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1. Uvod

Danasnji moderni svijet se ne moze zamisliti bez revolucionarnog industrijskog proizvoda —
automobila. Rije¢ automobil je gréko — latinskog podrijetla, ali se posve udomacio u
hrvatskom jeziku. Definicija automobila je jednostavna: to je vozilo koje se bez uporabe
tracnica pokreée snagom vlastitog motora, a prvo vozilo razvijeno je 1885. godine.
Automobilska industrija jedna je od najvecih i najvaznijih industrija u svijetu, a automobilske

se kompanije ubrajaju medu najsnaznije i najvece svjetske kompanije.

Autoindustrija jedna je od predvodnica procesa globalizacije. lako globalizacija nije novoga
datuma, nego seze daleko u proslost, tek su nove politike 1 tehnologije posljednjih nekoliko
desetlje¢a dovele do ubrzanja i produbljivanja globalne meduovisnosti 1 integracije. Svijet je
zahvatio novi val globalizacije u kojemu su trziSta roba, usluga, rada 1 kapitala sve jace
medunarodno integrirana. Medunarodna trgovina, inozemna izravna ulaganja, medunarodna

portfolio ulaganja i medunarodno kreditiranje rastu brze od svjetske proizvodnje.

Kako je cijeli svijet zahvatila kriza, tako je zahvatila i automobilsku industriju. Kriza se
prvenstveno se osjetila u SAD-u. Kriza utjeCe na apsolutno sve sektore povezane sa
automobilskom industrijom, dolazi do pada izvoza, a najveci problem predstavljaju teski

kreditni uvjeti.

Zahvaljujuci statistickim metodama mogu se graficki prikazati i brojcano opisati podatci koji
ukazuju na razmjer utjecaja globalne krize; zatim analiziranjem podataka mogu se donositi
zakljucci, kako bi se saznao nacin 1 uz koja ulaganja se mogu poboljsati poslovni procesi i
rezultati poslovanja, te kako bi se donijele $to to¢nije poslovne prognoze. Dobro analizirani
podaci vrijedan su izvor prihoda. Oni mogu dovesti do novih otkrica i komercijalnih

prednosti.

Predmet ovoga rada je analiza utjecaja krize na automobilsku industriju u Republici
Hrvatskoj. Cilj rada bio je analizirati promjene u broju novoregistriranin automobila s
obzirom na proizvodaca i pogonsko gorivo u razdoblju prije i nakon prijelomne 2008./2009.
godine. Ispitano je jesu li se promijenili rangovi novoregistriranin automobila prema

proizvodacu u razdoblju prije krize u odnosu na razdoblje poslije (i za vrijeme) krize. Te je

! Grgi¢, M. i Bilas, V. 2008. Medunarodna ekonomija. Zagreb: Lares plus



analizirana razlika u udjelu novoregistriranih automobila s obzirom na pogonsko gorivo
prema proizvodacu. U tu svrhu provedeni su neparametarski testovi ito Wilcoxonov test na
osnovi ekvivalentnih parova i hi-kvadrat test. Rad je podijeljen u 5 dijelova i pisan je
indikacijko-dedukcijskom metodom.

Nakon prvog, uvodnog dijela, u drugom dijelu rada, detaljno su opisane statisticke metode
koriStene u radu. Definirani osnovni pojmovi vezani uz testiranje hipoteza, te je prikazan
postupak testiranja. Poseban naglasak stavljen je na neparametarske testove i to Wilcoxonov
test na osnovi ekvivalentnih parova i hi-kvadarat test. Nadalje, opisan je potupak provodenja
korelacijske analize 1 to na temelju neparametarske inacice koeficijenta korelacije

Spearmanovog koeficijenta korelacije.

U tre¢em dijelu opisan je razvoj automobilske industrije, trendovi razvoja autoindustrije u
svijetu,te trziSte automobila u Hrvatskoj. Dana je usporedba broja novoregistriranih
automobila u Hrvatskoj s obzirom na marku automobila i usporedba broja novoregistriranih

automobila s obzirom na pogonsko gorivo.

U cCetvrtom dijelu rada dani su rezultati provodenih analiza, dok su petom, zadnjem dijelu,

dana zaklju¢na razmatranja.



2.Testiranje statistickih hipoteza

Testiranje statistiCkih hipoteza je postupak koji ukljuc¢uje formuliranje statistiCke hipoteze i
upotrebu podataka iz uzorka, kako bi se moglo odluciti o ispravnosti formulirane statisticke
hipoteze. Statisticka hipoteza izraz koji predstavlja polaznu osnovu na kojoj se temelji
kalkulacija statistickog testa. Takve hipoteze izvedene su iz znanstvenih hipoteza koje
predstavljaju pretpostavke koje motiviraju istrazivaca.?

Testiranje statisti¢kih hipoteza je postupak ili pravilo kojim se donosi odluka o odbacivanju ili
neodbacivanju tvrdnje na temelju podataka iz slu¢ajnog uzorka. Svako testiranje polazi od
nulte hipoteze i alternativne hipoteze, a istraziva¢ odreduje sadrzaj hipoteza. U alternativnoj
hipotezi (H;) zapisana pretpostavka je suprotna onoj u nultoj hipotezi (Ho). Drugim rijecima,
sadrzaj alternativne hipoteze uvijek je suprotna sadrzaju nulte hipoteze.

Prilikom testiranja hipoteza statistiCari izbjegavaju donositi apsolutne i u potpunosti
neporecive zakljucke upravo iz razloga jer se testiranje hipoteza temelji na pokazateljima
uzorka. Dakle, ne donose se egzaktni zakljucci po kojima se nulta hipoteza prihvaca, vec¢ se
radije zakljucuje kako se nulta hipoteza ne moZe odbaciti zbog toga Sto je apsolutno
prihvacanje i odbacivanje hipoteza dopusteno samo ako se odluka temelji na podacima

cjelokupne populacije, a ti podaci su Cesto nedostupni i/ili skupi za prikupljanje.3

Sud koji izvire iz odluke o0 prihvac¢anju ili neprihva¢anju nulte hipoteze nije kategoriCan jer se
odluka donosi na temelju vrijednosti iz slu¢ajnog uzorka, odnosno dijela podataka.* Razlikuju
se testiranja provedena na temelju podataka jednog uzorka iz jedne populacije ili na temelju
dva, odnosno viSe uzoraka iz dviju ili viSe populacija. Ovisno o smjeru testiranja razlikuju se
testiranja temeljena na pokazateljima jednog uzorka odnosno na pokazateljima dvaju ili vise

uzoraka.’

Budu¢i da se istrazivanje provodi na uzorku, a ne na cijeloj populaciji, moguce je prilikom
donoSenja odluke uciniti gresku. Istrazivaci posebnu pozornost posvecuju pogreskama cCije se
pojavljivanje o€ekuje i predvida u postupcima testiranja i odlu¢ivanja. U postupku testiranja
hipoteza donose se dvije vrste odluka: odbaciti ili ne odbaciti nultu hipotezu. Zakljucak o

odbacivanju ili neodbacivanju statisticke hipoteze rezultat je rada s jednim ili viSe uzoraka.

2 http://oliver.efri.hr/~statist/biljan-pivac-stambuk-sa-4-hipoteze.pdf

® Horvat J.; Mijog J.; "Osnove statistike", str. 338., Ljevak, Zagreb, svibanj 2012. godine
* Sosié I.; "Primijenjena statistika", str. 237., Skolska knjiga, Zagreb, 2004. godina

® Horvat J.; Mijoc J.; "Osnove statistike", str. 339., Ljevak, Zagreb, svibanj 2012. godine



Najéesée se testira hipoteza o nepoznatoj aritmetidkoj sredini osnovnog skupa.® lako detalji
testiranja mogu varirati od testa do testa, za svako testiranje statistiCkih hipoteza Postupak se
koristi u Cetiri koraka:

Korak 1: Postavljanje hipoteza

U prvom koraku zapisuju se nulta i alternativna hipoteza koju istrazivac postavlja kao tvrdnje.
Na primjer, prilikom testiranja hipoteze o parametru, u skladu s istrazivanjem, odlucuje se je
li rije¢ o dvosmjernom ili jednosmjernom testiranju koje ¢e se provesti za jednu ili dvije
populacije. Kod dvosmjernog testa nulta hipoteza navodi da je stvarna vrijednost parametra
jednaka pretpostavljenoj vrijednosti dok alternativna hipoteza nijeCe ovu relaciju. Kod
jednosmjernog testiranja jedne populacije, utvrduje se koja je vrsta jednosmjernog testa
potrebna (na gornju ili donju granicu).

Korak 2: Odabir razine znacajnosti o

Uglavnom se prethodno provodenju statistiCkih testova odabire razina znacajnosti (razina
signifikantnosti) a. NajceS¢e razine znacajnosti koje ispitiva¢ izabire su 1%, 5% i 10%.
Razinu signifiakantnosti mozemo interpretirati kao najve¢u dopuStenu vjerojatnost

odbacivanja istinite nulte hipoteze.
Korak 3: Odabir statistickog testa

Na temelju karakteristika populacija i samog istrazivanja potrebno je odabrati test iz skupa
neparametarskih i parametarskih testova. Kod testiranja hipoteze o parametru klju¢na su tri

pokazatelja koja odlucuju o izboru statistickog testa. Ti pokazatelji su:

e veli¢ina uzorka;
e standardna devijacija populacije o

e smijer testiranja hipoteza.

Pri testiranju hipoteze o parametru, ovisno o veli¢ini uzorka odabire se z-test (za velike uzorke
gdje je n > 30) ili t-test (za mali uzorak gdje je n < 30). Testiranje hipoteze o parametru ovisi i
0 poznavanju standardne devijacije populacije o koja je gotovo uvijek nepoznata veli¢ina pa
se koristi standardna devijacija iz prethodnih istrazivanja ili se procjenjuje na temelju
standardne devijacije uzorka. Odabir statistickih testova ovisi i 0 smjeru testiranja hipoteza.

Kod dvosmjernih testova izraCunavaju se obje granice podrucja (ne)odbacivanja nulte

¢ Zuzul Josip,Branica Marija, Statistika, Informator, Zagreb, 1998.



hipoteze (i gornja i donja granica) dok se kod jednosmjernih testova izraCunava samo jedna

od granica (test na gornju ili na donju granicu).’
Korak 4: Izracunavanje test velic¢ine i donosenje odluke o nultoj hipotezi

Test veli¢ina je numericki rezultat statistickog testa odnosno kriterij na osnovu kojeg se
provodi testiranje. U ovisnosti o prirodi 1 veli¢ini uzorka te o samoj hipotezi koriste se
razliCite testne statistike. Tako se testovi vezani uz testiranje hipoteze o parametrima osnovnih
skupova kao $to su aritmeti¢ka sredina i proporcija oslanjaju na z-testove i t-testove koji u
omijer stavljaju razliku izmedu empirijske i teorijske procjene parametra i standardne pogreske
procjene. Kod neparametarskih testova u omjer se stavljaju i razlike izmedu empirijske 1

teorijske frekvencije i empirijske frakvencije itd.

Hoce li se nulta hipoteza odbaciti ili neodbaciti moguce je odrediti usporedbom testne veli¢ine
i kriticne granice ili na temelju pripadne p-vrijednosti. Odluka o nultoj hipotezi uvijek

rezultira odabirom jedne od dviju odluka®:

e nulta hipoteza se odbacuje ili

e nulta hipoteza se ne odbacuje.

Veli¢ina empirijske razine signifikantnosti sastavni je dio rezultata obrade pomocu racunala
koji se odnose na test odredene hipoteze. Pri zakljuCivanju pomocu p-vrijednosti nuzno je
imati na umu da ta vrijednost izvire iz rezultata uzorka, to jest da njezina kakvoca ovisi 0
kakvoc¢i uzorka. Stoga je pri tumacenju rezultata potrebno uzeti u obzir i druge analiticke
rezultate. Odluka o odbacivanju odnosno neodbacivanju hipoteze moze se donijeti 1 na
temelju usporedbe vrijednosti testne statistike i kritine vrijednosti. Kriti¢na vrijednost se

o¢itava iz tablica distribucije vezanih uz test.

" Horvat J.; Mijo¢ J.; "Osnove statistike", str. 413, Ljevak, Zagreb, svibanj 2012. godine.
8 Horvat J.; Mijo¢ J.; "Osnove statistike", str. 414., Ljevak, Zagreb, svibanj 2012. godine



Tablica 1: Postupak testiranja i njegovi ishodi

Nulta hipoteza je
Odluka
Istinita Lazna
Ne odbaciti ) ]
i odluka ispravna pogreska tipa Il.
nultu hipotezu
Odbaciti nultu ) ]
) pogreska tipa I. odluka ispravna
hipotezu

Izvor: Sosié L, "Primijenjena statistika", str. 237., Skolska knjiga, Zagreb, 2004. Godina

2.1.Pogreska tipa I

Pogreska I se dogada u slucaju kada ,,se vidi” uc¢inak kojeg zapravo nema. Vjerojatnost da ¢e
se napraviti pogreska tipa I obi¢no se oznacava grékim slovom o i njena se vrijednost
uglavnom odreduje prije testiranja statisticke hipoteze. a jo§ se naziva i ,razinom
znacajnosti” 1 njena je vrijednost najces¢e postavljena na 0,1, 0,05 ili 0,01. Kada je p
vrijednost, dobivena u tre¢em koraku opc¢ih uputa o postupku testiranja statisticke hipoteze.
niza od vrijednosti a , nulta hipoteza se odbacuje, a njen se rezultat naziva ,statisticki

znacajnim na razini o”.

2.2.Pogreska tipa I1

Pogreska tipa II dogada se kada se ne ,,vidi” razlika, a ona je zapravo prisutna. Vjerojatnost da
¢e se napraviti pogreska tipa II naziva se beta B i njena vrijednost uvelike ovisi o veli¢ini
ucinka koji zanima ispitivaca, veli¢ini uzorka i odabranoj razini statisticke zna¢ajnosti. Beta

Se povezuje sa snagom testa u otkrivanju u¢inka navedene veli¢ine.

2.3. Empirijska razina signifikantnosti - P vrijednost

P vrijednost se Cesto pogresno interpretira kao vjerojatnost da je nulta hipoteza istinita. Nulta
hipoteza nije nasumi¢na te ona nema vjerojatnosti. Ona je ili istinita ili nije. Pravo znacenje P
vrijednosti jest, da je to vjerojatnost odbacivanja istinite nulte hipoteze (uz dane vrijednosti
uzorka) kada je nulta hipoteza istinita. Teorijska razina signifikantnosti a predo¢uje odabranu
vjerojatnost odbacivanja istinite nulte hipoteze dok empirijska ili opazena razina

signifikantnosti (p-vrijednost) je vjerojatnost odbacivanja istinite nulte hipoteze izra¢unane



pomoc¢u podataka iz uzorka odnosno test-veli¢ine. P-vrijednost je mjera kojom se mijeri
stupanj diskreditiranja nulte hipoteze na osnovi informacija sadrzanih u uzorku. Postupak
donosenja odluke na temelju p-vrijednosti glasi: ako je p-vrijednost ve¢a od a, prihvacéa se

nulta hipoteza, a ako je p-vrijednost manja od «, odbacuje se nulta hipoteza.’

Tablica 2: Pravila odlu¢ivanja na temelju P-vrijednosti

. Razina Odluka o nultoj
Test-veliina L. ) ] )
znacajnosti hipotezi - H,
. odbacuje se
p-vrijednost <o a
HO
B ne odbacuje
p-vrijednost >0 a
se H,

Izvor: Horvat J.; Mijoc J.; "Osnove statistike", str. 382., Ljevak, Zagreb, svibanj 2012. Godine

2.4.Testna statistika

Testna statistika je kriterij na osnovu kojeg se provodi testiranje. U ovisnosti o prirodi i
velicini uzorka te o samoj hipotezi koriste se razliite testne statistike. Tako se testovi vezani
uz testiranje hipoteze o parametrima osnovnih skupova kao Sto su aritmeticka sredina i
proporcija oslanjaju na z-testove i t-testove™ koji u omjer stavljaju razliku izmedu empirijske
1 teorijske procjene parametra i1 standardne pogreske procjene. Nadalje, testiranje o distribuciji
osnovnog skupa moguce je provesti pomocu hi kvadrat test koji u omjer stavlja kvadrat
razlike apsolutnih empirijskih frekvencija'! i apsolutnih teorijskih frekvencija s apsolutnom

empirijskom, odnosno uzora¢kom, frekvencijom (testiranje hi-kvadrat testom).

Kod testiranja pretpostavki o vrijednosti parametara osnovnog skupa, testna statistika je
nepristrana procjena parametra ili neka transformacija te procjene. Ona je slucajna varijabla

koja poprima odredeni oblik distribucije vjerojatnosti.

2.5. Razina statisti¢ke znacajnosti
Vazno je naglasiti da je razina statisticke znacajnosti proizvoljna vrijednost koja se odabire

kao graniéna vrijednost u odluéivanju o nultoj hipotezi. Cak i ako se zna to¢na P vrijednost,

® Sosié I.; "Primijenjena statistika", str. 248., Skolska knjiga, Zagreb, 2004. godina
10 7_test koristi se za velike uzorke (n > 30), a t-test za male uzorke (n < 30)
! Frekvencija je broj podataka istog (ponekad i sli¢nog) obiljeZja varijable



potrebna je pomo¢ pri odlu¢ivanju na temelju promatrane P vrijednosti. Prihvatljivo i
jednostavno rjesenje je ustanoviti posljedice pogresnih odluka, odnosno pogresaka tipa I i Il.
Ako (pogresno) uocCavanje razlike koje zapravo nema moze nastetiti populaciji koju
ispitujemo (ili opcenito, svoj populaciji),tada treba odabrati nizu razinu statisticke znacajnosti,

odnosno pokusati smanjiti vjerojatnost pogreske tipa I.

2.6. Parametarski testovi

Testiranje hipoteza o parametrima osnovnih skupova pomocu uzoraka temelji se na
odredenim teorijskim pretpostavkama koje se npr. odnose na oblik distribucije osnovnog
skupa. Vrlo Cesto se pretpostavlja da sluc¢ajni uzorak vrijednosti numericke varijable potjece
iz normalne distribucije ili neke distribucije poznatih opéih karakteristika, a odstupanje od tih
teorijskih pretpostavki ugrozava valjanost zaklju¢aka dobivenih postupkom testiranja. T-test,
z-test, F-test i drugi testovi su parametarski testovi jer su u svezi s parametrima osnovnih
skupova pretpostavljenog oblika.'? Kod parametarskih testova primjeri parametara koji se
koriste kada se primjenjuje normalna distribucija su varijanca i standardna pogreska. Pri
provodenju parametarskih testova polazi se od danog oblika i karakteristika distribucije
numericke varijable u osnovnom skupu, odnosno od osobitosti sampling-distribucije.'®
Parametarski testovi imaju vecu statisticku snagu koja se odnosi na vjerojatnost da ce

statisticki test odbaciti laznu nultu hipotezu.™

2.7. Neparametarski testovi

Neparametarski testovi se jo§ nazivaju i "statistika slobodna od distribucije" (distribution free
tests) koji se usredotoCuju na ¢injenicu da je nepoznata sampling-distribucija i da nema
pretpostavke o obliku distribucije parametara.’® Kada distribucija osnovnog skupa nije
poznata ili nije npr. u obliku normalne distribucije, kada su podaci koji ¢ine uzorak
kvalitativni i mjereni na nominalnoj ili ordinalnoj skali, tada se ne mogu primijeniti postupci
testiranja hipoteza o parametru. Testiranja hipoteza koje ne pocivaju na potpunoj specifikaciji

distribucije osnovnog skupa u sklopu su neparametarske statistike. Neparametarski testovi

12 808i¢ I; "Primijenjena statistika", str. 331., Skolska knjiga, Zagreb, 2004. godina

13 S08i¢ I; "Primijenjena statistika", str. 237., Skolska knjiga, Zagreb, 2004. godina

Y http: //www.ehow.com/info_8587954 _differences-between-parametric-nonparametic-tests.html#page=0; 3.
travnja 2013. godine

' http://polj.uns.ac.rs/Files/STATISTIKA/STATISITCKE%20METODE%20TEHNIKA-
UREDJENJE%20VODA/140%20NEPARAMETARSKA%20STATISTIKA.pdf; 24. lipanj 2013. godine



http://polj.uns.ac.rs/Files/STATISTIKA/STATISITCKE%20METODE%20TEHNIKA-UREDJENJE%20VODA/140%20NEPARAMETARSKA%20STATISTlKA.pdf
http://polj.uns.ac.rs/Files/STATISTIKA/STATISITCKE%20METODE%20TEHNIKA-UREDJENJE%20VODA/140%20NEPARAMETARSKA%20STATISTlKA.pdf

prikladni su i za testiranje hipoteza na temelju uzoraka iz osnovnog skupa koju ¢ine modaliteti
kvalitativnih (numerickih) varijabli.’® Neparametarske testove karakterizira jednostavnost
uporabe. Manja statisticka snaga predstavlja glavnu manu neparametarskih testova u odnosu
na parametarske testove pa ako je upotreba parametarskog t-testa dopustena, tada se uvijek
preferira njegova upotreba nego upotreba njegovog neparametarskog ekvivalenta iz razloga
jer se koristi ista razina znacajnosti za oba testa pa je snaga neparametarskog testa uvijek
manja od parametarskog ekvivalenta. Jedna od prednosti neparametarskih testova je
mogucénost provodenja testa na skupovima razlic¢itih oblika $to nije slu¢aj kod parametarskih

testova.'” Dakle, neparametarski testovi korsiste se najéesce u sljede¢im slu¢ajevima:

e nepoznata sampling-distribucija

e ne postavljaju se pretpostavke o obliku distribucije, to¢nije podaci nisu normalno
distribuirani

o koriste se kvalitativni podaci ili su podaci mjereni na nominalnoj ili ordinalnoj skali
(iako se naparametarski testovi mogu Kkoristiti i nad podacima mjerenim na intervalnoj

i omjernoj skali)

Neparametarski testovi se odnose na jedan skup, dva ili viSe osnovnih skupova, a polaze od

jednog, dva ili vise nezavisnih ili zavisnih uzoraka.'®

Katkada distribucija osnovnog skupa nije poznata ili nije, na primjer, u obliku normalne
distribucije, a mali broj podatakane dopuSta uporabu odredenih postupaka tesiranja. Podaci
koji ¢ine uzorak kadsto su kvalitativni, mjereni na nominalnoj ili ordinalnoj skali, pa se u tom
slucaju ne mogu primjeniti predoceni postupci testiranja. Testiranja hipoteza koje ne pocivaju

na potpunoj specifikaciji distribucije osnovnog skupa u sklopu su neparametarske statistike. *°

Neki od cesto koriStenih neparametarskih testova su: Wilcoxonov test, Mann-Whitney-

Wilcoxonov test, hi-kvadrat test, Kruskal-Wallisov test, itd.

16 S08i¢ I.; "Primijenjena statistika", str. 331., Skolska knjiga, Zagreb, 2004. godina

17 http://polj.uns.ac.rs/Files/STATISTIKA/STATISITCKE%20METODE%20TEHNIKA-
UREDJENJE%20VODA/140%20NEPARAMETARSKA%20STATISTIKA.pdf; 24. lipanj 2013. godine
18 Sosi¢ I.; "Primijenjena statistika", str. 331., Skolska knjiga, Zagreb, 2004. godina

19 S0si¢ 1.; "Primijenjena statistika", str. 331., Skolska knjiga, Zagreb, 2004. godina



http://polj.uns.ac.rs/Files/STATISTIKA/STATISITCKE%20METODE%20TEHNIKA-UREDJENJE%20VODA/140%20NEPARAMETARSKA%20STATISTlKA.pdf
http://polj.uns.ac.rs/Files/STATISTIKA/STATISITCKE%20METODE%20TEHNIKA-UREDJENJE%20VODA/140%20NEPARAMETARSKA%20STATISTlKA.pdf

2.8. Usporedba parametarskih i neparametarskih testova

Znatan dio statistickih testova zahtijeva normalnu raspodjelu rezultata u populaciji. U praksi,
Cesto se nailazi na situacije kad nije poznata distribucija populacije ili ¢ak se zna da
populacija nije normalna. Cest je slu¢aj u nekim drustvenim znanostima (npr. sociologiji) da
se neke pojave distribuiraju upravo "suprotno” od normalne raspodjele. Na primjer, to je
slu¢aj sa stavovima koji ¢esto daju tzv. "U-raspodjelu", tj. najvece frekvencije nalaze se na
ekstremnim vrijednostima apscise. Jednako tako se ne moze veci broj statistickih testova
primjeniti ako rezultati nisu izrazeni mjernim jedinicama nego kvalitativnim kategorijama
("zdrav", "bolestan”, "mlad”, "star", itd.). Parametarski testovi se sluZze mjernim podacima koji
se normalno distribuiraju 1 upotrebljavaju se kod podataka izraZzenih intervalnom i omjernom
skalom dok kod neparametarskih testova nije vazno je li populacija normalno distribuirana 1
koriste se kvalitativni podaci koji se mjere nominalnom i ordinalnom skalom. Neparametarske
testove dopusteno je i moguce primijeniti i pri obradi podataka koji su izrazeni intervalnim i
omjernim skalama, ali bi takav postupak bio neracionalan jer na taj na¢in se namjerno gubi
niz informacija i precizniji postupak se zamjenjuje aproksimativnim postupkom. StatistiCari
kazu da je snaga neparametarskih testova manja od snage parametarskih testova. Ako izmedu
dvije populacije postoji razlika, to ¢e se obi¢no preciznije i uspjes$nije ustanoviti pomocéu

parametarskih nego neparametarskih testova.?

2.9.Wilcoxonov test (Wilcoxon one sample signed rank test)
Wilcoxonov test na osnovi ekvivalentnih parova se primjenjuje pri testiranju hipoteze o

jednakosti medijana dvaju simetri¢no rasporedenih osnovnih skupova.?

Karakteristike Wilcoxonovog test na osnovi ekvivalentnih parova su:

e Temelj testa je slucajni uzorak n parova vrijednosti kvantitativne varijable. Dva
zavisna slucajna uzorka su podloga testa. Koristi se ako se uzorci dvaju populacija
pojavljuju zajedno jer nisu neovisni jedan o drugome.

e Vrijednosti u paru odnose se na mjerenja provedena na istoj statistickoj

(eksperimentalnoj) jedinici ili se odnose na dvije razlicite jedinice koje su svrstane u

20 petz,B.; Kolesari¢, V.; Ivanec, D.; "Petzova statistika — Osnovne statisticke metode za nematematiGare"; str.
321., "Naklada Slap", studeni 2012. godina
21 Soi¢ I.; "Primijenjena statistika", str. 340., Skolska knjiga, Zagreb, 2004. godina
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par prema jednom kriteriju ili viSe kriterija definiranih planom istrazivanja
(eksperimenta).?

e Podaci se mjere pomocu intervalne ili omjerne skale koja ne mora biti normalno
distribuirana (ordinalna skala nije dovoljna jer se koriste razlike vrijednosti).*®

e Wilcoxonov test na osnovi ekvivalentnih parova je alternativa Studentovom t-testu za

zavisne uzorke kada se distribucija ne moZe pretpostaviti normalnom raspodjelom.?

To je test predznaka koji se odnosi na hipoteze o pretpostavljenoj vrijednosti medijana uzima
u obzir samo predznak razlika vrijednosti 1 obiljeZja 1 medijana, a ne njihovu veli¢inu.
Wilcoxonov test takoder poCiva na predznacima spomenutih razlika. Osim toga, postupak
testiranja ukljucuje 1 rangirane apsolutne razlike vrijednosti varijable 1 pretpostavljene

vrijednosti medijana.

Rangiranje se provodi pridruzivanjem prvih n prirodnih brojeva apsolutnim razlikama.
Najmanjoj apsolutnoj vrijednosti razlike pridruzuje se broj jedan, sljedecoj dva, i tako dalje
redom sve do najvece vrijednosti razlike s pridruzenim brojem n. Postoje li dvije ili vise
jednakih apsolutnih vrijednosti razlika, svakoj od njih pridruZzit ¢e se jedan prosjecan rang.
Wilcoxonov test polazi od istih hipoteza kao i test predznaka. Kriticne vrijednosti sampling-
distribucije odredene nultom hipotezom tabelirane su, pa se odluka donosi usporedbom test-

veli¢ine i krti¢nih (teorijskih) vrijednosti.

Wilcoxonov test o pretpostavljenoj vrijednosti po¢iva na uzorku vrijednosti veli¢ine n koji
¢ine vrijednosti numericke ili rang-varijable i koji potjeCe iz osnovnog skupa simetri¢no
rasporedenog prema nepoznatom medijanu. Ako se sa 1, oznaci pretpostavljena vrijednost

medijana, koraci, odnosno postupci pri provodenju testa su sljedeci:

e Utvrdivanje razlika vrijednosti obiljezja i pretpostavljene vrijednosti medijan (Xi - 1o).
e Iskljucivanje iz daljnjeg postupka svakog podatka kojemu je razlika (xi - 1,) jednaka

nuli te smanjivanje veli¢ine uzorka za broj razlika jednakih nuli.

e Rangiranje apsolutne vrijednosti razlika [xi — n,| tako da se najmanjoj razlici
pridruzuje broj jedan, sljedecoj po veliini dva, a najvecoj n. Ima li viSe jednakih
apsolutnih razlika, svakoj se pridruzi prosjeCan rang (aritmeti¢ka sredina)

pripadajucih rangova.

22 |bid; str. 340.
28 http://en.wikipedia.org/wiki/Wilcoxon_signed-rank_test; 1. lipanj 2013. godine
2% http://en.wikipedia.org/wiki/Wilcoxon_signed-rank_test; 1. lipanj 2013. godine
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e Pridruzivanje svakom rangu predznaka, i to predznaka + ako je pripadajuca razlika
(Xi - o) > 0, a predznaka — ako je pripadajuca razlika (xi - 1) < 0.

e (Odredivanje test-veli¢ine. Test-veli¢ina je zbroj rangova s pozitivnim predznakom T+
ili zbroj rangova s negativnim predznakom T_ . ukupan zbroj rangova s pozitivnim i s
negativnim predznakom jednak je % n (n+1).

e Nacin donosenja odluke o ishodu testa ovisi o tome je li test dvosmjeran ili

jednosmjeran. Usporeduje se test-veli¢ina s teorijskom vrijednosti sampling-

distribucije.
Hipoteze su:
DH,... M =M 2)H,... <M 3I)Ho... =1,
Hi..m#no Hi...m>no Hi..n<no

Hipoteze (1) se odnose na dvosmijeran test. Test-veli¢ina je min {T,,T_}. Test (2) je
jednosmjeran (na desnu stranu), a test-veli¢ina je T_. Test (3) je jednosmjeran (na lijevu

stranu). Test veli¢ina ovdje je T,.

Nulta se hipoteza ne prihvaca ako je test-veli¢ina jednaka teorijskoj (kriticnoj) vrijednosti ili
je manja od nje. U protivnome, prihvaca se nulta hipoteza. Teorijske vrijednosti tabelirane su
za razliCite razine signifikantnosti i n < 25. Kad je n > 25, rabi se z-test. Test- veli¢ina

empirijski je z-omjer:

T— 1 1
Z= G—THT » Hr=3 n(n+1), or \/; n(n+1)(2n+1).

Odluka se donosi usporedbom empirijskog omjera s teorijskom vrijednosti za z jedini¢ne
normalne distribucije koja ovisi o obliku hipoteza i o razini signifikantnosti a. Pri provodenju
testa pretpostavlja se da je broj izostavljenih vrijednosti uzorka i broj jednakih vrijednosti
razlika malen u odnosu prema ukupnom broju ¢lanova uzorka. U protivhome, treba

primijeniti modificirani izraz za raunanje test-veli¢ine.
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2.10. Koeficijent korelacije ranga Spearmana

Koeficijentom korelacije ranga Spearmana mjeri se stupanj i smjer povezanosti dviju pojava
predocenih parovima rang-varijabli. Ako su varijable numeric¢ke, valja ih transformirati u
varijable ranga. Znacajnost korelacije ranga testira se pomoc¢u sampling-distribucije, koja ne
ovisi 0 obliku distribucije osnovnog skupa, pa se takav test ubraja medu neparametarske

testove.

Podatke ordinalne varijable moguce je poredati po ordinalnom intezitetu svojstava te se
promatraju jedino razlike u rangu, a ne originalne razlike u pojedinim vrijednostima. Temelj
su Spearmanova koeficijenta korelacije ranga parovi modaliteta rang-varijabli ili numerickih
varijabli transformiranih u rang-varijable. Modaliteti su svake rang-varijable iz skupa n
prirodnih brojeva.

Parovi su:

r(xi, r (yi), i=1,2,...,n.

Koeficijent linearne korelacije (Pearsonova forma) raunan uporabom parova modaliteta

rang-varijabli naziva se Spearmanovim koeficijentom korelacije ranga.

Koeficijent je dan izrazom:

n 2
1=1";

Rs=1- , di=r(xi)-r(yi), -1<rs<I.

ni-n

Ako su u svakom paru rangovi jednaki, njihove su razlike jednake nuli, a koeficijent poprima
vrijednost 1. U tome sluc¢aju govorimo o potpunoj (perfektnoj) pozitivnoj korelaciji ranga.
Kada je redoslijed modaliteta jedne rang-varijable obrnut od redoslijeda druge varijable u
paru, koeficijent ¢e poprimiti vrijednost -1, pa je korelacija ranga potpuna i negativnog
smjera. Za najveée neslaganje rangova drugim ¢lan s desne strane navedenog izraza jest 1,a
koeficijent korelacije ranga jednak je nuli. Pri raCunanju koeficijenata korelacije pretpostavlja

se da nema vezanih rangova, ili da je njihov broj zanemariv prema broju parova.

Kada podaci za utvrdivanje korelacije ranga tvore uzorak, koeficijent korelacije ranga rs jest

test veliina u testu hipoteze o koeficijentu korelacije ranga osnovnog skupa. Testovi mogu
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biti dvosmjerni ili jednosmjerni. Ako je razina signifikantnosti a, odluka se donosi na

usporedbom test-veli¢ine rs (koeficijent korelacije ranga uzorka) s kriticnom vrijednosti

odnosno « i veli¢inu

sampling-distribucije koeficijenata korelacije ranga za vjerojatnost

uzorka n. Vrijednosti su sampling distribucije tabelirane. Hipoteze i podruc¢ja prihvacanja i

neprihvacanja nulte hipoteze dani su u tablici:

Tablica 3: Hipoteze i podrucja prihvaéanja i neprihvacanja nulte hipoteze:

Nulta Alternativna | Podrugje prihvacanja Podruéje odbacivanja nulte
Vrsta testa . ) . )
hipoteza hipoteza nulte hipoteze hipoteze
Dvosmieran Hops0 | Hopst0 | T5qpp < TS <75y | Ts< 7752 i 15> Tsqy
Jednosmijeran (o pozitivnoj
J ( P ) Ho...ps<0 Ho...ps>0 e < Tog e > Tog
korelaciji ranga) ’ ’
Jednosmjeran (o negativnoj
J ( g ) Ho...ps>0 Ho...ps<0 e > —Ty g T, < —Tyq
korelaciji ranga) ’ ’

Izvor: Sosié L, "Primijenjena statistika", str. 424., Skolska knjiga, Zagreb, 2004. Godina

U nultoj hipotezi dvosmjernog testa sadrzana je tvrdnja da je koeficijent korelacije ranga
osnovnog skupa jednak nuli. Alternativna hipoteza sadrzi suprotnu tvrdnju, tj. tvrdnju da
postoji tendencija da su velike vrijednosti jedne varijable u paru s velikim vrijednostima druge
varijable(pozitivna korelacija ranga), ili da su velike vrijednosti jedne varijable u paru s
malim vrijednostima druge varijable (negativna korelacija ranga). Na analogan se nacin

tumaci sadrzaj hipoteza u jednosmjernim testovima.

2.11. Hi kvadrat test

Hi kvadrat test (y2-test) primjenjuje se u razli¢itim statistickim postupcima. Na primjer, taj
se test rabi da bi se ispitala pretpostavka o obliku distribucije populacije iz koje potjece
uzorak. Pritome se testira hipoteza o distribuciji populacije s pretpostavljenim parametrima.
Test veli¢ina temelji se na empirijskom hi-kvadratu koji ovisi o razlikama medu oc¢ekivanim

frekvencijama prema modelu navedenom u nultoj hipotezi i empirijskim frekvencijama
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distribucije.?® 2 testom ispituje se, primjerice, hipoteza o jednakosti proporcija triju ili vise

osnovnih skupova, odnosno triju ili viSe stratuma jednog osnovnog skupa.

Provedba y?2-testa o obliku distribucije populacije po¢iva na slu¢ajnom uzorku n ¢lanova koji
predocuje oblike kvalitativne ili kvantitativne varijable. Postupku testiranja prethodi
razvrstavanje n podataka iz uzorka prema nacelu iscrpnosti i iskljuéivosti u k grupa, ¢ime se
dolazi do empirijske distribucije, odnosno statistiCkog niza. Slijedi izbor modela - teorijske
distribucije s kojom se usporeduje empirijska distribucija. Ako parametri teorijske distribucije
nisu poznati, procjenjuju se uporabom podataka iz uzorka. Na temelju pretpostavljene
distribucije osnovnog skupa racunaju se ocekivane frekvencije koje se usporeduju s
empirijskim frekvencijama.®

Test polazi od ovih hipoteza:

H, ...distribucija osnovnog skupa je specificirana oblika

H, ... distribucija osnovnog skupa nije specificirana oblika
Test-veli¢ina je empirijski y2, koji je predocen sljede¢im izrazom ( Formula 1.):

2 _ (fi —e1)? N (f2 — e3)? I (f; — e)? I (fi — er)?
o € €2 € P

U navedenom izrazu f; su apsolutne frekvencije, a e; su ocekivane apsolutne frekvencije
prema distribuciji navedenoj u nultoj hipotezi.

Uzme li se da je nulta hipoteza istinita, tada je moguce pokazati da je test-veli¢ina izraCunata
pomocu podataka iz dovoljno velikog uzorka priblizno distribuirana prema y2-distribuciji s
(k —g — 1) stupnjeva slobode, gdje je k broj grupa (¢lanova statistickog niza), g je broj
procijenjenih parametara distribucije osnovnog skupa (g = 0 ako su parametri pretpostavljene
distribucije poznati).?’

Odluka se donosi usporedbom test veli¢ine y? s teorijskom vrijednosti y2(k — g — 1), gdje je

« odabrana razina signifikantnosti, a (k — g — 1) broj stupnjeva slobode.

2 Sosi¢ |, Primjenjena statistika, Skolska knjiga, Zagreb, 2006., 2. izmijenjeno izdanje, str. 352
2% Sosi¢ 1, Primjenjena statistika, Skolska knjiga, Zagreb, 2006., 2. izmijenjeno izdanje, str. 352
27 Sosi¢ 1, Primjenjena statistika, Skolska knjiga, Zagreb, 2006., 2. izmijenjeno izdanje, str. 353
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P(X>xik—g-1)=aqgdiejeX ~x*(k—g—1)

Nulta se hipoteza prihvaca ako je empirijski hi-kvadrat jednak teorijskoj vrijednosti hi-kvadrat
distribucije ili manji od nje, a ne prihvaca kada je empirijski hi-kvadrat vec¢i od teorijske
vrijednosti hi-kvadrat distribucije. 22
x2-test moze se prikazati u Sest koraka:
U prvom koraku postavlja se hipoteza:
e Hipoteze u testu o obliku distribucije
Ho.... distribucija je odredenog oblika

Ha... distribucija nije odredenog oblika

U koraku dva se odabire razina znacajnosti

NajcescCe razine znacajnosti su i u hi kvadrat testovima: 0,1; 0,05 i 0,01.

U tre¢em koraku se odabere statisticki test
Postoje tri vrste testiranja hipoteza (hi-kvadrat test o distribuciji , test neovisnosti i test
homogenosti) za koje se primjenjuje statisticki test y2-test. Ovisno 0 postavljenom

istrazivackom problemu odabire se y?-test procedura.

U koraku cetiri slijedi izracunavanje pogreske testiranja
Uz odabranu razinu znacajnosti i vrstu hi kvadrat testa odreduje se podrucje (ne) odbacivanja
nul hipoteze. Podrucje (ne)odbacivanja nul-hipoteze odreduje se utvrdivanjem teorijske

vrijednosti hi-kvadrat testa. Teorijska vrijednost hi-kvadrat testa ()(Za) utvrduje se uz pomo¢

tablice hi-kvadrat distribucije.

U koraku pet se izraCunavaju testne veli¢ine

Testna veli¢ina hi-kvadrat testa naziva se hi-kvadrat test pokazatelj (y?) te se usporedivanjem
njegove vrijednosti s teorijskom vrijednosti hi kvadrat testa ()(Za) donosi odluka o
(ne)odbacivanju postavljene nul hipoteze. Vrijednosti testne statistike mogu se ocitati iz

tablica hi-kvadrat distribucije kako je prikazano u tablici 4.

%8 Sosi¢ 1, Primjenjena statistika, Skolska knjiga, Zagreb, 2006., 2. izmijenjeno izdanje, str. 353
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U koraku Sest se donosi odluka o nul-hipotezi. Nul-hipotezu moguce je odbaciti ili, bez
dovoljno dokaza za njezino odbacivanje, ne odbaciti. Hi- kvadrat test provodi se na
varijablama koje su mjerene na bilo kojoj mjernoj ljestvici te predstavlja jedan od najcesce
koriStenih neparametrijskih statistickih testova. Njegova prednost moguénost je testiranja
podataka mjerenih nominalnom i ordinalnom razinom mjerenja te ne zahtijeva zadovoljavanje

pretpostavke o odredenom obliku distribucije populacije.”®

Slika 1. #2-distribucije za stupnjeve slobode, k = 1,2,3,4,6,9
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lzvor: http://andee.blog.siol.net/2012/02/12/kratka-interaktivna-delavnica-ekonometrije-preverjanje-hipotez-in-
statisticne-porazdelitve/

U tablici 2. prikazane su grani¢ne vrijednosti hi-kvadrat distribucije za razliCite stupnjeve
slobode. Za zadani stupanj slobode 1 povrSinu desnog kraka u tablici je dan pripadni kvantil.
Tako je, na primjer, za sluajnu varijablu X koja se ravna prema hi-kvadrat distribuciji s 5
stupnjeva slobode, odnosno X~y?2(5),P(X > 0.554) = P(X > 0.554) =0.99 i P(X >
9.236) = P(X = 9.236) = 0.1.Takoder, u prethodnim primjerima moZe se zapisati
X699(5) = 0.554i y2,(5) =9.23.

%% Horvat J.; Mijo¢ J.; "Osnove statistike", str. 382., Ljevak, Zagreb, svibanj 2012. Godine str. 432.
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Slika 2. Grani¢ne vrijednosti varijable y*za pripadne povrsine ispod krivulje i k
stupnjeva slobode

# - distribucija

o
z.'

k 0,99 0,98 0,95 0,90 0,50 0,50 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0001

1 10,000 0,001 0,004 0,016 0,064 1,642 2,706 3,841 5,412 6,635 10,828
2 0,020 0,040 0,103 0,211 0,446 3,219 4,605 5991 TAM4 9,210 13,816
3 0,115 0,185 0,352 0,584 1,005 4,642 6,251 7815 9,837 11,345 16,266
4 0,297 0,429 0,711 1,064 L 649 5,989 7779 9,488 11,668 13,277 18,467
5 0,554 0,752 1,145 L&a10 1,343 7,189 9,236 11,070 13,388 15086 20,515
L 0,872 1,134 1,635 2,204 3070 8,558 10,645 12,592 15,033 16,812 22,458
7 1,239 1,564 2,167 2833 3,822 9,803 12,017 14,067 16,622 18475 24,322
B 1,646 2,032 2,733 3,490 4,594 11,030 13,362 15,507 18,168 20,090 26,124
9 2,088 2,532 3,325 4,168 5,380 12,242 14,684 16,919 19679 21666  IT87T

10 2558 3,059 3,940 4,865 6,179
11 3,053 3,600 4,575 5,578 6,989

13,442 15,987 18,307 21,161 23,209  1958K
14,631 17,775 19,675 22618 24725 31,264

12 3,571 4,178 5,226 6,304 7,807 15,812 18,549 21,026 24054 26,217 32,909
13 4,107 4,765 5,802 7,042 8634 16,985 19,812 22,362 25472 ITGEE 34,528
14 4,660 5,368 6,571 7,790 0,467 18,151 21,064 23,685 26,873 I29,14] 36,123
15 5219 5,985 7,261 8547 10,307 19,311 22,307 24096 ZR259 305TE 3797
1] 5,812 6,614 7,962 9,312 11,152 20,465 23,542 26,29 29,633 32000 39,252
17 6,408 T,.255 B6T2 10,085 12,002 21,615 24,769  I7.587 0995 33400 40,790
13 7,015 7,906 9,300 10,865 12,857 22760 25989  IEE6Y 31346 34805 42,312
19 7,633 567 10,117 11,651 13,716 23000 27,204 30,044 35687 36,191 43,820

20 8,260 9,237 10,851 12,443 14,578
2zl 897 9,915 11,591 13,240 15,445
F.¥ ] 9,542 10,600 12,338 14,041 16,314
3 10,196 11,293 13,091 14,848 17,1587
24 10,856 11,992 13,848 15,659 18,062
25 11,524 12,697 14,611 16,473 18940
6 12,198 13,400 15,379 17,292 19,820
F 1) 12,879 14,125 16,151 18,114 20,703
18 13,565 14,847 16,928 18,939 11,588
14,256 15,574 17,708 19,768 12,475
14,953 16,306 18,493 20,599 23364
18509 20,027 22465 24797 17.E36
22164  I3B3E 26509 29,051 32345
25,901 g2 30,612 33,350 36,884
29707 31664 34764 37680 41,449
IT4E5 39690 43188 46459 50641
TO 45442 47,893 51,739 55329 59,508
B 53,540 56,213 60,391 64,27 69,207
o0 61,754 64,635 69,126 73,291 THS558
11 TO065 T3, 042 77929 2358 87,45
S0 | 479388 437719 440147 450026 473210

25,038 28,412 3410 35020 37566 45315
26,171 29,615 32,671 36,343 38032 46,797
27,301 30,813 330924 37659 40,189 48,268
28,429 32,007 35,172 I806E 41,638 49,728
20,553 33196 36,415 40,270 42980 51,179
30,675 34, 382 ITA52 41566 44314 52,620
31,795 35,563 38,885 4LEB56 45642 54,052
3r912 36,741 40,113 44,140 46963 55476
34,027 ITol6 41,337 45419 48178 56,892
35,139 30087 42557 46693 49588 58,301

36,250 40,256 43,773 47,962 50892 50703
41,778 46,059 49,802 54,244 57,342 66,619
47,269 51,805 55,758 60,436 63,691 73,402
52,729 57,505 61,656 66,555 69,957  BO,O7T
58,164 63,167 67,505 TL613  T6,054  B6,661

6,972 74,307 70,082 B4 580  ERITO 09607
79,715 85,517 00,531 06,388 100425 112317
Q0,405 06,578  10LETD  10B069 112319 124839
101,054 107,565 113,145 119648 124,116 137,208
111,667 118498 124,342 131,142 135807 149,449
526,401 540930 553,177 567070 576,493 603446

g

Izvor:https://www.google.hr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CC4QFjAA&url=http%
3A%2F%2Fwww.sumfak.unizg.hr%2Fdownload.aspx%3Ffile%3D %2FUpload%2Fsec_001%2Fins_002%2FBi
ometrika%2FTablica%2520hikvadrat%2520distribucije.pdf&ei=RPIJFUbPmACciMtQbbj4FQ&usg=AFQjCNHn
7JtXcMakQ-ZrdLWD2EFCcKeVYA&sig2=qluOAKTqtFnNp8HQNHKQ1A&bvm=bv.43828540,d.Yms
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3. Automobilska industrija i utjecaj ekonomske krize

Automobilska industrija jedna je od najvecih i najvaznijih industrija u svijetu, a automobilske
se kompanije ubrajaju medu najsnaznije i najvece Svjetske kompanije. Niti jedan drugi
industrijski proizvod, osim mozda raCunala, nije toliko revolucionarno i dramati¢no
promijenio ¢ovjekovo poimanje vremena i prostora koliko je to bio automobil. Nafta je kao
prirodna i geoloska pojava predstavlja a nuzni preduvjet za nastanak i razvoj ovog
industrijskog proizvoda koji je znacajno utjecao na transformaciju ljudskog drustva i
geografskog prostora.®® Posljednjih sto godina bilo je stolje¢e motorizacije, s globalnom
proizvodnjom koja je 2011. godine presla 80 milijuna vozila®! te s postotkom vlasnistva
vozila osoba koje posjeduju vozacku dozvolu od 90% u Sjedinjenim Americkim drZzavama
(SAD) i oko 50 do 60% u zapadnoj Europi i Japanu®. Autoindustrija je sa svim povezanim
industrijama najveci proizvodacki sektor na svijetu i zauzima oko 15% ukupnog svjetskog
bruto domacdeg proizvoda®. Prema svojoj veli¢ini, autoindustrija je jedan od najveéih
svjetskih poslodavaca pa je izravno ili neizravno odgovorna za svaki deveti posao u
razvijenim zemljama®.

U proslosti, operacije proizvodnje dijelova automobila bile su integralni dio velikog
postrojenja za proizvodnju automobila.®

S obzirom na ¢injenicu da automobili spadaju u grupu trajnijih dobara, vozaci bi, osim
samoga troska nabave automobila, posebnu pozornost trebali posvetiti i operativnom troSku
upotrebe automobila. U takve troSkove spadaju troskovi uvoza, registracije automobila, trosak
osiguranja, odrzavanja i troSak goriva. Najvec¢i 1 najvazniji troSak upotrebe automobila je
trosak goriva koji uvelike ovisi o veli¢ini, tezini, obliku 1 snazi automobila. Ukoliko se
posjeduju veca, teza i snaznija osobna vozila, pretpostavlja se da ¢e biti 1 ve¢a potroSnja

goriva.

30 Vlatka Bilas, Sanja Franc, Branimir Arbanas,Utjecaj aktualne ekonomske krize nastajanje i perspektive
razvoja autoindustrije, Ekonomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2013.

*! http://oica.net/wp-content/uploads/industry-key-figures-oica-pressrelease.

32 http://mww.unido.org/fileadmin/user_media/Publications/RSF_DPR/WP162009 _

Ebook.pdf

3 http://www.global-labouruniversity.

org/fileadmin/master_theses/South_Africa/Thesis_Mashilo.pdf

34 http://www.unido.org/fileadmin/media/documents/pdf/Services_Modules/Autom

otive_Industry.pdf

% Haugh, D., Mourougana, A. i Chatal, O., 2010. The Automobile Industry in and Beyond the Crisis, OECD
Economics Department Working Papers, No. 745 [pdf] dostupno na:
http://dx.doi.org/10.1787/5kmmp8wg6cmg-en
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Prema tome, uslijed porasta cijene nafinih derivata ocekuje se da ¢e za mnoge vozace veci i
snazniji automobili postati manje pozeljni, pa ¢e se u skladu s time i dogoditi promjene u
potraznji za pojedinim automobilima na trziStu. Provedena znanstvena i strucna istrazivanja
pokazuju da je odabir automobila ovisi o cijena automobila, odlikama kupca (dohodak,
obiteljski status, starosna dob), te svojstvima automobila (potroSnja, snaga). Takoder utjeca]
cijene goriva na potraznju za automobilima nudi razliCite oblike prilagodbe u potraznji za
automobilima i nafinu njihove voznje. Stalni porast cijena goriva dovodi do toga da
kucanstva kratkoro¢no smanjuju ucestalost i duljinu putovanja, a zatim u dugom roku
zamjenjuju svoje vozilo efikasnijim automobilom. Cijene goriva takoder poti¢u kucanstva na
promjenu lokacije rada 1 stanovanja. Kupci su prilikom odabira odredenih proizvoda manje
fokusirani na popratne troskove rada odredenog proizvoda, nego na njegovu kupovnu cijenu.
U tom kontekstu moze se re¢i da kupci odredenih automobila uglavnom vode racuna
prvenstveno o prodajnoj cijeni automobila, a sekundarno o budu¢im troskovima koristenja tog
automobila.

Trziste automobila je raslo do 2008. godine, nakon ega u 2009. dolazi do znadajnog pada®.
Mijenja se i udio automobila na benzin, kako u ukupnoj strukturi, tako i o pojedinim klasama
vozila. Na trziStu se dogadaju dvije vazne promjene koje idu u dva suprotna smjera. Padaju
troskovi za kupnju automobila te rastu troSkovi za goriva i1 maziva. Istovremeno rastu i
troskovi popravaka.

Kako se povecavala nezaposlenost, ljudi su postajali sve nesigurniji za vlastiti posao i
odustajali su od kupnje automobila. visoka cijena novog vozila i sve duzi vijek trajanja
potaknuo je kupce na odgodu kupnje novog vozila. Takoder, nedostupnost kredita
onemogucila je mnogima od kupnju novog vozila. Programi kao $to su zamjena vozila "staro
za novo", koji subvencioniraju kupnju novog automobila uvelike privlac¢e kupce na kupnju
novog automobila.

Automobil od svojih prvih kilometara, osim pukog prijevoza, ima i zadacu prezentacije svoga
vlasnika, njegova ukusa, statusa, u druStvu, 1 uspjeha opcenito, a §to je drustvo na niZoj

civilizacijskoj razini, statusna je uloga automobila izrazenija.*’

% Kovacevi¢ Zoran, Ivan Sudnjar, Gelo Tomislav,: Utjecaj kretanja cijena naftnih derivata na trziste automobila
u Republici Hrvatskoj, Ekonomski fakultet Zagreb, 2014.
3 Antonci¢ Robert, Automobil vlada svijetom, Tisak Varteks, Varazdin, 2002. Str. 13.

20



3.1.Trendovi razvoja autoindustrije u svijetu

Autoindustrija je kljucna komponenta ekonomskog rasta zbog brojnih poveznica unutar
industrije, kao i same autoindustrije s ostatkom ekonomije. Autoindustrija jedna je od
najvaznijih industrija i prema Center for Automotive Research (2010a), autoindustrija samo u
SAD-u pridonosi oko 3,5% bruto doma¢em proizvodu i izravno zaposljava preko 1,7 milijuna

ljudi ukljugenih u dizajn, razvoj, proizvodnju te prodaju i servisiranje vozila.®

Grafikon 1. Ukupan broj proizvedenih automobila u razdoblju od 2000. godine do 2011. Godine

90,000,000

&0,000,000

70,000,000

€0,000,000

50,000,000
40,000,000
30,000,000
20,000,000

10,000,000

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 008 2009 2010 2011

Izvor:Vlatka Bilas, Sanja Franc, Branimir Arbanas: Utjecaj aktualne ekonomske krize na stanje i prespektive
razvoja autoindustrije str. 301, Zagreb, 2013.

Proizvodaci automobila morali su prilagoditi svoju proizvodnju jer su gotovo sve zemlje koje
proizvode automobile biljeZile oStar pad proizvodnje u 2008. godini, a posebno je velik pad

zabiljeZen u zemljama kao §to su Francuska, Spanjolska i Italija.** U SAD-u, pad prodaje

% Vlatka Bilas, Sanja Franc, Branimir Arbanas: Utjecaj aktualne ekonomske krize na stanje i prespektive razvoja
autoindustrije, Zagreb, 2013.

39 Sturgeon, T. J. i Biesebroeck, J. V., 2010. Effects of the crisis on theautomotive industry in developing
countries, Policy research working paper 5330, The World Bank [pdf] dostupno na:
http://unstats.un.org/unsd/trade/s_geneva2011/refdocs/RDs/ Automotive%20Industry%20and%20Crisis%20(Stur
geon%20-%20Jun%202010).pdf
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trajnih dobara te ulaganja poduzeca u kupnju automobila pridonijelo je 20 do 30% padu BDP-
a u drugoj polovici 2008. godine*

Posljednjih godina proizvodnja automobila se polako premjesta izvan OECD podrucja,
ve¢inom u BRIC zemlje (Brazil, Rusija, Indija, Kina) te ostale brzo rastu¢e ekonomije.
Izmedu 2000. i 2007. godine, udio SAD-a i Japana u ukupnoj svjetskoj proizvodnji
automobila pao je s 40 na 30%, dok se udio zemalja izvan OECD-a povecao s razine
proizvodnje od jednog automobila prema deset na razinu od jednog automobila prema pet
automobila u odnosu prema razvijenim zemljama.** Na grafikonu 2 prikazani su najveéi

svjetski proizvodaci automobila u 2011 godini.

Grafikon 2. Najve¢i svjetski proizvodacdi automobila 2011. godine
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Izvor:Vlatka Bilas, Sanja Franc, Branimir Arbanas: Utjecaj aktualne ekonomske krize na stanje i prespektive
razvoja autoindustrije str. 303, Zagreb, 2013.

40 Haugh, D., Mourougana, A. i Chatal, O., 2010. The Automobile Industry in and Beyond the Crisis, OECD
Economics Department Working Papers, No. 745 [pdf] dostupno na:http://dx.doi.org/10.1787/5kmmp8wg6cmg-
en

e Haugh, D., Mourougana, A. i Chatal, O., 2010. The Automobile Industry in and Beyond the Crisis, OECD
Economics Department Working Papers, No. 745 [pdf] dostupno na:http://dx.doi.org/10.1787/5kmmp8wg6cmg-
en
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SAD kao dugogodi$nji najveci svjetski proizvodac automobila (do 2005. godine kada pada na
drugo mjesto iza Kine), ima udio autoindustrije u proizvodnoj djelatnosti od oko 5,8%, dok
primjerice Ceska koja proizvodi nesto vise od milijun automobila godi$nje ima udio
autoindustrije u proizvodnoj djelatnosti od 13%. Zanimljivo je da je Japan kao tre¢i najveci

svjetski proizvoda¢ automobila ima sli¢an udio u proizvodnoj djelatnosti kao i Ceska*?

3.2.Autoindustrija u Republici Hrvatskoj

Razvoj hrvatske automobilske industrije temelji se na dugoj tradiciji u srodnim sektorima,
poput metalne proizvodnje, zavarivanja, proizvodnje plastike te inzenjeringu. Hrvatske tvrtke
koje se bave proizvodnjom automobilskih dijelova imaju tradiciju u visoko preciznoj
proizvodnji s nultom stopom tolerancije na kvarove, a glavna konkurentska prednost je
izvrsna kvaliteta njihovih proizvoda. Preko tri Cetvrtine dodane vrijednosti u automobilskoj
industriji ostvaruje se upravo u proizvodnji dijelova za ugradnju te djelatnostima vezanim uz
razvoj vozila 1 prate¢e djelatnosti. Na hrvatskom trzistu prisutne su i kompanije koje su se
uspjes$no integrirale u sustav dobavljaca rezervnih dijelova za vrhunske svjetske proizvodace
automobila (PSA, GM, Fiat, BMW, Audi, Ford, Renault, Toyota, Volvo, isl.).

Hrvatska se moze pohvaliti i proizvodnjom elektri¢nih automobila XD (DOK-ING te Concept
One — Rimac Automobili). Prednosti ulaska autoindustrije u Republiku Hrvatsku su, uz
kvalitetno obrazovanu radnu snagu, izvrsna infrastruktura te blizina trziSta i pogona za

proizvodnju automobila zemalja Zapadne i Srednje Europe.
Neki osnovne karakteristike hrvatske autoindustrije su:

e Hrvatska autoindustrija zapoS$ljava 2,103 ljudi

e Procijenjeno je da je dodatnih 7,000 ljudi zaposleno u prateé¢im industrijama
e Prosje¢na bruto placa ispla¢ena u automobilskoj industriji je 1,011€ (2012.)
e Udio automobilske industrije u ukupnom izvozu je 1,8%

« Oko 90% prihoda automobilske industrije generira izvozom*

42 Haugh, D., Mourougana, A. i Chatal, O., 2010. The Automobile Industry in and Beyond the Crisis, OECD
Economics Department Working Papers, No. 745 [pdf] dostupno na:http://dx.doi.org/10.1787/5kmmp8wg6cmg-
en

*® http://www.aik-invest.hr/sektori/automobilska-industrija/

23



Autoindustrija zauzima tek mali udio u gospodarstvu Hrvatske. Prema podacima Agencije za
investicije 1 konkurentnost (AIK) hrvatsku automobilsku industriju trenutno ¢ini stotinjak
proizvodaca od kojih velika veéina proizvodi dijelove ili pruza usluge viSe rangiranim
proizvodacima u automobilskoj industriji. Organizacija autoindustrije je slaba i orijentirana
samo na proizvodnju rezervnih dijelova. Kada se sagledaju ¢injenice moze se primijetiti
koliko je hrvatsko trziste zahvalno. Problem, medutim, predstavlja nedostatak
transparentnosti i slabo zakonodavstvo. Hrvatsko pravosude, administracija, nezdrava porezna
klima, te izostanak nacionalne strategije odbijaju sve investitore. Bez obzira na kvalitetnu
visoko obrazovanu radnu snagu, solidnu infrastrukturu, te blizinu trziSta i pogona za
proizvodnju automobila zemalja Zapadne u Srednje Europe, Hrvatska nije zabiljezila gotovo
ni jedno znacajnije greenfield ulaganje u sektor proizvodnje automobila i automobilskih
dijelova. U cijeloj pri¢i je paradoksalna skupa radna snaga, a problem predstavlja i izostanak

aktivne politike stranih ulaganja u toj industrijskoj grani.

TrziSte automobila u Hrvatskoj, kako novih, tako 1 rabljenih, odredeno je razliitim
varijablama medu kojima se u znanstvenoj i1 strucnoj literaturi uobiCajeno analizira 1 jedna
mikroekonomska varijabla, cijena naftnih derivata. Svako ¢e povecanje cijene naftnih derivata
uzrokovati povecanje troSka koriStenja automobila. Veli¢ina tog troSka najvise ¢e ovisiti o
karakteristikama samih automobila odnosno o veli€ini, snazi i samoj potro$nji odredenoga
modela. Nacin na koji potroSaci, odnosno vozaci, reagiraju na porast cijene naftnih derivata je
visestruk, a ja¢ina reakcije prvenstveno ovisi o vremenu prilagodbe. U kratkom roku kada se
cijena benzina neocekivano poveca, potrosa¢ moze burnije reagirati 1 napraviti supstituciju
drugim gorivom ili prelaskom na drugi oblik voznje. Odgovor vozaca na povecanje cijena
naftnih derivata kratkoro¢no se najé¢e$¢e ogleda kroz smanjenje broja prijedenih kilometara i
kroz povecanje racionalnije voznje (racionalna voznja se ogleda kroz poboljSanje odrzavanja
automobila ili u promjenama nac¢ina voznje kao §to je lakSe ubrzavanje ili smanjenje ukupne
brzine voznje). Medutim, dugoro¢no ponasanje vozaca moze se prilagoditi vi$oj cijeni naftnih
derivata. Mogu se kupiti manja i po potro$nji naftnih derivata uéinkovitija vozila, voziti

bicikl, putovati vlakom, autobusom, tramvajem ili preseliti blize mjestu rada.
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Grafikon 3: Broj novoregistriranih automobila u Republici Hrvatskoj
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Izvor: lzrada autora

Na grafikonu 3 moze se primijeti rast broja novoregistriranih automobila u Republici
Hrvatskoj sve do 2008. godine, kada doseze vrhunac. Nakon toga, kao posljedica ekonomske
krize, prodaja dozivljava nagli pad. Izuzetak su nekoliko marki koje za cijelo vrijeme prodaje
biljeze konstantu, ili ¢ak pojedine i porast.

Doslo je do promjena u razini broja automobila, ali i promjena u strukturi. Tako je trziSte
raslo do 2008. godine, nakon Cega dolazi do znaCajnog pada broja novoregistriranih
automobila. Istovremeno se mijenjao i udio automobila na benzin. Na trzistu automobila

dogadaju se dvije vazne promjene koje idu u dva suprotna smjera.

Grafikon 4: Usporedba udjela novoregistriranih automobila s pogonom na benzin i automobila s

pogonom na dizel
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Izvor: Izracun autora (Podaci preuzeti s stranica Ministarstvo unutarnjih poslova, Energija u
Hrvatsko 2005.-2007. i http://www.autonet.hr/adminmax/files/387 2014-gorivo.htm 2007.-2013.)
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Na grafikonu 4 moze se uociti kako je do 2009. godine postupno rastao udio novoregistriranih
automobila s pogonom na benzin, te nakon 2009. godine, taj udio postupno pocinje opadati, te
je 2013. godine doSao na razinu ispod razine u 2008. godini. Prema analizi Kovaceviéa,
Susnjare i Gele veze cijena naftnih derivata i ukupne i strukturne promjene novoregistriranih
osobnih automobila od 2005. do 2013. na podrucju Republike Hrvatske dobiveni su rezultati
koji ne upuéuju na povezanost godi$njih kretanja cijena benzina i dizela s udjelom u strukturi
novoregistriranih osobnih automobila (prema klasi motora). Takoder provedena analiza ne
pokazuje postojanje veze izmedu godiSnjih kretanja cijena benzina i1 dizela i ukupno

novoregistriranih automobila (prema klasi motora).**

*“ Kovacevi¢ Zoran, Ivan Sudnjar, Gelo Tomislav,: Utjecaj kretanja cijena naftnih derivata na trziste automobila
u Republici Hrvatskoj, Ekonomski fakultet Zagreb, 2014.
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4.Rezultati

U radu se ispituje utjecaj gospodarske krize na trziste automobila u Hrvatskoj, odnosno
ispitan je broj novoregistriranih automobila po markama prije i poslije prijelomne 2008./20009.
godine. Takoder se ispituje kretanje prodaje automobila po markama s obzirom na pogonsko

gorivo.

Podatci potrebni za izracun preuzeti su s internetske stranice
http://www.autonet.hr/rubrika/hr-trziste. Preuzeti su podaci o broju novoregistriranih
automobila u razdoblju 2005.-2013. s obzirom na marku automobila. Takoder, preuzeti su
podaci o broju novoregistriranih automobila u razdoblju 2007-2013. s obzirom na pogonsko

gorivo i marku.

Iz grafikona 3 vidljivo je kako se broj novoregistriranin automobila smanjio u razdoblju
poslije 2008. godine u odnosu na razdoblje prije. Stoga ovdije nece biti prikazano provodenje
formalnog statistickog testa. Ipak, potrebno je napomenuti kako je razlika u broju
novoregistriranin automobila u razdoblju prije i poslije 2008. godine statisticki znacajna i
gledaju¢i rezultate po pojedinim markama. Naime testiranjem hipoteze o jednakosti
prosjecnog broja novoregistriranih  automobila prije 1 poslije 2008. godine, dakle

postavljanjem hipoteza:

H,: prosjecan broj novoregistriranih automobila prije 1 poslije 2008. godine je jednak
H; : prosjecan broj novoregistriranih automobila prije 1 poslije 2008. godine nije jednak

1 provodenjem Wilcoxonovog testa na osnovi ekvivalentnih parova, dobivaju se rezultati koji
ukazuju na odbacivanje nulte hipoteze (z=5.28, p=0). Dakle, gospodarska kriza je utjecala na
smanjenje broja novoregistriranih automobila za ve¢inu marki. Izuzetak su Kia 1 Chevrolet

USA.
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Tablica 4: Output microsoft excel

Wilcoxon Signed Rank Test

variables:
838

23

41
430,50
77,17
5,28
1,29E-07

prosjek prije - prosjek poslije
sum of positive

ranks

sum of negative

ranks

N

expected value
standard deviation
Z

p-value (two-tailed)

Izvor: lzrada autora

4.1.Usporedba rangova automobilskih marki prije, poslije i za vrijeme trajanja krize

Dalje, ispitana je jednakost rangova cCetrdeset i dvije najprodavanije marke automobila u

Hrvatskoj prije, poslije i za vrijeme trajanja krize prema broju novoregistriranih automobila.

Cilj je ispitati jesu li kriza utjecala na preferencije potroSata u smislu popularnosti

automobilskih marki. U razdoblju prije krize najprodavanija marka (u prosjeku za razdoblje

2005-2008) bio je Opel, dok je u razdoblju poslije i za vrijeme krize prvo mjesto prema broju

novoregistriranih vozila zauzeo Volkswagen. Nadalje, skupina najprodavanijih automobila

(mjerena brojem novoregistriranih automobila) nije se promijenila poslije 2008. u odnosu na

onu prije 2008. U toj se skupini nalaze: Opel, Volkswagen, Renault, Peguot, Citroen i Skoda.
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Grafikon 5: Prodaja automobila po markama u Hrvatskoj
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Izvor: Izrada autora na osnovi podataka iz http://www.autonet.hr/rubrika/hr-trziste

Na grafikonu 5 prikazana je prodaja osamnaest najprodavanijih marki u Hrvatskoj. Moze se
primjetiti na veéini marki drasti¢an pad prodaje, izuzev automobila prodajnih marki Honda,

Dacia, Hyundai, Chevrolet.
Postavljaju se hipoteze.

Ho : Prodaja automobila s obzirom na marku prije krize je jednaka istoj poslije i za

vrijeme krize

H; : Prodaja automobila s obzirom na marku prije krize nije jednaka poslije i za

vrijeme krize

29


http://www.autonet.hr/rubrika/hr-trziste

Odnosno
Hy...n, =0
Hy..n, #0
Proveden je Wilcoxonov test na osnovi ekvivalentnih parova.
Slijedi opis postupka testiranja kod Wilcoxonovog testa na osnovi ekvivalentnih parova:

1. IzraCunava se razlika izmedu indeksa prodaje od 2005. godine do 2008. i od 2009. do 2013.

godine.

3. Rangiraju se apsolutne razlike pocevsi od najmanje prema najvecoj uzimajuéi u obzir
pojavu jednakih apsolutnih razlika kojima se pridruzuje prosjecan rang. U ovom primjeru se

pojavljuju prosjecni (vezani) rangovi.

4. Svakom rangu se daje onaj isti predznak koji je imala i razlika; ako je razlika pozitivna i

rang je pozitivan, a ako je razlika negativna i rang je negativan.
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Tablica 5 : Izra¢un razlika i rangova potrebnih za izracun testne veli¢ine.

2005.-2008. 2009.-2013. | Radike Rang |
(yi-xi) yi-xi|
Opel 1 2 -1 -1 1
Renault 2 1 1 -1 1
Volkswagen 3 3 0 0 0
Peugeot 4 4 0 0 0
Skoda 5 6 -1 -1 1
Citroen 6 5 1 -1 1
Toyota 7 9 -2 -2 2
Ford 8 14 -6 -6 6
Fiat 9 7 2 -2 2
Hyundai 10 8 2 -2 2
Chevrolet 11 11 0 0 0
Mazda 12 10 2 -2 2
Seat 13 15 -2 -2 2
Suzuki 14 26 -12 -12 12
Mercedes 15 20 -5 -5 5
Audi 16 19 -3 -3 3
Honda 17 21 -4 -4 4
Kia 18 16 2 -2 2
bmw 19 12 7 -7 7
Nissan 20 13 7 -7 7
Dacia 21 18 3 -3 3
Lada 22 17 5 -5 5
Volvo 23 24 -1 -1 1
Alfa Romeo 24 25 -1 -1 1
Mitsubishi 25 22 3 -3 3
Smart 26 32 -6 -6 6
Land Rover 27 28 -1 -1 1
Subaru 28 30 -2 -2 2
Mini 29 27 2 -2 2
Chrysler 30 23 7 -7 7
Ssang Yong 31 31 0 0 0
Lancia 32 33 -1 -1 1
Lexus 33 37 -4 -4 4
Porsche 33 29 4 -4 4
Jaguar 35 34 1 -1 1
Saab 36 36 0 0 0
Dodge 37 39 -2 -2 2
Daihatsu 38 37 1 -1 1
Bentley 39 40 -1 -1 1
Chevrolet
USA 39 35 4 -4 4
Cadillac 41 40 1 -1 1

Izvor: Izracun autora
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5. Nakon toga zbraja se posebno rang s pozitivnim predznacima, a posebno rang s negativnim

preznacima te se odreduje test-veli¢ina.
T, (zbroj pozitivnih rangova) iznosi 330.
T_ (zbroj negativnih rangova) iznosi 336.

6. IzraCunava se ocekivanje i standardna devijacija za Wilcoxonov test na 0Snovi

ekvivalentnih parova:

a) Ocekivana vrijednost (uz pretpostavku istinite nulte hipoteze) Wilcoxonovog testa na

osnovi ekvivalentnih parova jednaka je

n(n+1)_ 3637

fyp=— ;=333

b) Standardna pogreska Wilcoxonovog testa na osnovi ekvivalentnih parova jednaka je:

B nn+1)(2n+1) _ 97236 _ 63 65
or = 24 = T2 T

c) T test-veli¢ina je empirijski z-omjer buduci da je veli¢ina uzorka vec¢a od 20:

zZ = = =

or 63.65 —0.05

Test-veli¢ina je min {T,,T_} =330

Tablica 6: Output microsoft excel

Wilcoxon Signed Rank Test

variables: rang prije - rang poslije
330 sum of positive ranks
336 sum of negative ranks

36 n
333,00 expected value
58,72 standard deviation

-0,05 7z, corrected for ties
,9593  p-value (two-tailed)
Izvor: Vlastita izrada autora
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Vrijednost testne statistike iznosi z=--0.5, a pripadna p-vrijednost 0.96. Stoga ne odbacujemo
hipotezu Ho. Dakle, rangovi automobilskih marki s obzirom na prodaju ne razlikuju se
znacajno u razdoblju prije i razdoblju poslije 2008. godine. Na isti zakljucak navodi i
Spearmanov koeficijent korelacije koji je jednak 0.95 koji sugerira kako postoji jaka pozitivna
linearna veza izmedu rangova automobilskih brandova prije,poslije i za vrijeme trajanja krize.
Time se moze zaklju€iti kako su unato¢ krizi, rangovi automobilskih marki na hrvatskom

trziStu ostali stabilni, to jest da se preferencije kupaca nisu promijenile unatoc¢ krizi.

Tablica 7: Output microsoft excel

Izvor: Vlastita izrada autora - Output microsoft excel
Spearman Coefficient of Rank Correlation

Prije  poslije
prije 1,000
poslije ,952 | 1,000

41 sample size

,308 critical value .05 (two-tail)
,398 critical value .01 (two-tail)

+
+

Izvor: Vlastita izrada autora

4.2.Usporedba prodaje automobila s obzirom na pogonsko gorivo

Usporedbom udjela novoregistriranih ,,dizelasa*“ za 30 najprodavanijih marki u Republici
Hrvatskoj vidljivo je kako 2013. zabiljezen rast udjela novoregistriranih ,,dizelasa“ za ve¢inu
automobilskih marki u odnosu na razdoblja prije 2013. Na grafikonu 6 prikazan je udio

novoregistriranih automobila na dizelski pogon za 15 najprodavanijih marki u RH.
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Grafikon 6: udio novoregistriranih automobila na dizelski pogon za 15 najprodavanijih marki u RH
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Izvor: Vlastita izrada autora

S druge strane, usporedbom udjela novoregistriranih ,,benzinaca* za 30 najprodavanijih marki

u Republici Hrvatskoj vidljivo je kako 2013. zabiljezen pad udjela novoregistriranih

,,benzinaca“ za vec¢inu automobilskih marki u odnosu na razdoblja prije 2013.. Na grafikonu

sedam prikazan je udio novoregistriranin automobila na benzinskii

najprodavanijih marki u RH.

pogon za

15

34



Grafikon 7: Udio novoregistriranih automobila na benzinski pogon za 15 najprodavanijih marki u RH

120,00%
100,00% — Opel
e Renault
Volkswagen
80,00% Peugeot
Skoda
Citroen
60,00% Toyota
Ford
= = = Hyundai
e Fiat
40,00% Chevrolet
-— Seat
Mazda
20,00% — Suzuki
Mercedes
0,00% . . . . . . .
benzin b2008 b2009 b2010 b2011 b2012 b2013
2007

Izvor: Vlastita izrada autora

Buduéi da se iz grafikona moZe ocitati blagi pad udjela novoregistriranih ,,benzinaca* za
ve¢inu automobilskih marki, od interesa je ispitati je li taj pad statisti¢ki znacajan. Proveden
je hi-kvadrat test o distribuciji. Ispitana je jednakost distribuiranosti prosje¢nih udjela
novoregistriranih automobila pojedinih marki s obzirom na gorivo. U analizu su uzete 42
najprodavanije marke automobila (ve¢ nabrojane u prethodnom odjeljku). Zbog nedostupnosti
podataka, u razdoblje prije krize ukljuceni su podaci samo iz 2007. i 2008. godine, dok su u
razdoblje poslije (i za vrijeme) uklju¢eni podaci iz razdoblja 2009.-2013. godine.
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Postavljene su hipoteze:

H, : distribucija novoregistriranih automobila s pogonom na benzin unutar pojedine marke u
razdoblju 2007-2008 je jednaka distribuciji novoregistriranin automobila s pogonom na
benzin u razdoblju 2009-2013

Hi: distribucija nije jednaka

Grafikon 8: Usporedba udjela novoregistriranih automobila s pogonom na benzin prije, poslije (i za

vrijeme) krize za 29 najprodavanijih marki
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Izvor: Vlastita izrada autora

Vrijednost testne statistike iznosi 3.48, a pripadna p-vrijednost 1. Stoga, rezultati testa
upucuju na neodbacivanje nulte hipoteze, tj. kako ne postoji statisticki znacajna razlika u
distribuciji novoregistriranih automobila s pogonom na benzin unutar pojedinih marki u u
promatranim razdobljima. To jest, distribucija udjela novoregistriranih ,,benzinaca“ je jednaka
distribuciji udjela novoregistriranih “benzinaca* unutar pojedinih marki u razdoblju 2009.-

2013.
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Tablica 8: Output microsoft excel

Goodness of Fit Test

(O-E),./
observed expected O-E E % of chisq
0,7645 0,731 0,033 0,001 0,05
0,6865 0,600 0,087 0,013 0,39
0,2575 0,305 -0,048 0,008 0,23
0,6525 0,453 0,199 0,088 2,73
0,556 0,307 0,249 0,201 6,27
0,682 0,474 0,208 0,091 2,84
0,4875 0,636 -0,148 0,035 1,08
0,7485 0,602 0,147 0,036 1,11
0,7465 0,719 0,028 0,001 0,03
0,7795 0,826 -0,046 0,003 0,08
0,9295 0,843 0,086 0,009 0,27
0,7535 0,682 0,071 0,007 0,23
0,6605 0,569 0,092 0,015 0,46
0,961 0,965 -0,004 0,000 0,00
0,1835 0,104 0,080 0,061 1,89
0,8365 0,841 -0,004 0,000 0,00
0,2795 0,258 0,022 0,002 0,06
0,7225 0,736 -0,013 0,000 0,01
0,287 0,109 0,178 0,293 9,13
0,6595 0,630 0,029 0,001 0,04
0,804 0,684 0,120 0,021 0,66
0,3335 0,158 0,176 0,196 6,10
0,278 0,540 -0,262 0,127 3,97
0,6435 0,748 -0,105 0,015 0,45
0,96 0,960 0,000 0,000 0,00
0,938 0,720 0,218 0,066 2,07
0,921 0,241 0,680 1,919 59,79
0,486 0,516 -0,030 0,002 0,05
17,998 15,957 2,041 3,209 100,00

Warning: sums should be equal.
3,21 chi-square
27 Df
1,0000 p-value

Izvor: Vlastita izrada autora

Na isti zaklju¢ak navodi 1 Spearmanov koeficijent korelacije koji je jednak 0.748 1 sugerira

kako se udio novoregistriranih ,,benzinaca®, u pojedinoj marki automobila, krece jednako

prije, poslije i za vrijeme krize.
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Tablica 9: Output microsoft excel

Spearman Coefficient of Rank Correlation

b prije b poslije
b prije 1,000
b poslije , 748 1,000

28 sample size

+,374  critical value .05 (two-tail)
*+ ,479 critical value .01 (two-tail)

Izvor: Vlastita izrada autora

Analogno analizi distribuiranosti novoregistriranih ,,benzinaca®, usporedena je distribuiranost
novoregistriranih automobila s pogonom na dizel unutar pojedinih marki u razdoblju prije
krize, 2007-2008, te poslije i za vrijeme krize. Buduci da novoregistrirani automobili na
benzin 1 dizel ¢ine gotovo 100% ukupnih novoregistiranih automobila, unaprijed se moze
zakljuciti kako ¢e 1 rezultati analize ,,dizelasa® ukazivati na nepostojanje znaCajne razlike u
distribuciji prije, poslije 1 za vrijeme krize. Ipak, dalje su prikazani statisticki testovi, to jest

rezultati testova i analiza.

Postavljene su hipoteze:
H, : distribucija udjela novoregistriranih automobila s pogonom na dizel unutar pojedine
marke u razdoblju 2007-2008 je jednaka distribuciji udjela novoregistriranih automobila s

pogonom na dizel unutar pojedinih marki u razdoblju 2009-2013

H:: distribucija nije jednaka
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Grafikon 9: Usporedba prodaje novoregistriranih automobila s pogonom na dizel prije, poslije i za

vrijeme krize
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Izvor: Vlastita izrada autora

Proveden je Wilcoxonov test na osnovi ekvivalentnih parova. Vrijednost testne statistike

iznosi 1.39, a pripadna p-vrijednost 1. Stoga, rezultati testa upucuju na neodbacivanje nulte

hipoteze, tj. kako ne postoji statisticki znacajna razlika u distribuciji. To jest, moze se

zakljuciti kako je udio novoregistriranih automobila s pogonom na dizel u razdoblju 2007-

2008 jednak distribucija novoregistriranin automobila s pogonom na dizel u razdoblju 2009-

2013.
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Tablica 10: Output micrisift excel

Goodness of Fit Test
observed expected O-E (O-E),/E % of chisq
0,2355 0,269 -0,033 0,004 0,29
0,3135 0,400 -0,087 0,019 1,35
0,7425 0,695 0,048 0,003 0,24
0,3475 0,547 -0,199 0,073 5,22
0,444 0,693 -0,249 0,089 6,41
0,318 0,526 -0,208 0,082 5,91
0,5125 0,364 0,148 0,060 4,33
0,2515 0,398 -0,147 0,054 3,88
0,2535 0,281 -0,028 0,003 0,20
0,2205 0,174 0,046 0,012 0,88
0,0705 0,157 -0,086 0,047 3,40
0,2465 0,318 -0,072 0,016 1,16
0,3395 0,431 -0,092 0,019 1,40
0,039 0,035 0,004 0,001 0,04
0,8165 0,896 -0,080 0,007 0,51
0,1635 0,159 0,004 0,000 0,01
0,7205 0,742 -0,022 0,001 0,04
0,2775 0,264 0,013 0,001 0,05
0,713 0,891 -0,178 0,036 2,57
0,3405 0,370 -0,029 0,002 0,16
0,196 0,316 -0,120 0,046 3,28
0,6665 0,842 -0,176 0,037 2,64
0,722 0,460 0,262 0,150 10,77
0,3565 0,251 0,106 0,045 3,22
0,04 0,040 0,000 0,000 0,00
0,062 0,280 -0,218 0,170 12,23
0,079 0,559 -0,480 0,412 29,63
0,514 0,479 0,035 0,003 0,18
10,002 11,836 -1,834 1,391 100,00
Warning: sums should be equal.
1,39 chi-square
27 Df
1,0000 p-value

Izvor: Vlastita izrada autora

Na isti zaklju¢ak navodi 1 Spearmanov koeficijent korelacije koji je jednak 0.748 1 sugerira
kako se udio novoregistriranih ,,dizelasa®, u pojedinoj marki automobila, kre¢e jednako prije i

poslije (i za vrijeme) krize.
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Tablica 11:Output microsoft excel

Spearman Coefficient of Rank Correlation

d prije
d poslije

d prije d poslije
1,000
79 1,000
28 sample size
+,374  critical value .05 (two-tail)
t,479 critical value .01 (two-tail)

Izvor: Vlastita izrada autora
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5.Zaklju¢ak

S obzirom na ¢injenicu da je cijeli svijet zahvatila ekonomska kriza, odnosno dolaskom do
velikog pada realnog dohotka, porasta nezaposlenosti te zbog niskog stupnja iskoristenosti
proizvodnih kapaciteta, velik udarac ekonomske krize na automobilsku industriju bio je
ocekivan slijed dogadaja. Porast troskova Zivota, snizene place, nezaposlenost, nepovoljni
krediti su samo neki od razloga koji odvra¢aju ljude od kupnje novih automobila. U strahu za
daljnje zaposlenje i nepredvidivost buduc¢nosti sve vise ljudi se odluCuje na polovne
automobile koji se, barem na prvi dojam, ¢ine kao jeftinija opcija.

TrziSte automobila u Hrvatskoj, kako novih, tako 1 rabljenih, odredeno je razli¢itim
varijablama medu kojima se u znanstvenoj i struc¢noj literaturi uobicajeno analizira i jedna
mikroekonomska varijabla, cijena naftnih derivata.

U radu je analiziran broj novoregistriranin osobnih automobila za cetrdeset i dvije
najprodavanije marke u razdoblju prije i poslije prijelomne 2008./2009. godine. Takoder,
provedena je posebna analiza broja novoregistriranih automobila za, trideset najprodavanijih
marki, s obzirom na pogonsko gorivo: dizel i benzin. U promatranom razdoblju doslo je do
promjene u broju novoregistriranih automobila Trziste je raslo do 2008. godine, nakon ¢ega je
broj novoregistriranih automobila prepolovljen. Istovremeno se mijenjao i udio automobila s
obzirom na pogonsko gorivo (benzin i dizel). Ukupni udio "benzinaca” od 2007.-2013. je
porastao u odnosu na “dizelase”, a njihov broj unutar marki automobila krece se u razli¢itim
omjerima po godinama. U radu je pokazano kako ne postoji statisti¢ki znacajna razlika u
distribuciji novoregistriranih automobila, unutar trideset najprodavanijin marki, s pogonom

na benzin i s pogonom na dizel.

Ono §to se moze zakljuciti iz brojcanih podataka i grafova da su automobilske marke vise
klase kao §to su BMW, Mercedes, i one pristupacnije, nize klase kao $to su Hyundali,
Chevrolet zadrzale konstantu, odnosno nisu zabiljezile drasti¢an pad u krizi, Stovise, Kia je
primjerice zabiljezila porast u prodaji. Ipak, usporedbom popularnosti pojedinih marki u
Republici Hrvatskoj (mjerene rangom prema broju novoregistriranih automobila), mozZe se
zakljuditi kako ne postoji statistiCki znacajna razlika u rangovima prije i poslije prijelomne
2008. godine. To jest, moze se zakljuéiti kako su unato¢ krizi, rangovi automobilskih marki
na hrvatskom trziStu ostali stabilni, $to navodi na zakljucak kao se preferencije kupaca nisu

promijenile unatoc krizi.
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