHcmaHmama a

1. U3uucaaBane Ha cpeghama cmolHocm Ha npoMeHAuBama ;
2. 3uucaqBaHe Ha cpegHama cmolHocm Ha npoMeHAUBama ;

4. VIHmepnpemauus Ha MOgeAa.

3a ga ce npegcmaBam emanume 8 msxHama nocregoBameaHocm, ce u3noa3Ba
CABgHUA NpUMEp

@ npumep

UEMEHE .

MpoyuBaHe ugmepBa cmenedma Ha mpeBoxkHocm cpeg 10 cmygeHmu B cneuuaaHocm “MeguuuHa”, nocpegcmBom
BbnpocHuk cbe ckana om 0 (Had-Hucka cmeneH Ha mpeBoxkHocm) go 100 (Hau-Bucoka cmenen Ha mpeBokHocm).
N3cnegoBamenckusm ekun 3anucBa pezyamama om mecma, kakmo u Bpememo (8 munymu) npekapaHo 8 uemene
no cmamucmuka B npegxogHus geH 3a Beeku eguH yuacmHuk. Lieama Ha u3caegBaHemo e ga ce nocmpou AUHEEH
pezpecuoHeH MogeA 3a npegcka3Bare Ha mpeBokHocmma Ha cmygeHmume Y Bv3 ocHoBa Ha Bpememo npekapaHo 8




N360p Ha 3aBucuma u He3aBucuma npomeHAuBa

3xogHUme gaHHu ca npegcmaBeHu B8 mabauua 1 u Ha duaypa 1. [pomeHAuBama
TPEBOXHOCT e 3aBucuma, moBa 03HauaBa, ue u3epageHus MogeA we ce onumBa ga
npegckake cmotHocmma Ha mpeBokHocmma Bv8 ocHoBa Ha npomeHAuBama yueHe
N0 cTaTucTuKa, kosmo e HezaBucuma uau pakmopHa.

mabauya 1: 13xogHU gaHHU 3a pezpecuoHeH Mogea

Y TpeBokHocm (0 go 100) @ yueHe no cmamucmuka (MuHymu)

1 45
84 90
14 20
95 120
84 100
32 62
99 70
43 69
71 85
4 15

N3uucnsBane Ha pe2pecuoHHus koepuyueHm 6ema

3a u3vucAeHue Ha ma3u koeduuueHm ce noa3Ba Gopmyrama:

(-2 (X-Y)-Q X2 V)
(n-2-X?%) = (2 X)?

b=

N3uucasBane Ha cymama Ha cmoliHocmume Ha npomeHAuBume  u ¥y, kakmo u
cymama Ha Bcuuku npou3BegeHus mexkgy Ha 2 no Y 3a Besko egHo HabalogeHue;

B ma3u cmonka e Heobxogumo ga ycmanoBu cbopbm Ha Beuuku HabalogeHus 3a gBeme
npomenAuBu. Caeg moBa e Heobxogumo ga ce yemaroBu cymama » . (X.Y') om
npou3BegeHusma Ha cmolHocmume Ha npoMeHAuBumMe @ no 4 - 3a 3a Beeku egu
cmygeHm. Pegyamamume ca npegcmaBeHu mabauuHo B mabauua 2.

Bpeme B MuHymu
L[]

mpeBokrocm

(uaypa 1. Bpw3zka megy mpeBokHocm u
Bpeme 3a yueHe no cmamucmuka

B yucaumen:

- 7 e bposm Ha HabAlogeHusIMa;

-y X ecymamaom
cmoUHocmume Ha He3aBucumama
npomerAuBa x;

- > Y ecymamaom
cmolHocmume Ha 3aBucumama
npomerAuBa y;

- Y (X.Y) e cymamaom
Bcuuku npousBegeHus Ha
cmolUHoCmume Ha 2 o
cmodHocmume Ha Yy 3a Beako
egHo HabalogeHue.

B 3HamMeHamens:

- 7 e bposm Ha HabAlogeHusIma;

- 3 X2 gcymama om
kBagpamume Ha cmodHocmume
Ha He3aBucumama npomeHAuBa z;

- (32 X)2 e kBagpamom Ha
cymMama om cmolHocmume Ha
HegaBucumama npomeHAuBa .



mabauya 2: MbpBa cmbnka 3a u3uucaaBaHe Ha peapecuoHHUA koeduyueHm

1 TpeBokHocm I yueHe Ty
21 45 945
84 90 7560
14 20 280
95 120 11400
84 100 8400
32 62 1984
59 70 4130
43 69 2967
71 85 6035
4 15 60

Y =507 X =676 3 (X.Y)=43761

B pegyamam om ma3gu cmbnka ce ycmaHoBsaBa uucaumeasm B dopmyaama 3a
u3uucAqBaHe Ha pezpecuoHHua koeduuueHm 3

(n) (X-Y)=(>_ XY Y)=10-43761—676-507 = 437610—342732 = 94878

C6op Ha kBagpamume 3a npomeHAuBama

B ma3u cmbnka ce noBguzam Ha kBagpam Bcuuku cmodHocmu Ha npomeHAuBama .,
caeg koemo ce cymupam. Pegyamambm e npegcmaBeH 8 mabauya 3.

mabauya 3: Bmopa cmonka 3a u3uucasBaHe Ha pe2pecuoHHUs koepuyueHm

2 yueHe no cmamucmuka (MuHymu) x2
45 2025
90 8100
20 400
120 14400
100 10000
62 3844
70 43900
69 4761
85 7225
15 225

Zx =676 Z x? = 55880




B kpas Ha Bmopa cmonka noayuaBame 3HameHamens B opmyaama 3a uguucasBare Ha
pegpecuoHHus koeduuueHm 5

(n-Y X?)—(>_ X)* =10-55880—676 = 558800—456976 = 101824

W3uucanBane Ha pezpecuonHus koeduyuenm 5

Creg kamo cMe ycmaHoBuAu uducAumeas U 3HameHameAs 3amecmBame BuB
dopMmyAama:

n- Y X-Y)=> X->Y

RS eSS OF
04878
B 101824 0,93

N3uucasBaHe Ha koHcmanmama a

3a u3uucasBaHe Ha koHcmasmama ugnoa3Bame Gopmyrama:
Kegemo:

a=19y— <ﬁ . j) - e cpegHama cmoUHocM Ha
3aBucumama npomenauBa y;

- I e cpegHama cmoiiHocm Ha
He3aBucumama npomeHAuBa .

- [3 e pezpecuoHHUAM
koeduyueHm.

3a ga uguucAUM cpegHama cmolHocm Ha 3aBucumama npomeHAuBa Y noa3Bame - @ e koHcmaHmama.
hopMyAama 3a cpegHa apummemuyHa:

N3uucasnBane Ha cpegHama cmolHocm Ha 3aBucumama npomeHauBa y



N3uucnasBaHe Ha cpegHama cmoUHocm Ha He3aBucumama npomeHAuBa
OmHoBo npunazame hopmyaama:
T =

X

_ 676

N3uucasBaxe Ha koHcmanmama a

3amecmBame B u3pa3a 3a koHcmaxmama:

a=y—(8-7)

a=50,7—(0,93-67,6)
a=—12.2

Wumepnpemayus:

1. PezpecuoHHusm koeduuyueHm e no3umuBHo uucro - moBa o03HauaBa, ue
yBeauuaBanemo Ha Bpememo B uemene no cmamucmuka, ce cBop3Ba ¢
yBenuueHue Ha mpeBokHocmma. Bpvzkama e cpaBHumeaHo cuaHa, kamo
yBeauueHue ¢ egHa muHyma uemene Bogu go yBeauueHue ¢ 0,93 mouku B

mecma 3a mpeBoxknocm;

2. KoncmaHmama “a” uma 3HaueHue equHcmBeHo kamo “HauaaHa mouka”. ToBa
yucao noka3Ba cmodHocmma Ha 3aBucumama npomeHAuBa (mpeBoxkHocm), ako

dakmopa (Bpeme npekapa+o B uemeHe) e paBeH Ha 0.

Mamemamuuecku mogeabm ce npegcmaBs kamo:



PezpecuoHHO npozHo3upaHe (u3noA3BaHe Ha MogeAa 3a
npegcka3Bane)

Aa npuemem, ue HoB cmygeHm ce npemecmu 8 2pynama. 3Haelku camo koako Bpeme
yeme no cmamucmuka e Heobxogumo ga npeueHuM, kakoB bu bua pegyamambm My
om mecma 3a mpeBokHocm. Aa npuemem, ue CmygeHMbm e cnogeAuA, ue npekapBa B
uemene 30 MUH Ha geH. lpuAazame Mogena

3a HoBus cmygeHm & = 30 muxymu. 3amecmBame B ypaBreHuemo:

y=—12,2+0,93-30 = 16

Ouenka Ha pe2pecuoHHUs MOgeA

Bceku pezpecucHeH mogen ce oueHsiBa cnpsamo cnocobHocmma My ga npegcka3Ba
npaBuaHo.  Tagu ouenka ce u3BbpwBa upe3 nokazameas koeduuyueHm Ha
onpegenerocm (gemepMunupanus)- 2. To3u koeduyuerm:

1. ma cmotHocmu mexkgy 0 u 1 (0 u 100%);

2. OnpegeAs cunama Ha MogeAa - cnocobHocmma My ga npegckasBa npaBuaHo;

3. lNoka3BakakBauacm om Bapuayussma Ha 3aBucumama npomeHAuBa ce 0bsicHsBa
om Bapuauusma Ha He3aBucumama npomeHAUBa;

4. Mo3BonsBa ga ce oueHu koeduuueHmwbm Ha kopeaayus, upe3 popmyaama:

7| = VR?

B nacoueHusim no-2ope npumep, ako npuemem, ue kaeduyueHmMbm Ha gemepMUHUpPaHUs
e 0,93, moBa o3HauaBa, ue 93% om Bapuauusma 8 mpeBokHocmma B 2pynama ce
obscHaBa cregecmBue Ha Bapuayusma B Bpememo 3a uemene no cmamucmuka. ABeme
npomeHAuBu ca B npaBa (no3umuBHa) kopenauuoHHa Bpb3ka, uuumo koeduyueHm e:

r| = VR2 = /0,93 = 40,946

L' Muozo komnlomupHu  npozpamu

ugnon3Bam  mMemogu  nogobHu  Ha
pezpecusma 3a Ueaume Ha MapkemuHaa.
Hakou UHMepHem cmpaxuuu
3anamemsaBam nocaegHume Bu mbpceHus
u B ocHoBa Ha gaHHU 3a Bac (He3aBucumu
npomeHAuBu uau hakmopu) Bu “npegrazam”
onpegeneHu npogykmu, koumo 3a koumo
uMa no-zondMa BepoamHocm ga ce
uHmepecyBame (3aBucuma npomeHAuBa).
B MeguuuHama peepecus ce u3noa3Ba
HapaBHo ¢ meguyuHckama caywanka. B
kapguorozussima Hanpumep puckem om
UHCYAM ce uguucasBa, ugnoazBatiku umeHHo
PE2PECUOHEH MOgen HapeueH CHADVAS
score



06wo npaBuao 3a uHmepnpemayus Ha pezpecusma:

1

PeapecuonHusm koeduuuerm (3, noka3Ba, kak ce npomeHa pegyamamibm
(3aBucumama npomeHAuBa) npu egHa eguHuuya noBuwaBaxe Ha dakmopa
(npegukmopa).

MogumuBeH peapecuoHeH koeduyueHm o03HauaBa no3umuBHa kopeAauUoHHa
Bpuvaka mexkgy dakmopa u pesyamama. 0bpamHo, HezamuBeH pezapecuoHeH
koeduyueHm o03HauaBa obpamHa (HezamuBHa) Bpu3ka mekgy dakmopa u
pe3yAmama.

R? npegcmaBs kakwB gaa om Bapuauusma Ha pesyamamuBHama npomeHAuBa
ce goaku Ha ugcaegBaHus dakmop.

Kozamo kopeHyBame cmolHocmma Ha 2 noayuaBame abcoalomHama
cmotiHocm Ha kopeaauuoHHus koeduuueHm VR? = |7].

3Hakbm + uAu - npeg koeduyueHmbm Ha kopeAayus ce onpegeAs om 3Haka
npeg pezpecuoHHus koeduyuerm (3.

Owe manko 3a pe2pecusma

1 MHokecmBena pezpecus

MpegcmaBeHus go MOMeHMa peepecucHeH MogeA Cbgopka CaMo egHa
"obacHaBawa” npomeHauBa.  3amoBa makuBa mogeau ce o3HauaBam kamo
"egHodakmopHu”.B geticmBumeaHocm, 3a ga 0bsicHUM egHa npomMeHAUBa, uecmo
ce ugnon3Bam mHokecmBo npegukmopu (He3aBucumu npomeHAuBu). Beeku eguH
om msx uMa cobcmBeH pezpecucHeH koeguyueHm. B me3u cayual yuecmo ce
HabAlogaBa cmamucmuueckus geHomeH “koauneapHocm”. Tlpu He20 gBe uAu
noBeue HezaBucumu ca B cuaHa kopeaayuoHHa Bpv3ka nomexkgy cu, npu koemo
msxHama cnocobrocm ga npegckazBam 3aBucuma npomeHAuBa HamansBa.
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