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(1) David R. Anderson, Dennis J. Sweeney & all Quantitative Methods for Business

Za istraživanje i izučavanje ekonomskih pojava, modelovanje ima poseban značaj, zbog nemogućnosti 
primjene klasičnih metoda eksperimentisanja.
Značajna je mogućnost primene matematičkih modela i kvantitativnih (matematičko-statističkih) metoda 
u procesu odlučivanja, naročito u fazama
pripreme odluke. 
„Smisao uvođenja matematike u proces pripreme i donošenja odluke je da se, korišćenjem, 
relevantnih informacija i uvažavanjem postojanja i stalnog menjanja faktora koji deluju na posmatrani 
sistem (učestvuju u posmatranom procesu), smanji rizik u odlučivanju do te mere da se, odabirom 
najpovoljnije alternative, mogu očekivati željeni rezultati sa velikim stepenom izvesnosti.“

8



9



Na početku II svj. rata osnivani su multidisciplinarni timovi eksperata iz oblasti prirodnih nauka za 
rješavanje problema u upravljanju primjenom matematičkih modela: operaciona istraživanja. 
Ova istraživanja služe za rješavanje problema proizvodnih programa, kontrola neizvjesnih 
poduhvata, upravljanja zalihama, optimizaciju transporta i dr.
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izvor (1) Franka Miriam Bruckler: Pierre de Fermat; Osječki matematički list  5(2005), 37–42:

„U to doba komunicirao je s Blaiseom Pascalom te su zajedno postavili osnove teorije vjerojatnosti. Najpoznatiji je zadatak na 

kojem su postavljeni ti principi sljedeći: dva igrača igraju neku igru u kojoj pobjednik u svakom krugu dobiva 1 bod (nema 

neodlučenih ishoda), a ugovoren je broj bodova tako da onaj koji ga prvi ostvari dobiva sav ulog. U nekom trenutku prvom 

igraču nedostaju 2 boda do pobjede, a drugom nedostaju 3 boda. Ako bi se igra morala prekinuti u tom trenutku, kako treba 

rasporediti ulog medu igračima? 

Kao prvo, zamislimo da se igra mogla nastaviti. Tada je jasno da bismo nakon najviše 4 kruga imali pobjednika. Ispišemo li sve 

kombinacije koje se mogu dogoditi u ta 4 kruga (a neka označava pobjedu prvog, a b pobjedu drugog igrača) imamo 16 mogućih 

kombinacija:

aaaa, aaab, aaba, aabb, abaa, abab, abba, abbb, baaa, baab, baba, babb, bbaa, bbab, bbba, bbbb. 

Sve kombinacije s 2 ili više a-ova znače pobjedu prvog igrača, a one s 3 ili više b-ova znače pobjedu drugog. Vidimo da u 11 

slučajeva pobjeđuje prvi, a u ostalih 5 pobjeđuje drugi igrač. Stoga ulog treba rasporediti u omjeru 11 : 5.

Uz ovaj zadatak, čiju metodu rješavanja točke u kojoj se taj minimum (maksimum) postiže je razvio Fermat, poznat je još samo 

jedan problem iz teorije vjerojatnosti kojeg je Fermat rješavao (a kojeg mu je isto poslao Pascal): ako se netko kladio baciti 

šesticu na kocki bar jednom u npr. osam bacanja, a u prva tri nije uspio, koji dio uloga bi trebao dobiti ako odustane od daljnih 

bacanja? Fermat argumentira ovako: budući je vjerojatnost uspjeha u svakom bacanju 1/ 6 = 0, 16666 ..., igrač bi smio u slučaju 

odustanka od bilo kojeg bacanja uzeti šestinu svog uloga natrag, no time nije uzeta u obzir trenutna situacija u igri. Ako dodjelu 

dijela uloga želimo napraviti na osnovi procjene rezultata četvrtog bacanja prije nego se ono izvrši, onda razmišljamo ovako:

prvo bacanje vrijedi 1/ 6 uloga, drugo bacanje vrijedi 1/ 6 ostatka tj. 1/ 6 · 1 − 1/ 6 = 5 /36 od ukupnog uloga, treće bacanje opet 

vrijedi 1/ 6 ostatka tj. 1 /6 ·  1 − 1/ 6 − 5 /36 = 25 /216 od ukupnog uloga. Na kraju, čcetvrto bacanje vrijedi 1 /6 ostatka nakon 

trećeg bacanja tj. 1/6 · 1 − 1/6 − 5/36 − 25/216 = 125/1296 od ukupnog uloga tj. igrač u slučaju odustanka nakon trećceg bacanja

treba dobiti 125/ 1296 = 0, 09645 ... od ukupnog uloga.“

PROBLEM ZA RAZMIŠLJANJE
Dva igrača A i B dogovore se da čitav ulog pripadne onom koji prvi dobije tri igre. Pošto je igrač A dobio 2 igre, a igrač B 1 igru, 

morali su da prekinu. Postavlja se pitanje, kako da podele ulog ? Paskal im je odgovorio da podele u razmeri 3:1. Obrazloženje?

(2) izvor: S. Vukadinović: Elementi teorije verovatnoće i matematičke statistike, Privredni pregled, Beograd, 1986.

Bufon je bacio novčić 4040 puta i 1992 puta je dobio grb. 

Pirson je 12 000 puta bacio novčić i dobio 6019 puta grb, a kada ga je bacio 24 000 puta dobio je grb 12 012 puta. 

Frekvencije pojave grba u ovim eksperimentima su 0,4931, 0,5016 i 0,5005, dakle vrlo bliske vjerovatnoći 50%, odnosno 0,5.
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(1) izvor: S. Vukadinović: Elementi teorije verovatnoće i matematičke statistike, Privredni pregled, Beograd, 1986.

za veliki broj ponavljanja eksperimenta (n →∞), aritme�čka sredina uočenih vrijednosti slučajne promjenljive (X) 

konvergira u vjerovatnoći ka njenom matematičkom očekivanju (M(X)).
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(2)izvor: http://www.e-statistika.rs/index.php?pa=56&idTeksta=80

„Centralna granična teorema je specijalan slučaj binomne raspodele verovatnoća koju je prvi otkrio Abraham de 
Moivre oko 1730. godine. Ovaj rad je pao u zaborav sve do 1812. godine kada ga je oživeo Laplas, ali je pravi 
značaj teoreme konačno uvideo Ljapunov 1901. godine. Danas se ova teorema smatra jednim od kamena 
temeljaca savremene teorije verovatnoće.
Kao i zakon velikih brojeva, centralna granična teorema pokušava da objasni granično ponašanje varijanse 
slučajne promenljive kada se broj posmatranja približava beskonačnosti. Ona navodi uslove pod kojima 
distribucija aritmetičkih sredina dovoljno velikog broja nezavisnih slučajnih varijabli, svaka sa konačnom 
sredinom i varijansom, približno odgovara normalnoj distribuciji.
Drugim rečima, pretpostavimo da su X1, X2, ..., Xn nezavisne slučajne promenljive koje imaju istu, ne nužno 
normalnu distribuciju. Tada važi pravilo da sa porastom n, distribucija suma i aritmetičkih sredina slučajnih 
promenljivih teži ka normalnoj distribuciji. Pri tome, distribucija slučajnih promenljivih X1, X2, ..., Xn ne mora da 
bude normalna.
U mnogim slučajevima, centralna granična teorema važi već za izuzetno mali uzorak.
Uopšteno govoreći, veličine iz stvarnog sveta su balansirana suma mnogih neopaženih slučajnih događaja, koji 
se ispoljavaju kao greška u merenju. Centralna granična teorema daje delimično objašnjenje zašto toliko mnogo 
pojava podleže normalnoj distribuciji, time što dokazuje da su greške u merenju u ponovljenim eksperimentima 
slučajno raspoređene, odnosno da podležu normalnoj distribuciji.
Koncept po kojem suma velikog broja "malih" nezavisnih slučajnih događaja ima normalnu distribuciju našao je 
primenu u mnogim oblastima. U savremenoj elektronici, na primer, putem ovog koncepta objašnjava se 
elektronska buka, odnosno omogućava se izrada algoritama za uklanjanje buke iz podataka. Ista tehnika je u 
poslednje vreme našla primenu i u svetu finansija, gde se koristi za analizu kretanja cene akcija na berzi.“
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(1) Skup elementarnih događaja može biti: konačan, prebrojiv ili neprebrojiv
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(c) Pojam presjeka može se proširiti i na bilo koji konačan skup događaja A1, A2, A3, ..., An
(n>2). Događaj C, jednak presjeku događaja A1, A2, A3, ..., Ak , ostvaruje se kada se ostvare svi
događaji Ak , 1 k n.

(d) I pojam unije se može proširiti na bilo koji konačan skup događaja A1, A2, A3, ..., An (n>2). 
Događaj C, jednak uniji događaja A1, A2, A3, ..., Ak , ostvaruje se ako se ostvari bar jedan od 
događaja Ak , 1 k n

(1) A U A=A, A ∩A=A
(2) A U B=B U A, A∩ B=B∩A
(3) A U (B U C)=(A U B) U C, A ∩ (B ∩ C)=(A ∩ B) ∩ C
(4) A U (B ∩ C)=(A U B) ∩ (A U C),A ∩ (B U C)=(A ∩ B) U (A∩ C)
(5) A U Ā=S, A ∩ Ā=Φ
(6) A U S=S, A ∩ S=A
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Formula se može generalizovati i za proizvod n događaja.
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Formula se može generalizovati i za proizvod n događaja.
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