3.2 MJERE DISPERZIJE NEGRUPISANIH
PODATAKA

o Interval varijacije (razmak varijacije)
o Varijansa i standardna devijacija
o Parametri osnovnog skupa i statistike uzorka




Interval vartjacije

Interval varijacije = Najveca vrijednost — Najmanja vrijednost




Primjer 3-11

U tabeli 3.4 su date ukupne povrsine u kvadratnim miljama
Cetiri drzave centralnog juga u SAD.

Odrediti interval varijacije ove serije podataka.




Tabela 3.4

Drzava

Arkanzas
Lujzijana
Oklahoma
Teksas

Ukupna povrsina

(u kvadratnim miljama)
53,182
49,651
69,903
267,277



Primjer 3-11: Rjesenje

Interval varijacije = Najveca vrijednost — Najmanja vrijednost
= 267,277 - 49,651
= 217,626 kvadratnih milja

Dakle, ukupne povrsine ove Cetiri drzave su rasprsene u razmaku od
217,626 kvadratnih milja.




Interval vatrijacije

o Interval varijacije, kao i aritmeticka sredina, ima nedostatak
Sto na njega uticu ekstremne vrijednosti. Prema tome,
interval varijacije nije dobra mjera disperzije za seriju
podataka koja sadrzi ekstremne vrijednosti.

O Za njegovo izracunavanje koriste se samo dvije vrijednosti:
najveca i najmanja. Sve ostale vrijednosti serije podataka se
zanemaruju. Stoga, interval varijacija nije zadovoljavajuca
mjera disperzije.




Varijansa 1 standardna devijacija

O

Standardna devijacija je najcesce koriS¢ena mjera disperzije.

Vrijednost standardne devijacije pokazuje koliko blizu su
vrijednosti serije podataka grupisane oko aritmeticke sredine.

Uopsteno, manja vrijednost standardne devijacije serije
podataka ukazuje da su vrijednosti te serije rasprsene veoma
malo oko aritmeticke sredine.



Varijansa 1 standardna devijacija

o Nasuprot tome, veca vrijednost standardne devijacije serije
podataka ukazuje da su vrijednosti te serije rasprsene u
relativno velikom razmaku oko aritmeticke sredine.

o Standardna devijacija se dobija uzimanjem pozitivhog
kvadratnog korijena varijanse.




Varijansa 1 standardna devijacija

o Varijansa osnovnog skupa se oznacava sa ¢? (Citamo kao
sigma na kvadrat), a varijansa uzorka se oznacCava sa s°.

o U skladu sa tim, standardna devijacija osnovnog skupa se
oznacava sa o, a standardna devijacija uzorka se oznacCava
Sa s.




Varijansa 1 standardna devijacija

DN L) MDY (L

O = | S =
N n—1

G:\/X(x]\;“)z | S:\/TJ(X—;

gdje je ¢? varijansa osnovnog skupa, s? je varijansa uzorka, o
je standardna devijacija osnovnog skupa, i s je standardna
devijacija uzorka.




Tabela 3.5

X X — X

82 82 — 84 = —2
95 95 — 84 = +11
67 67 — 84 = —17
92 92 — 84 = +8

2(x —x)=0




Varijansa 1 standardna devijacija

sz (Zx)2 sz (an)z

o’ = N i s =
N n—1
>xf >xf
2_ 2_
O = Zx N I . s = Zx n
N n—1

gdje je ¢? varijansa osnovnog skupa, s? je varijansa uzorka, o je
standardna devijacija osnovnog skupa, i s je standardna
devijacija uzorka.




Primjer 3-12

Do 2009. godine, putnicima aviokompanija se nije naplacivao prijavljeni
prtlijag. Medutim, negdje oko 2009. godine, mnoge americke
aviokompanije pocele su da naplacuju naknadu za torbe. Prema Zavodu
za statistiku transporta, americke aviokompanije su u 2010. godini
prikupile viSe od 3 milijarde dolara prihoda od naknada za prtljag.
Sledeca tabela navodi prihode od ovih naknada za Sest americkih
aviokompanija za 2010. godinu.

Odrediti varijansu i standardnu devijaciju za ove podatke.



Primjer 3-12

Aviokompanija  Prihodi od naknada za

prtljag

(u milionima dolara)
United 313
Continental 342
American 581
Delta 952
US Airways 514

Air Tran 152




Primjer 3-12: Rjesenje

Oznacimo sa x prihod od naknade prtljaga (u milionima
dolara) jedne aviokompanije. Vrijednosti 2x i 2x? su
izraCunate u Tabeli 3.6.

2

X X
313 97,969
342 116,964
581 337,561
952 906,304
514 264,196
152 23,104

2.x = 2854 Sx% = 1.746.098




Primjer 3-12: Rjesenje

Korak 1. IzraCunati >x

Zbir vrijednosti prve kolone u Tabeli 3.6 daje 2,854.

Korak 2. Naci >x?

Rezultati ovog koraka su prikazani u drugoj koloni Tabele 3.6,
sto daje sumu 1,746,098.




Primjer 3-12: Rjesenje

Korak 3. Odrediti varijansu

3 o) 246008 (2854)
b b 6

g = —

n—1 6—1
~ 1,746,098 —1,357,552.667
B 5
=77,709.06666




Primjer 3-12: Rjesenje

Korak 4. Izracunati standardnu devijaciju

Standardna devijacija se racuna uzimanjem (pozitivhog) kvadratnog
korijena varijanse:

) sz B (Z:x)2

n__ - [77,709.06666

n—1
= 278.7634601 = $278.76million

S

Dakle, standardna devijacija prihoda od naknada za prtljag ovih Sest
aviokompanija u 2010. godini je $278.76 miliona.



Dvije napomene

1. Vrijednosti varijanse i standardne devijacije nisu nikada
negativne.

2. Jedinice mjere varijanse uvijek predstavljaju kvadrirane
jedinice mjere originalnih podataka.




Primjer 3-13

Date su bruto zarade (u hiljadama dolara) za svih Sest
zaposlenih u jednoj manjoj firmi u 2011. godini.

88.50 108.40 65.50 52.50 79.80 54.60

IzraCunati varijansu i standardnu devijaciju za ove podatke.




Primjer 3-13: Rjesenje

Neka x predstavlja bruto zarade jednog zaposlenog ove firme
u 2011. godini. Vrijednosti >x i >x2 su izraCunate u Tabeli 3.7.

2

x x
88.50 7832.25
108.40 [1,750.56
65.50 4290.25
52.50 2756.25
79.80 6368.04
54.60 2981.16

2x = 449.30 Sx* = 35978.51




Primjer 3-13: RjesSenje

> X (XX 35 975,51 (44930

o2 = N __ 6 _388.90
N 6

o =+/388.90 = $19.721 hiljada =$19,721

Dakle, standardna devijacija bruto zarada svih Sest
zaposlenih ove firme u 2011. godini je $19,721.




Upozorenje

Primijetimo da >x2 nije isto Sto i (2x)2. Vrijednost >x? se
dobija sabiranjem kvadriranih vrijednosti x. Vrijednost (>x)?2
se dobija tako sto se kvadrira vrijednost Xx.




Parametri osnovnog skupa 1 statistike uzorka

o Numericka mjera kao sto je aritmeticka sredina, medijana,
modus, interval varijacije, varijansa, ili standardna devijacija
izraCunata za podatke osnovnog skupa naziva se

, ili jednostavno

o Deskriptivha mjera koja se racuna za podatke uzorka naziva
se , ili jednostavno




3.3 ARITMETICKA SREDINA, VARIJANSA I
STANDARDNA DEVIJACIJA ZA GRUPISANE
PODATKE

o Aritmeticka sredina grupisanih podataka
o Varijansa i standardna devijacija grupisanih podataka




Aritmeticka sredina grupisanih podataka

2"
N

Aritmeticka sredina skupa: (/ =

Aritm. sredina uzorka: X = Z mf
n

gdje je m sredina a f frekvencija intervala.




Primjer 3-14

U tabeli 3.8 prikazana je raspodjela frekvencija vremena
svakodnevno provedenog u putovanju od kuce do radnog
mjesta svih 25 zaposlenih u jednom preduzecu (u minutima) .

IzraCunati aritmeticku sredinu vremena provedenog u
putovanju od kuce do radnog mjesta.




Primjer 3-14

Dnevno vrijeme Broj zaposlenih
putovanja na posao
(u minutima)

0 do manje od 10
10 do manje od 20
20 do manje od 30
30 do manje od 40
40 do manje od 50

M OBR O W B




Primjer 3-14: RjesSenje

Dnevno vrijeme

putovanja na posao I m mf
(u minutima)

0 do manje od 10 4 5 20
10 do manje od 20 9 15 135
20 do manje od 30 6 25 150
30 do manje od 40 4 35 140
40 do manje od 50 2 45 90

N=25 >mjf=535




Primjer 3-14: RjesSenje

i 2mf 535

—— =21.40 minutes
N 25

Dakle, zaposleni ovog preduzeca u prosjeku provedu 21.40
minuta dnevno putujucéi od kuc¢e do radnog mjesta.




Primjer 3-15

Tabela 3.9 sadrzi raspodjelu frekvencija broja porudzbina koje
su pristizale svakog dana, tokom proteklih 50 dana, u

kancelariju jednog preduzeca koje se bavi porudzbinama
postom.

Izracunati prosjek.




Primjer 3-15

Broj porudzbina
10-12
13-15
16-18
19-21

Broj dana

4
12
20

14



Primjer 3-15: Rjesenje

Broj porudzbina b i m mf
10-12 4 11 44
13-15 12 14 168
16-18 20 17 340
19-21 14 20 280

n=50 >mf=832



Primjer 3-15: Rjesenje

c_2m 832 16.64 orders
n 50

Znaci, ovo preduzece je u periodu od 50 dana u prosjeku
primalo 16.64 porudzbina dnevno.




Varijansa 1 standardna devijacija grupisanih podataka

62:Zf(m_:u)2 i Szzzf(m_;)z
N

n—1

gdje je ¢? varijansa osnovnog skupa, s? je varijansa uzorka,

a m sredina intervala. U oba sluCaja, standardna devijacija se
dobija uzimanjem pozitivhog kvadratnog korijena iz
varijanse.




Varijansa 1 standardna devijacija grupisanih podataka

=Zm2f_(2717\;f)2 :Zmzf_(ZTTfllf)z

0.2

.2
N b3 n—1

gdje je ¢? varijansa osnovnog skupa, s? je varijansa uzorka,
a m sredina intervala.




Varijansa 1 standardna devijacija grupisanih podataka

Standardna devijacija se dobija uzimanjem pozitivhog
kvadratnog korijena varijanse.

Standardna devijacija skupa: oc=+o’

Standardna devijacija uzorka: g = \/Sz




Primjer 3-16

Sledeci podaci, koji su preuzeti iz Tabele 3.8 primjera 3-14,

predstavljaju raspodjelu svakodnevnog vremena provedenog u
putovanju od kuce do posla (u minutima) za svih 25 zaposlenih
jednog preduzeca.

IzraCunati varijansu i standardnu devijaciju.




Primjer 3-16

Dnevno vrijeme Broj zaposlenih
putovanja na posao
(u minutima)

0 do manje od 10
10 do manje od 20
20 do manje od 30
30 do manje od 40
40 do manje od 50

(S = o ) T o R




Primjer 3-16: RjesSenje

Dnevno vrijeme
putovanja na posao i m mf m’f
(u minutima)

0 do manje od 10 4 5 20 100
10 do manje od 20 9 15 135 2025
20 do manje od 30 6 25 150 3750
30 do manje od 40 4 25 140 4900
40 do manje od 50 2 45 90 4050

N=25 S mf=535 S m’f=14,825




Primjer 3-16: RjesSenje

2 2
o2 = N 25 _ —135.04
N 25 25

o=~o” =4/135.04 =11.62 minutes

Prema tome, standardna devijacija vremena provedenog putujuci na
posao ovih zaposlenih je 11.62 minuta.




Primjer 3-17

Sledeci podaci, preuzeti iz Tabele 3.9 primjera 3-15,
predstavljaju raspodjelu frekvencija broja porudzbina koje su
pristizale svakoga dana, tokom proteklih 50 dana u kancelariju
jednog preduzeca koje se bavi porudzbinama postom.

IzraCunati varijansu i standardnu devijaciju.




Primjer 3-17

Broj porudzbina
10-12
13-15
16-18
19-21

£ I~

12
20
14



Primjer 3-17: RjesSenje

Broj porudZbina f m mf m°f
10-12 4 1 5 5 44 484
13-15 12 14 168 2352
16-18 20 17 340 5780
19-21 11 20 280 5600

n=50 Smf=832 S m’f=14,216




Primjer 3-17: RjesSenje

2 Qmf)’ (832
2:Zm f : :14,216 =
n—1 50-1

S =7.5820

S = \/:2 =+/7.5820 = 2.75 orders

Dakle, standardna devijacija broja porudzbina koje su pristizale u
kancelariju ovog preduzeca tokom poslednjih 50 dana je 2.75.




Empirijsko pravilo

Za raspodjelu u obliku zvona, priblizno

1. 68% vrijednosti se nalazi u opsegu jedne standardne
devijacije od aritmeticke sredine

2. 95% vrijednosti se nalazi u opsegu dvije standardne
devijacije od aritmeticke sredine

3. 99.7% vrijednosti se nalazi u opsegu tri standardne
devijacije od aritmeticke sredine




Slika 3.9 Ilustractja empirijskog pravila.

- 99.7% -
- 95% > |
<— 68% —>

Iy

U—-30 u—-20 u— o0 U U+O0 U+20 u+30




POGLAVLJE 4

VIJEROVATNOCA



4.1 EKSPERIMENT, ISHODI I PROSTOR
UZORKA

Definicija
je proces, Ciji rezultat izvodenja je jedna i
samo jedna od mnogih opservacija. Te opservacije se

nazivaju eksperimenta. Skup svih ishoda jednog
eksperimenta se naziva




Tabela 4.1 Primjer1 eksperimenata, 1shoda i1 prostora

uzotrka

Eksperiment

Bacanje novcica jednom
Bacanje kocke jednom
Bacanje novcica dva puta
lgranje lutrije

Polaganje testa

Biranje studenta

Ishodi

Pismo, glava
1.2, 3455
GG, GP, PG, PP
dobiti, izgubiti
proci, pasti
musko, Zensko

Prostor uzorka

S = {pismo, glava}
S5=1{1.2.34 5 b}

S ={ GG, GP, PG, PP}
S = { dobiti, izgubiti}
S = { proci, pasti}

S = { musko, zensko}



Primjer 4-1

Nacrtati Venov dijagram i stablo ishoda za eksperiment
bacanja novcica jedanput.




Slika 4.1 (a) Venov dijagram 1 (b) stablo ishoda za jedno

bacanje novcica.

S Outcomes
Head H

He o <
T r

ail

(a) (b)




Primjer 4-2

Nacrtati Venov dijagram i stablo ishoda za eksperiment
bacanja novcica dva puta.




Slika 4.2 (a) Venov dijagram 1 (b) stablo ishoda za dva

bacanja novcica.

Firsttoss | Second Final
| toss outcomes
| HH
S |

HHe o HT

HT

TH
TH e o 7T




Elementarni 1 slozent dogadaji

Definicija
je skup jednog ili vise ishoda eksperimenta.

Dogadaj koji sadrzi jedan i samo jedan od (krajnjih) ishoda
nekog eksperimenta se naziva |
obicno obiljezava sa E..

je skup vise od jednog ishoda nekog
eksperimenta.




Primjer 4-3

Razmotrimo primjer o biranju dva zaposlena iz jedne firme i
biljezenju svaki put da li je izabrani zaposleni musko ili zensko.
Svaki od Cetiri krajnja ishoda (MM, MW, WM i WW) za ovaj
eksperiment je elementarni dogadaj. Ta Cetiri dogadaja mogu
da se obiljeze sa E,, E,, E;, i E,, redom. Dakle,

E, = (MM), E,= (MW), E, = (WM), i E,= (WW)



Primjer 4-4

Razmotrimo ponovo primjer 4-3 o biranju dva zaposlena iz
jedne firme i biljezenju svaki put da li je izabrani zaposleni
musko ili zensko. Neka je A dogadaj da je izabran najvise
jedan muskarac. Dogadaj A Ce se realizovati ako je izabran
jedan ili nijedan muskarac. Dakle, dogadaj A je

A = {MW, WM, WW}

Posto dogadaj A sadrzi viSe od jednog ishoda, on je slozeni
dogadaj. Venov dijagram na slici 4.3 daje graficki prikaz
slozenog dogadaja A.



Slika 4.3 Venov dijagram za dogadaj A.

S
MM A

Figure 4.4 Venn diagram for
event A.




