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O C J E N J I V A N J E P A R A M E T A R A F U N K C I J E 
P O M O Ć U M E T O D E N A J M A N J I H K V A D R A T A 

Ovaj rad namijenjen je u prvom redu studentima društvenih nau­
ka da vide kako se može primijeniti metoda najmanjih kvadrata. 
Ova metoda ima široku primjenu, a u nastavnim procesima (prog­
ramima) posebno se ne izučava. Rad je ograničen na primjenu kod 
izračunavanja trenda i korelacije. 

• 

1. UVOD 

U r ješavanju ekonomskih problema č e s t o smo u s i t u a c i j i da o d r e ­
dimo funkci ju koja će n a j b o l j e ap roks imi ra t i neku ekonomsku s i ­
t u a c i j u . U tu svrhu potrebno j e o c i j e n i t i parametre funkc i j e .Za 
o c j e n j i v a n j e t i h parametara p o s t o j e r a z l i č i t e metode, kao: me­
toda najmanjih kvadrata , or togonalna r e g r e s i j a , metoda najmanjih 
modula i o c j e n j i v a n j e parametara r a z l i č i t i h t i pova funkci ja(CES 
funkc i j a , funkci ja t i pa H I P F ) . 

U ovom radu zadrža t ćemo se na oc j en i parametara pomoću metode 
najmanjih kvadra ta . 

2 . METODA NAJMANJIH KVADRATA 

Poznate su nam d v i j e s e r i j e s t a t i s t i č k i h podataka: 

^ 1 ' ^ 2 ' 3 ' * ^ n 

Y 1 , Y 2 ' Y 3 ' ' Y n 
i l i n i z empi r i čk ih točaka 

( X 1 , Y 1 ) , ( X 2 , Y 2 ) , . ( x

n > Y

n ) 

Ako t a j n i z prikažemo l i n i j s k i m graf ikonom, dob i t ćemo jednu 
o p ć e n i t o i z loml jenu l i n i j u koja se naziva empirička i l i s t a t i ­
s t i č k a k r i v u l j a . Nju treba i z g l a d i t i tako da se i z loml j ena l i ­
n i j a zamijeni s glatkom k r ivu l j om. 

Da se t o r i j e š i , potrebno j e i z a b r a t i funkci ju odredjenog t ipa 
koja će se n a j b o l j e p r i l a g o d i t i empiričkim točkama. " I z raspo­
reda t i h točaka v i d i se da l i će n jez in a n a l i t i č k i reprezentan t 
( jednadžba) 
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Kero K. O c j e n j i v a n j e 
parametara funkc i j e 

Zbornik radova ( 1 9 8 0 ) , k 

Y = F (X; a}, a k ) 

b i t i l i nea rna , kvadratna, kubna, eksponenci ja lna i l i neka dru 
ga f u n k c i j a " . ' 

To j e u s t v a r i funkci ja j edne v a r i j a b l e X sa k parametara 
( a ^ , a 2 , a k ) . Jasno j e da bro j parametara ne srni j e b i t i v e ­
ć i od broja poznat ih empi r i čk ih točaka ( k < _ n ) . 

P r i j e samog postupka o c j e n j i v a n j a parametara potrebno j e i z a ­
b ra t i t i p f u n k c i j e . Ako izaberemo l inearnu funkc i ju , t r eba t 
ćemo o c i j e n i t i dva parametra, odnosno kod kvadratne t r i , k o d 
kubne č e t i r i parametra. 

Kad smo i z a b r a l i t i p funkc i j e ko j i smatramo da će n a j b o l j e ap­
roks imi ra t i empi r ičke podatke, s l i j e d i ocjena ( i z r a č u n a v a n j e ) 
parametara. Parametre ćemo izračunat i i z u v j e t a : 

Z ( Y . - y . ) 2 = min ( l ) 

y . nam p r e d s t a v l j a j u ord ina tu i - t e empir ičke t očke , t j . o r i g i ­
nalnu v r i j e d n o s t z av i sne v a r i j a b l e , a Y . teore tsku v r i j e d n o s t 
z av i sne v a r i j a b l e . 

Po tom j e uvje tu ova metoda d o b i l a naz iv metoda najmanjih kva­
dra t a . 2 ) 

Teoretska l inearna veza p o s t o j a t će izmedju v a r i j a b l i x i y o b ­
l i ka Y = a + bx ako bude zadovo l j en u v j e t 

2 2 S/ , » = l ( Y . - y . ) = E ( y . - a - b x . ) = min ( a , b ; 1 1 ' i I 

V r i j e d n o s t parametra a i b možemo o d r e d i t i tako da d e r i v i r a m o 
sumu S p a r c i j a l n o n a j p r i j e po a, a zat im po b i dobivene d e r i ­
v a c i j e iz jednačimo s nulom, t j . 

1) Lj.Martić: Matematičke metode za ekonomske analize I dio. 
Narodne novine, Zagreb, 1976, str.136. 

2) Metodu najmanjih kvadrata prvi j e predložio A.L.Legendve u 
svom radu "Nouvelles methodes pour la determination des 
orbites des comštes" koji je publiciran 1806.godine u Pari­
zu. Kratko vrijeme nakon toga P.S.Laplace (1812) i F.K.Gauss 
(1821-1823) potvrdili su njenu valjanost i opravdanost te is­
takli neka njena optimalna svojstva, 

(Citirano: T.Vujkoviđ,Ekonometrijske metode i tehnike,Infor­
mator, 1976, str.27), 
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Kero K. O c j e n j i v a n j e 
parametara funkc i j e 

Zbornik radova ( I 9 8 O ) , k 

S = - 2 E ( y . - a - b x . ) = 0 

S, = - 2 l ( y . ~ a - b x . ) x . = 0 b ' 1 1 1 

Na t a j način d o b i l i smo sis tem normalnih j e d n a d ž b i : 

Na + b Ex. = Ey. 
2 ' ( 2 ) a £ x . + b £x. = i x . y . v ' 

1 1 t i 

D i j e l j e n j e m prve jednadžbe sistema ( 2 ) sa N dob i t ćemo v r i j e d ­
nost parametra a 

Ey. Ex. 

a = -V- - b -rr - y - b * ( 3 ) 

U s l i j e d e ć e m koraku s u p s t i t u i r a t ćemo v r i j e d n o s t a u drugu j e ­
dnadžbu sistema ( 2 ) dob i t ćemo 

T, X V 

b - v - N x y
 ik) 

E x i - NX 2 

Poš to smo r i j e š i l i v r i j e d n o s t i parametara f u n k c i j e , uvrs t imo 
ih u jednadžbu i izračunamo sve oček ivane v r i j e d n o s t i . Ako se 
t e o r e t s k e v r i j e d n o s t i s labo podudaraju s empi r ičk im, i ć i ćemo 
u d a l j n j e i s t r a ž i v a n j e na parabolu drugog, t r e ć e g i l i n- tog re 
da.Optimalne v r i j e d n o s t i parametara a , b , c , p a r a b o l e drugog reda 

2 
(y = a+bx+cx ) d o b i t ćemo i z u v j e t a : 

2 2 
E ( y . - a - b x . - c x . ) = min ( 5 ) 

Ovaj i z r a z b i t će minimalan ako su prve p a r c i j a l n e d e r i v a c i j e 
t e f unkc i j e po parametrima a , b , c jednake n u l i , t j . 

S = - 2 £ ( - c x 2 - b x . - a + y . ) = 0 
a 1 1 ' 1 

S L = - 2 I ! ( - c x 2 - b x . - a + y . ) x . = 0 
b 1 1 1 1 

2 2 
S = - 2 l ( - c x . - b x . - a + y . ) x . = 0 

c 1 1 1 1 

Transformiranjem o v i h jednadžbi d o l a z i se do t r i normalne j e d ­
nadžbe s t r i nepoznanice: 
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Kero K. O c j e n j i v a n j e 
parametara f u n k c i j e 

Zbornik radova ( 1 9 8 0 ) , k 

cEx.+bEx.+ Na 
1 1 

3 2 cEx.+bEx.-f-aEx. 
1 1 1 

3 2 cEx.+bEx.+aEx. 
1 1 1 

Ovaj s is tem jednadžbi može se r i j e š i t i na r a z l i č i t e nač ine : 
- kor i š t en jem već g o t o v i h formula, 
- primjenom metode jednakih k o e f i c i j e n a t a , 
- matričnim računom.. . 

Kada smo i z r ačuna l i v r i j e d n o s t i parametara, uvrs t imo ih u fun­
kc i j u i izračunamo oček ivane v r i j e d n o s t i . Usporedimo ih s o r i ­
g ina ln im , odnosno izračunamo standardnu d e v i j a c i j u i l i k o e f i c i ­
j e n t v a r i j a c i j e i donosimo zak l jučak da l i i z računate v r i j e d n o ­
s t i dobro aproksimira ju empi r ičke podatke. 

Ako dolaz imo do zakl jučka da će parabola nekog v i š e g reda b o l j e 
r e p r e z e n t i r a t i s t a t i s t i č k e v r i j e d n o s t i , onda ćemo i ć i d a l j e u 
i s t r a ž i v a n j e sve dok ne pronadjemo parabolu koja će n a j b o l j e ap­
r o k s i m i r a t i dane empi r ičke t očke . 

Metodu najmanjih kvadrata možemo p r i m i j e n i t i i kod funkci ja ko ­
j e nisu l inearnog o b l i k a , i to tako da j e 1 i near i z i ramo b i l o S J J 
p s t i t u c i j o m b i l o loga r i tmi ran jem. 

Funkcija o b l i k a y = a l o g x + b . Ovo j e l inearna funkci ja u l o g x . Nu 
meričke v r i j e d n o s t i parametara a i b dob i t ćemo i z uv je t a 
E ( Y . - y . ) = min. Minimum će se p o s t i ć i ako su prve p a r c i j a l n e 
d e r i v a c i j e i z r aza E ( a l o g x . + b - y . ) po parametrima a i b jednake 
n u l i . Postupak r ješenja j e kao i kod prethodnih proračuna para­
metara l i nea rne f u n k c i j e , j e d i n o j e . r a z l i k a u tome da ć e svug-
g d j e g d j e se na laz i X j b i t i l o g x . . 

Kod 1 i n e a r i z i r a n e f u n k c i j e g d | e imamo log y i log x , konkretno 
kod P a r e t o v e f u n k c i j e y = A / x , za izračunavanje v r i j e d n o s t i 
parametara p o s t o j e formule**'. 

"U prakt ičnim primjenama p o l a z i se d i r ek tno od ove d v i j e f o r ­
mule. Ovdje t reba napomenuti da t e d v i j e formule ne daju n a j -

3) K.Kero: Primjena Engelovih zakona na trošenje dohotka kod 
četveročlanih radničkih domaćinstava SFRJ,Zbornik radova, FOI 

Varaždin, 2-3, Varaždin, 1979, str.275. 
4) Lj.Martid: Matematičke metode za ekonomske analize I dio,Na­

rodne novine, Zagreb, 1976, str. 144. 

Ex. y . 
1 ' 1 

v 2 E x . y . 
1 ' 1 

( 6 ) 
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Kero K. O c j e n j i v a n j e 
parametara funkc i j e 

Zbornik radova ( 1 9 8 0 ) , 4 

b o l j e p roc jene parametara A i a. Razlog ne l e ž i u metodi n a j ­
manjih kvadrata , već u n j e z i n o j p r i m j e n i . Ta metoda n i j e b i l a 
p r imi jen jena na v e l i č i n e Y i y već na l o g a r i t m e t i h v e l i č i n a 
logY i l o g y " . 5 ) 

3. PRIMJENA METODE NAJMANJIH KVADRATA KOD IZRAČUNAVANJA 
PARAMETARA TRENDA 

Kod u t v r d j i v a n j a a r i t m e t i č k e s red ine vremenskog niza t reba v o ­
d i t i računa o dinamici kretanja p o j a v e . Zato j e b o l j e k o r i s t i ­
t i srednju dinamičku v r i j e d n o s t , odnosno t rend . On nam pokazu­
j e opću tendenci ju kretanja p o j a v e . Jednadžba trenda j e y = 
= a+bx ako se radi o linearnom trendu, odnosno y =a+bx + cx^ 
ako parabola drugog reda n a j b o l j e r e p r e z e n t i r a s t a t i s t i č k e po­
da tke , i l i neka druga parabola n- tog reda ako se n a j b o l j e p r i -
lagodjava empir ičkim podacima. Naš zadatak j e da pronadjemo ko 
j a će k r i v u l j a n a j b o l j e r e p r e z e n t i r a t i o r i g i n a l n e podatke . Za 
tu svrhu uzmimo jedan p r imje r . Podaci se na laze u t a b e l i 1, u 
kolonama 1 i 2 . 

Tabela 1. V r i j e d n o s t i z v r š e n i h g r a d j e v i n s k i h radova na p u t e v i -
ma SRH u mi l i junima d inara . 

flrtrJ 1 n a V r i j e d n o s t 9 9 
U U U l i l a 

*i X . 
1 

£m 
X . 

1 
x . y . Yc y . - y 

' 1 ' c w 
l 2 3 4 5 6 7 8 

1 9 7 2 450 0 0 0 165,787 284,213 8 0 7 7 7 , 0 2 9 
1 9 7 3 583 1 l 583 4 7 1 , 0 0 0 112,000 12544,00 
1 9 7 ^ 936 2 k 1872 776,215 159,785 25531,246 
1 9 7 5 521 3 3 1563 1081,429 -560,429 314080,66 
1 9 7 6 621 4 16 2485 1386,642 -765,642 586207,67 
1 9 7 7 2000 5 25 10000 1691,857 308,143 94952 ,108 
1 9 7 8 2459 6 36 14754 1997 , 0 7 0 461,930 2 1 3 3 7 9 , 3 2 

7570 21 9 1 31256 7570,000 0,000 1327472,0 

I z v o r : SGH, 1 9 7 9 , s t r . 141 . 

Radi lakšeg izračunavanja parametara o z n a č i t ćemo vremenska ra­
z d o b l j a u nizu s 0 , 1 , 2 , . . . 6 . To se može v i d j e t i u ko loni 3 ta­
b e l e 1 . S nulom smo o z n a č i l i vremensko r a z d o b l j e ko je smo oda­
b r a l i za i s h o d i š t e . 

5) Isto, str.144. 
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Kero K. O c j e n j i v a n j e 
parametara funkc i j e 

Zbornik radova ( 1 9 8 0 ) , 4 

Do parametara možemo doći tako da dobivene sume u t a b e l i I u¬ 
v r s t imo u s is tem jednadžbi ( 2 ) 

7a + 21b = 7570 . ( - 3 ) 
21a + 9 1 b = 31256 

-21a - 63b = -22710 
21a + 9 1 b = 31256 

0 + 28b = 81P45 

b = 305,214 

Parametar a d o b i t ćemo tako da u prvu jednadžbu uvrst imo v r i ­
j ednos t parametra b , t j . 

7a + 21.305,214 = 7570 
7a = 1160,506 

a = 165,787 

Do r j e šen ja možemo doći i na drugi način . U t a b e l i 1, ko loni 
1 I 2 na l aze se sume y . i x . . Te sume p o d i j e l i m o s N i d o b i ­
jemo y i x . U i s t o j t a i e l i na laze se o s t a l e sume ko j e u v r s t i ­
mo u i z r a z ( 3 ) i ( 4 ) , t j . 

b = 3 1 2 5 6 - 7.3.1081,429 = 3 0 5 > 2 1 i , 

91 - 7.3 

a = 1081,429 - 305,214 . 3 = 165,787. 

Jednadžba l inearnog trenda p o s l i j e proračuna parametara i z g l e ­
da la bi ovako: 

y = a + bx 
' c 
y c = 165,787 + 305,2l4x 

I s h o d i š t e j e 30.VI 1972.g. 
Jed in ica za y . j e m i l i j u n dinara 
Jed in ica za x . j e jedna godina 

Iz sume kvadrata odstupanja može se z a k l j u č i t i da l i n e a r n i 
t rend s l abo r e p r e z e n t i r a empi r ičke podatke. Zbog oc j ene r e p r e -
z e n t a t i v n o s t i trenda potrebno j e izračunat i standardnu d e v i j a ­
c i j u t renda, odnosno k o e f i c i j e n t v a r i j a c i j e t renda. Potrebni ; 
podaci na laze se u t a b e l i 1, ko loni 8. 
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Kero K. O c j e n j i v a n j e Zbornik radova ( 1 9 8 0 ) , 4 
parametara f u n k c i j e 

Go­ V r i ­
di ne j e d ­

nost 2 3 4 v 2 ( \ 2 
Vi X . 

1 
X . 

l 
X . i X . 

i 
x . y . x . y . y y . - y v y . - y ; 

1 2 3 4 b 7 8 q 1 0 11 

1 9 7 2 450 0 0 0 0 0 0 6 2 9 , 4 9 - 1 7 9 , / m 32216,66 

1 9 7 3 583 1 i 1 1 583 5 8 3 471,00 1 1 2 , 0 0 12544,00 
1974 936 2 4 8 16 1872 3744 498 , 00 438 , 0 0 1 9 1 8 4 4 , 0 0 

1 9 7 5 5 2 1 3 9 27 81 1563 4689 7 1 0 , 4 7 - 1 8 9 , 4 7 3 5 8 9 8 , 8 8 

1976 621 4 16 64 256 2484 9936 1 1 0 8 , 4 3 - 4 8 7 , 4 3 237588,00 
1977 2000 5 25 125 625 10000 50000 1691,86 308 , 1 4 94950,26 
1978 2459 6 36 216 1296 14754 88524 2460,77 -1 ,77 3 , 1 3 

7570 21 9 1 441 2275 31256 157476 7570,Q 0,0 605044,93 

I z v o r : kao tabe la 1. 

Ovaj s is tem jednadžbi možemo r i j e š i t i metodom suprotnih k o e f i ­
c i j e n a t a . 

Prvu jednadžbu pomnožimo s - 3 i p r i b r o j i m o drugoj da bismo t i ­
me e l i m i n i r a l i nepoznanicu a. Rezu l t a t toga j e 

2 1 5 

E ( y i " y c ) 2 1327472 0 a = •—-— = = i»35 475 

_ a n . l 0 0 _ 435,475 mn - fcn ?fiq* 
V n io8l , 429 • 1 0 0 1 , 0 » 2 6 9 * 

Budući da l i n e a r n i trend s l abo r e p r e z e n t i r a empi r i čke podatke , 
dobro j e i s p i t a t i da 1 i će neki k r i v o l i n i j s k i t rend b o l j e zamj_ 
j e n i t i o r i g i n a l n e v r i j e d n o s t i , npr. parabola drugog reda y = 
= a + bx + cx . 

Potrebne sume za procjenu parametara a, b i c na laze se u tabe­
l i 2 . U s is tem normalnih jednadžbi ( 6 ) uvrs t imo t e sume pa ćemo 
imat i : 

9 1 c + 21b + 7a = 7570 
44lc + 91b + 21a = 31256 

2275c + 441b + 91a = 157476 

Tabela 2 . V r i j e d n o s t i z v r š e n i h g r a d j e v i n s k i h radova na p u t e v i -
ma SRH u mi l i jun ima dinara 



Kero K. O c j e n j i v a n j e 
parametara funkc i j e 

Zbornik radova ( 1 9 8 0 ) , 4 

-273c - 63b - 2 1 a = 22710 
441c + 9 1 b + 2 1 a - 31256 
168c + 28b = 8546 

Da bismo d o b i l i s i s tem d v i j u jednadžbi s d v i j e nepoznanice ,po­
množit ćemo u s l i j e d e ć e m koraku prvu jednadžbu s -13 i p r ib ro ­
j i t i t r e ć o j i tako opet e l i m i n i r a t i nepoznanicu a. 

-1183c - 273b - 9 1 a = -98410 
2275c + 441b + 9 1 a = 157476 
1092c + 168b = 59066 

Dob i l i smo sistem d v i j u jednadžbi s d v i j e nepoznanice: 

168c + 28b = 8546 . ( - 6 ) 
1092c + 168b - 59066 

-1008c - 168b = -51276 
1092c + 168b = 59066 

5 4 7 S 7791 
c = 92,74 

Uvrštavanjem v r i j e d n o s t i c u jednu od jednadžbi s v i j e nepoz­
nanice dobivamo v r i j e d n o s t parametra b . 

b = -251,226 

Parametar a d o b i t ćemo uvrštavanjem v r i j e d n o s t i b i c u b i l o 
koju od jednadžbi s t r i nepoznanice, t j . 

a = 629,49 

Sada kad su nam poznati svi parametri k r i v o l i n i j s k o g t renda, 
možemo nap i sa t i kompletnu jednadžbu s potrebnim oznakama. 

2 
y = a + bx + cx 
y c = 6 2 9 , 4 9 - 2 5 1 , 2 2 6 x + 9 2 , 7 4 x z 

I shod i š t e j e 30.VI 1972.g . 
Jed in ica za y j e m i l i j u n d inara . 
Jed in ica za x j e jedna god ina . 

Mjere r e p r e z e n t a t i v n o s t i j e ^ u : 

l ( y i ~ Y c ^ 2 605044 ,93 
n N 7 

= 294,00 
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Kero K O c j e n j i v a n j e Z b o r n i k r a d o v a { & ) %  

parametara funkc i j e ' 

4 . PRIMJENA METODE NAJMANJIH KVADRATA KOD IZRAČUNAVANJA 
PARAMETARA REGRESIJSKIH PRAVACA 

Zadatak j e s t a t i s t i k e u s t a n o v i t i p o s t o j a n j e v e z e medju po java­
ma, u t v r d i t i o b l i k i smjer t e iz računat i j a k o s t t e v e z e . Sta­
t i s t i č k e metode ,ko je se time bave , nazivamo metoda k o r e l a c i j e . 

S t a t i s t i č a r će č e s t o b i t i u s i t u a c i j i da će pronaći vezu , a l i 
to ne znači da će s time dokazat i uzročno p o s l j e d i č n e z a v i s ­
n o s t i . Zato j e dobro da nakon u tvrd jene v e z e medju pojavama i 
mjerenja t e v e z e s t ručnjak i z područja kojem pripadaju ispi t_i_ 
vane po jave p r a v i l n o protumači s t a t i s t i č k i utvrdjenu vezu . 

Ovdje ćemo imati d v i j e v r s t e modela: k o r e l a c i j s k i i r e g r e s i j ­
s k i . 0 regres i j skom modelu govor imo ako u i s p i t i v a n j u v e z e me 
dju pojavama unapr i jed znademo koja j e pojava uzrok ( X ) , a ko ­
j a j e pojava p o s l j e d i c a ( Y ) , t j . = a + bx. 

U drugom slučaju govor imo o ko re l ac i j skom modelu kad nam j e 
sve jedno da l i j e y funkc i ja od x i l i j e x funkci ja od y . U 
tom s lučaju potrebno j e iz računat i oba r e g r e s i j s k a p r a v c a , t j . 

y = a + b x i x = 5 + 6y. ' c c ' 
Do v r i j e d n o s t i parametara a i b za r e g r e s i j s k i pravac y =a+ 
+bx doći ćemo primjenom metode najmanjih kvadra ta , t j . Sa su­
ma odstupanja izmedju o r i g i n a l n i h v r i j e d n o s t i i t e o r e t s k i h 
v r i j e d n o s t i bude najmanja, t j . 

2 
E ( Y . - y ) = minimum, i c 

U i z r a z u ( 2 ) na laz i se s i s tem normalnih jednadžbi dob iven ih 
i z go rn jeg u v j e t a . U iz razu ( 3 ) i (4) na laze se formule za 
izračunavanje parametara a i b i zvedene od i z r a z a ( 2 ) . 

Do parametara se može doći uvrštavanjem dob iven ih suma i z t a ­
b e l e 3 u i z r a z ( 2 ) i l i u i z r a z e (3 ) i ( 4 ) . 

6) Kod pokušaja prilog-odjavanj'a eksponencijalnom trendu došao 
sam do zaključka da je nešto bolji reprezentant od linear­
nog trenda (V = 36,39%), ali je slabiji od krivolinijskog 
trenda (parabole drugog reda). 

2 1 7 

Analizom r e p r e z e n t a t i v n o s t i k r i v o l i n i j s k o g trenda ( p a r a b o l e 
drugog reda) možemo z a k l j u č i t i da mnogo b o l j e r e p r e z e n t i r a 
empiričku k r i v u l j u od l inearnog t renda . U dal jnjem i s t r a ž i ­
vanju v j e r o j a t n o bi se parabola nekog v i š e g reda j o š b o l j e 
p r i l a g o d i l a o r i g i n a l n o j k r i v u l j i . ^ ) 
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Budući da su i z r a z ( 3 ) i (4) korak d a l j e , z a t o ćemo nj ih k o r i ­
s t i t i za izračunavanje parametara. 

b - ^ " N - ' 9 , - ^ 7 9 2 - 6 . 7 3 , 3 3 . 7 1 , 3 3 = 0 ) 9 7 8 5 4 

Exj - N . ( x ) / 45966 - 6 . 7 3 , 3 3 

a = y - bx = 71,33 - 0,97854 • 73,33 = - 0,42634 
Dakle , r e g r e s i j s k i pravac y c + bx i z g l e d a t će 

y c = -0,42634 + 0,97854 x . 

Parametar b pokazuje da će se u d r u š t v e n o - p o l i t i č k o j z a j e d n i c i 
Zajednica općina Varaždin poveća t i rashodi za 978 540 dinara a¬ 
ko se povećaju pr ihodi za m i l i j u n d inara . 

Pod uvjetom da p o s t o j i jaka veza izmedju prihoda i rashoda,š to 
nam pokazuje k o e f i c i j e n t k o r e l a c i j e ( k o j i ćemo k a s n i j e i z r aču ­
n a t i ) moguće j e p l a n i r a t i rashode ako znamo k o l i k i će b i t i prj_ 
h o d i . Npr. ako se očekuje u I 9 8 O . g o d i n i prihod u DPZ opć ine Ča_ 
kovec 140 m i l i j u n a d inara , rashodi mogu b i t i 

Y140 = " ° ' l t 2 6 3 / t + °.97854 . 140 = 136,56926 m i l i j una d inara . 

Za r e g r e s i j s k i pravac x = a+ 6y do parametara a i b doći ćemo 
na s l i j e d e ć i nač in . Iz jednadžbe r e g r e s i j s k o g pravca možemo uo 
č i t i da j e s l i č a n onom prvom, t j . y = a+bx. Raz l ika j e j e d i n o 
u tome š t o su z a m i j e n i l e p o z i c i j e v a r i j a b l e x i y , t j . sada j e 
zavisna v a r i j a b l a x , a nezavisna y . 

Proračun parametara a fei.t će i s t i kao i za parametar a, samo š to 
će y i x z a m i j e n i t i p o z i c i j e , t j . a = x - by (7) 

S l i č n o tome i parametar b d o b i t ć̂ emo kao i tj, samo š to ćemo u 
nazivniku x i x z a m i j e n i t i s y odnosno y , t j . 

b = £ x ' y i - V * 2 (8) 
Ey. - N y 

Uvrst imo l i potrebne podatke u i z r a z e (7) i (8) i z t a b e l e 3 , do-
b i t ćemo 
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fi, 44792 . 6 . 73.33 . 7 1 , 3 3 . 1 > 0 1 q i t 6 7 

43680 - 6 . 71,33 

a = 73,33 - 1,019467 . 71,33 = 0,611419 

Izračunate parametre uvrs t imo u jednadžbu te dobivamo da j e 

x c = 0,611419 + 1,019467y. 

Parametar b pokazuje da će se povećat i pr ihodi DPZ Za jedn ice 
općina Varaždin za 1019467 dinara ako se rashodi u n jo j pove­
ćaju za m i l i j u n d ina ra . 

Zbog uloge parametara b i b naz[vamo ih k o e f i c i j e n t o m r e g r e s i ­
j e . Drugi k o r i j e n umnoška b i b daje k o e f i c i j e n t k o r e l a c i j e ko­
j i nam pokazuje j a č inu i smjer v e z e medju pojavama. Označavamo 
ga s r, a može zauze t i v r i j e d n o s t i ± 1 , te j e on u konkretnoj 
s i t u a c i j i 

r = 0,97854 . 1,019467 = 0,9988. 

Možemo z a k l j u č i t i da j e veza izmedju prihoda i rashoda veoma 
j a k a , g o t o v o funkcionalna i p o z i t i v n o g smjera, t j . poras t j e ­
dne po jave p ra t i porast druge p o j a v e . 

Ako nas zanima k o l i k i bi morali b i t i pr ihodi DPZ opć ine Čako­
vec da bi se u 1980.godini moglo u t r o š i t i 130 mi l i j una d inara , 
tada ćemo u jednadžbu x c u v r s t i t i za y 130, t j . 

x n . = 0,61 1419 + 1,019467 . 130 = 133 , 1 4 2 1 2 mi l i j una d. 
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Tabela 3. Ostvareni pr ihodi i rashodi prihoda b i lančnog d i j e l a 
budžeta d r u š t v e n o - p o l i t i č k e Za jedn ice općina Varaž -
din u mi l i jun ima dinara 6 ) 

Budžet i Pri hod 1 
X . 1 

Rashodi 
y i 

2 
X . 1 

2 
y i 

x . y . 

1 2 3 k 5 . 6 
Čakovec 
Ivanec 
Ludbreg 
(tovi Marof 
Varaždi n 
Zajednica 0 

126 
53 
28 
33 

1 5 2 
pćina 48 

125 
53 
28 
33 

147 
42 

15876 
2809 

784 
IO89 

23104 
2304 

15625 
2809 

784 
1089 

21609 
1764 

15750 
2809 

784 
I 0 8 9 

22344 
2016 

Ukupno 440 428 45966 43680 44792 

I z v o r : SGH 1 9 7 9 - - 440 „ _ 428 .,, „ 
s t r . 3 1 8 - 3 1 9 . x = T - = 7 3 ' 3 3 y - 7 1 . 3 3 

Ako se i s t r a ž i v a n j e m dodje do zakl jučka da ne p o s t o j i l inearna 
veza medju pojavama, onda se i s t r a ž i v a n j e n a s t a v l j a , t j . t r a ž i 
se k r i v o l i n i j ska k o r e l a c i j a . Postupak i s t r a ž i v a n j a parametara 
j e s l i č a n k r i v o l i nijskom trendu, samo š to o v d j e u jednom s luča ­
ju j e y = f ( x ) , a u drugom x = f ( y ) . 

5. ZAKLJUČAK 

Zamisao ovog članka j e b i l a da se pokaže kako se neka t e o r e t ­
ska znanja mogu p r i m i j e n i t i u p r aks i . Konkretno, ovd j e smo uze­
l i metodu najmanjih kvadrata radi o c j e n e parametara f u n k c i j e i 
v i d j e l i smo njenu primjenu na stvarnim pr imjer ima. 

Da smo i š l i do konačnog r j e šen ja , rad bi b i o veoma opsežan. Rad 
će p o s t i ć i svo ju svrhu ako nekoga potakne da r ješava probleme 
u p raks i , a u tom s lučaju ova j će mu rad p o s l u ž i t i kao putokaz 
kako se može doći do potrebnih r e z u l t a t a . 

6) Podaci su dani u tisućama dinara. Radi lakšeg izračunavanja 
parametara podatke sam izrazio u milijunima dinara i zaokru­
žio na cijele brojeve. 
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U s luča jevima primjene parabole v i š e g rada b i l o kod t r e n d a , b i ­
l o kod k o r e l a c i j e , iz računavanje parametara i i s p i t i v a n j e r e p -
r e z e n t a t i v n o s t i f unkc i j e b i t će veoma, veoma teško i mukotrp­
no. 

Da se to i z b j e g n e , u nekim centrima za obradu podataka p o s t o j e 
programi za i s p i t i v a n j e o b l i k a funkc i j e i iz računavanje para­
metara t i h funkci ja pa se u tom s lučaju mogu k o r i s t i t i g o t o v i 
programi za spomenute o p e r a c i j e . 
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Kero K. Marking of Parametar Function by Means of Method of 
the Least Quadrats 

SUMMARY 

The study may be divided in two parts. The first part displays 
theory and the second one represents the application refering 
to the real problems. 

In the first example is seen the way how to get function, 
respectively the parameter researching dynamics of moving by 
some trend. 

In the second part is the manner of calculating the parameter 
by the researching of the links between two correlations. 
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