KVANTITATIVNE METODE U GRADEVINSKOM
MENADZMENTU
predavanja 2017/18

MATEMATICKA STATISTIKA

1. Definicija i osnovni pojmovi statistike:
populacija, obiljezje i uzorak

2. Prikupljanje i prikaz podataka (vrijednosti
obiljezja, frekvencije: apsolutne i relativne;
kumulativne frekvencije: apsolutne i relativne)

3. Karakteristike empirijske raspodjele: mjere
srednjih vrijednosti i odstupanja (srednja
vrijednost, standardna devijacija, koeficijent
varijacije)
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Definicija i osnovni pojmovi

+ Statistika: matemati¢ka disciplina= metoda kvantitativnog istraZivanja pojava na
nekom skupu

+ Statistika obuhvata:
— deskriptivnu statistiku — prikupljanje, obrada i prikazivanje podataka;
— induktivnu statistiku (inferencijalna statistika)= statisticku analizu -bavi se
metodama koje se zasnivaju na teoriji vjerovatnoce i koje omogucavaju dobijanje

numerickih pokazatelja i donoSenje odluka o posmatranim masovnim pojavama i
njihovim zakonitostima i karakteristikama

+ teorija ocjene (procjene),
+ teorija testiranja statistickih hipoteza,
+ teorija planiranja eksperimenata
— statisti¢ku teoriju — razvoj novih statistickih metoda




Predmet proucavanja i etape

+ Predmet prouéavanja: pojave koje se masovno ispoljavaju sa razli¢itim intenzitetima
u pojedinim individualnim sluéajevima.

+ Ovo prou¢avanje podrazumijeva sprovodenje statistickog eksperimenta i sprovodi se
u tri etape:

— statisticko posmatranje- plansko, sistematsko registrovanje statistickih jedinica,
putem neke od metoda: mjerenja, brojanja, ocjenjivanja, evidentiranja i
anketiranja. Greska u ovoj fazi moze biti sistematska (ponavlja se) i slu¢ajna.

— grupisanje i sredivanje podataka- izrada statistickih tabela registrovanih i
izvedenih vrijednosti (srednje vrijednosti , mjere varijacije, koeficijenti varijacije...)

— obrada i nau¢na analiza rezultata- cilj je dobijanje statisti¢kih ocjena obiljezja
skupa

+ Vrste ispitivanja:
— potpuno ispitivanje osnovne mase (populacije)

— djelimiéno ispitivanje dijela ili uzorka- na reprezentativhom (slucajno odabranom i
dovoljno brojnom uzorku)

Predmet teorije vjerovatnoce jeste prou¢avanje slucajnih promjenljivih i njihovih raspodijela, dok je predmet
prou€avanija statistike kvantitativno istrazivanje pojava na mnostvu uzoraka.

Nepotpune i neistinite prikupljene informacije u fazi statistickog posmatranja znacile bi da kona¢an rezultat statisti¢kog
istrazivanja sadrzi greSku: sistematsku ili sluéajnu (ili obje).

Sistematsku gresku je lakSe uociti jer se ona ponavlja (npr. neispravnost odredenog mjernog instrumenta, neistinito
izjaSnjavanije ispitanika).

Slu€ajnu gresku je teSko precizno odrediti, jer se ona ne javlja kod svakog mjerenja i ne javlja se istim intenzitetom. Za
slu¢ajnu gresku ¢esto se usvaja

pretpostavka da ne uti¢e na ukupnom nivou posmatranja



Statiticki skup (populacija), elementi
skupa i obiljezja

Populacija (osnovni, odnoso statisti¢ki skup): skup (konaéan ili beskonacan:
prebrojiv ili neprebrojiv) svih pojedinaénih elemenata (elementarnih=statisti¢kih
jedinica) iste vrste &ija se obiljezja (jedno ili vise, od mnogih) posmatraju
Statisti¢ki skup mora biti odreden tako da se precizno odredi:

— koje se obiljezje posmatra (teZina, visina, MB)

— prostor kojem pripadaju elementi statistiCkog skupa

— vremenski trenutak ili interval kojim ¢e se obuhvatiti svi elementi koje ulaze i

skup

Homogenost statistickog skupa (istovrsnost): sve jedinice skupa su u sustini
sli¢ne, razlikuju se samo po oshovu obiljezja koja se posmatraju
Elementarne (statisticke) jedinice, odnosno (element populacije) mogu biti
nosioci jedne ili vise pojava, odnosno obiljezja (kvantitativne ili kvalitativhe
karakteristike) koje se zajedno posmatraju. Koja ¢e se obiljeZja posmatrati zavisi od
toga koliko su ta obiljeZja vaZzna za prou¢avanje neke pojave.
Statisticka obiljezja (varijable, promjenljive) su op$te karakteristike elemenata
statistickog skupa, po kojima su ti elementi medusobno sliéni i po kojima se
medusobno razlikuju.




Uzorak

+ Uzorak: dio populacije koji se posmatra (izabran na unaprijed odreden nacin), kako bi
se donio $to je moguce taéniji sud o cijeloj populaciji, na osnovu suda o uzorku

+ Uzorkom se dolazi do procjene karakteristika osnovnog skupa, a statistickom
metodom odreduje se pouzdanost i preciznost te procjene

* Adekvatan uzorak mora da ispuni principe:

— nepristrasnosti- podjednaka vjerovatnoca da svaki od elemanata ude u uzorak;
postize se nacinom i metodom odabiranja uzorka koji su razradeni u statistickoj
praksi, a kaji se baziraju na teoriji vjerovatnoce i postavkama sluéajnog
kombinovanja elemenata

— reprezentativnosti - uzorak treba da obuhvati one statisti¢ke jedinice koje ¢e u
sebi nositi sve karakteristike osnovnog skupa, odnosno one jedinice ija obiljeZja,
kada se izbroje ili izmjere i iz njihovih vrijednosti izracunaju odgovarajudi
parametri (aritmeti¢ka sredina, standardna devijacija i dr.), budu ista ili priblizno
ista kao i pravi parametri osnovnog skupa; Reprezentativhost uzorka se postize
adekvatnom veli¢inom uzorka i objektivnim nacinom izbora jedinica uzorka

— ekonomi€nosti- moraju biti prihvatljivi tro8kovi uzimanja i ispitivanja uzoraka

Na istoj populaciji moze se posmatrati jedno ili viSe obiljezja, kako bi se utvrdilo kako su obiljezja rasporedena na
datom statistiCkom skupu.

To nije uvijek mogucée ispitati na cijelom statistickom skupu: zahtijeva mnogo vremena ili novca, a nekad je nemoguce
(utvrditi kvalitet svakog proizvedenog proizvoda, ako se u tojm cilj koriste destruktivne metode ispitivanja, ili ako je
skup beskonacan).

Zato se u statistici za odredivanje rasporeda pojedinog obiljeZja ne posmatra uvijek cijela populacija ve¢ najc¢esce
samo jedan njen dio, pa se zaklju€ak koji se donese po osnovu posmatranog dijela populacije uopstava (proglasava
vazec¢im) za cijelu populaciju. Dakle, tada se vrSi reprezentativno posmatranje kojim se obuhvata samo dio jedinica
statistiCkog skupa.

Izvor: Vjerojatnost i statistika , Culjak
Uzorak je reprezentativan ako po svojim osnovnim karakteristikama nalikuje na osnovni skup, odnosno predstavlja
umanjenu sliku osnovnog skupa. Zbog toga je neophodno sastaviti jasan i precizan plan izbora elemenata u uzorak

Plan sadrzi:
ciljeve istrazivanja,
odredivanje statisti¢kih skupova - utvrditi Sto je jedinica skupa, opseg skupa, definirati skup pojmovno,
prostorno i vremenski
odredivanje okvira izbora:
popis jedinica osnovnog skupa iz kojeg se bira uzorak, npr. registri poslovnih subjekata ili
popis jedinica izbora uzoraka koje obuhvataju viSe elemenata osnovnog skupa
podatke koje treba prikupiti,
model uzorka (nacrt, dizajn):
troSkovi,
osobine osnovnih skupova,
nacin izbora elemenata u uzorak za svaki izbor
utvrduju se izrazi za statisticko-analiticke veli€ine iz uzorka, medu kojima su i izrazi za veliine
greSaka zbog primjene uzorka
raspoloziva sredstva,
postupke prikupljanja podataka



Vrste uzoraka- metode uzorkovanja

+ sluéajni uzorci - izbor zasnovan na principima teorije vjerovatnoce- bitan za
statisti€ko zakljucivanje,
— svaki €lan skupa ima vjerovatnocu izbora u uzorak vecu od nule

— podaci se analiziraju prema nacelima statistike (procjenjuju se nepoznati
parametri i testiraju hipoteze o njima i oblicima rasporeda osnovnih skupova)

— mogu se izraCunati greske nastale primjenom uzorka — vazno za ocjenu kvaliteta
zakljucivanja
+ prost slu€ajan uzorak
+ sistematski uzorak
+ stratifikovan uzorak
+ klaster uzorci (uzorci skupina)
* namjerni uzorci — izbor nije zasnovan na principima teorije vjerovatnoce
» Prigodni uzorak
» Uzorak tipi¢nih jedinica
+ Kvotni uzorci




Sluéajni uzorci

* Prost slucajan uzorak sastavlja se prema odredenim nacelima koji odgovaraju
zakonu slucaja. Najbolji nacin je upotreba «tablice slucajnih brojeva» ili koristenje
racunarskog sistema slu€ajnog izbora (generator slucajnih brojeva), metoda lutrije itd.

+  Sistematski uzorak - ako se jedinice iz osnovnog skupa biraju sistematski (na primjer,
ako se po redu u uzorak bira svaki N/n-ti element iz osnovnog skupa koji broji ukupno
N elemenata, a uzorak broji n elemenata- pogodan kada su statisticke jedinice
uredene po veligini)

«  Stratificirani ili slojeviti uzorak — populacija se podijeli u slojeve ili stratume prema
nekim karakteristikama (Cime se stvaraju homogene klase u odnosu na dato
svojstvo) pa se iz svake od grupa uzme sluéajni uzorak

— proporcionalni stratifikovani uzorak: isti procenat ¢lanova (svaki stratum u uzorku
zastupljen je srazmerno svojoj veliini)
— disproporcionalni stratifikovani uzorak: razli¢it procenat ¢lanova

+  Klaster uzorci (uzorci skupina) su losija varijanta slu¢ajnog uzorka kada se sva
populacija podijeli na klastere (skupine), a ispituju se obiljezja na elementima unutar
nekih slu€ajno izabranih klastera

I1zvor:http{//www.medfak.ni.ac.rssPREDAVANJA/2. STOMATOLOGIJA/STATISTIKA/6. predavanje.pdf

+Prost — slu €ajan uzorak se formira metodom tablica slu€ajnih brojeva i metodom lutrije. Prost — slu€ajan uzorak predstavlja jednostavan,
korektan i relativno lak nacin uzorkovanja. Nedostatak ovog nacina formiranja uzorka ispoljava se kada osnovni skup ima veliki broj jedinica,
tada je oteZana identifikacija onih jedinica koje ulaze u uzorak.

Najpoznatije tablice slu€ajnih brojeva su Fisherova, Tippetova, Kendallova i dr. Tablice slu€ajnih brojeva sadrZe niz brojeva koji su na
slu€ajan nacin rasporedeni u kolone i redove. Kako bi se formirao uzorak na osnovu tablica slu¢ajnih brojeva potrebno je prvo napraviti
spisak svih statisit€kih jedinica osnovnog skupa, takozvani «okvir skupa», a zatim numerisati statisti¢ke jedinice od 1 do N. Tada se, na
slu€ajan nacin odredi prvi broj u tablici koji predstavlja i prvu jedinicu u uzorku, a zatim se redom izdvaja n brojeva manjih od N.

Jedan deo Tippetove tablice slu€ajnih brojeva:

5624 4167 9524 1545 1396 7203 5356

1300 2693 2730 7483 3408 2762 3563

1089 6913 7691 0560 5246 1112 5107

6008 8126 4233 8776 2754 9143 1405

Uzmimo na primer da iz skupa od 50 bolesnika treba formirati uzorak od 10 ispitanika (20%), pod pretpostavkom da smo slu€ajno izabrali
kao prvi broj 5624, zatim kre¢éemo udesno za izborom jedinica za uzorak. Biramo dvocifrene brojeve manje od 50, i to sa poslednje dve cifre
iz grupe. Na taj nacin biramo sledece jedinice: 24 45 3 30 13 46 12 7 26 33 Kako su se brojevi 24 i 8 ponovili, njih preskacemo, i
nastavljamo biranje dva sledeéa broja. Na osnovu ove tablice izabrani su redni brojevi bolesnika koji €e uéi u ispitivanje.

Metoda lutrije je nesSto jednostavnija za odabiranje slu€ajnog uzorka, ali ne ispunjava potpunu zakonitost slu€ajnosti. Za ovu metodu takode
se formira okvir skupa, a zatim se na karticama ispiSu redni brojevi, nakon mesSanja svih kartica, vrsi se izvlagenje. Kartice sa izvu€enim
redni brojevima odreduju koji ¢e bolesnici uéi u ispitivanje. Na ovaj na€in omogucava se da sve statisti¢ke jedinice imaju jednaku
verovatnoéu, odnosno jednaku Sansu da postanu deo uzorka, ¢ime se obezbeduje reprezentativnost uzorka.

Sistematski uzorak se odreduje po nekom unapred odredenom sistemu. Formiranje sistematskog uzorka je viSefazni proces. Prvo se
sastavlja spisak statisti€kih jedinica (okvir skupa),zatim se odreduje stopa ili korak. Stopa se odreduje po formuli:

R =N/n, R= stopa (korak),

N= ukupan br.statisti¢kih jedinica u osnovnom skupu, n=br.statisti¢kih jedinica u uzorku

Nakon odredivanja stope, vr3i se odredivanje sluajnog pocetka. Finalni korak je izvlacenje svake R-te jedinice i formiranje uzorka.
Sistematski uzorak je posebno pogodan za koriS¢enje kada su statisti¢ke jedinice poredane po veli€ini.

Primena stratifikovanog uzorka je karakteristiCna za izrazito heterogene skupove. Formiranjem stratuma (=sloja) dobijaju se homogeni
podskupovi iz kojih se zatim biraju jedinice koje obrazuju prost slu¢ajan uzorak. Stratumi se odreduju prema nekom odredenom kriterijumu,
time se postize homogenost i izmedu stratuma se pokazuju prave varijacije.

ns=n Ns/N

n — br. statisti€kih jedinica u uzorku stratuma ns — ukupan br.statistickih jedinica u uzorku Ns — ukupan br. statistickih jedinica u stratumu
N — ukupan br. jedinica svih strauma

Stratifikacija osnovnog skupa omogucava formiranje reprezentativnog uzorka, analizu svih delova skupa, smanjuje se sluéajna greska
izbora jer se izbor vr3i iz homogenih skupova. Izazov prilikom obrazovanja stratifikovanog uzorka predstavlja odabir dovoljnog broja
stratuma i sam nacin stratifikacije. Treba teZziti da se skup podeli na Sto viSe homogenih stratuma, jer su na taj nacin i varijanse ovih



podskupova male, samim tim mala je greSka ocene aritmeti¢ke sredine i drugih parametara osnovnog skupa. U
svakodnevnom radu, stratifikacija se vrsi u skladu sa konkretnim problemom uz prethodno prou€avanje pojave i
njene strukture”



Prednosti i nedostaci primjene slu€ajnih

uzoraka

Tehnika Prednost Nedostatak
Slucajni uzorci
Prost slu¢ajan Jednostavan za  razumevanje, | Zahtevan proces formiranja
uzorak — PSU rezultati se mogu projektovati okvira  uzorka.  visoki
na celu populaciju troskovi. nema garancije da
je reprezentativan
Sistematski uzorak | Jednostavniji za primenu od PSU, | Moze da  smanji  repre-
moze da poveda repreze- zentativnost
ntativnost, nije uvek neopho-
dno formirati okvir uzorka
Stratifikovan uzorak | Ukljucuje sve znacajne podgrupe | Nekada je teSko izabrati
(stratume). precizan promenljivu  stratifikacije.
nije  moguce  sprovesti
stratifikaciju po vise
promenljivih, visoki
troskovi
Uzorak skupina Jednostavan za primenu, Tesko je racunati 1 interpre-tirati
ekonomski efikasan rezultate, manje statisticki
efikasan u odnosu na
stratifikovan uzorak

Izvor:http://www.medfak.ni.ac.rs/PREDAVANJA/2.%20STOMATOLOGIJA/STATISTIKA/6.%20predavanje.pdf




Namjerni (neslu€ajni) uzorci

»  Prigodni uzorak - onaj koji se «nade pri ruci» jer je drugi nedostupan- mnogo
nedostataka

+  Uzorak tipicnih jedinica (Namjerni uzorak) -zasniva se na prosudivanju istraZivaca u
pravcu cilja istrazivanja

»  Kvotni uzorci - nesluéajni stratificirani uzorak. Upotrebljavaju se kod ad hoc
organizovanih istraZivanja za trZiSne potrebe, za prikupljanje misljenja gradana o
nekom problemu i slicno. IstraZiva¢ unaprijed izabere broj ljudi (kvotu) svakog
pojedinog stratuma koje mora intervjuisati, stoga se ti uzorci nazivaju kvotni.

+  Uzorak ,snijeZnih grudvi“-iskljucivo kada je rije€ o ljudima kao ispitanicima; prvo se
bira pocetni bro{(ispitanika koji ¢e potom ukazati na nove ispitanike koje bi trebalo
ukljuiti u uzora

Izvor: http://www.ef.uns.ac.rs/Download/metodologija_nir/20 uzorkovanje.pdf

Nacrti namjernog uzorkovanja

ne omogucava odredivanje preciznosti uzorka (a time ni taénosti ocenjivanja)

efikasno se upotrebljavaju u eksplorativnim istrazivanjima (€iji cilj nije precizno ocenjivanje parametara osnovnog
skupa na osnovu reprezentativnog uzorka)

Prigodni uzorak (sacinjavaju ga raspolozive jedinice (lako¢a dobijana); ¢esto ostaje nejasno iz kojeg osnovnog skupa
uzorak potiCe; problemati¢na reprezentativnost (nije od pomodi ni povecanje uzorka); vecina ¢lanova ,ciljanog“
osnovnog skupa nema nikakve izglede da bude uklju¢ena u uzorak; ostaju nepoznati smer i veli€ina razlika izmedu
vrednosti koja je nadena ispitivanjem uzorka i vrednosti koja vazi za celokupni osnovni skup; nema mogucnosti da se
izrauna gresSka uzorka)

Uzorak tipinih jedinica (Namerni uzorak) (zasniva se na prosudivanju istrazivaca (koji na umu ima cilj istrazivanja);
precizniji nego prigodni uzorak)

Kvotni uzorak (najznacajniji nacin jasno definisan osnovni skup deli se na podskupove prema odabranim svojstvima;
odreduje se veliina svakog od tih podskupova; odreduju se potrebna veli¢ina uzorka i kvote (broj ¢lanova podskupa
koje treba ukljuciti u uzorak); da bi se izbor ¢lanova za uzorak iz svakog podskupa prepusta slobodnom prosudivanju i
odlugivanju istrazivaca)

Uzorak ,sneznih grudvi“ (iskljucivo kada je re¢ o ljudima kao ispitanicima; prvo se odabira pocetni broj ispitanika koji
¢e potom ukazati na nove ispitanike koje bi trebalo ukljuciti u uzorak; prikladan za ispitivanje i ocenjivanje svojstava
koja se u osnovnom skupu retko javljaju)

NAMJERNI NESLUCAJNI UZORAK
izabiru se jedinice prema odluci istrazivaca (anketara)
ispituju se dostupni ¢lanovi skupa
izabiru se jedinice u sklopu kvota



Prednosti i nedostaci primjene
neslucajnih uzoraka

Tehnika

Prednost

Nedostatak

Namerni uzorci

Prigodan uzorak

Najjeftiniji. najpogodniji.
najkrace vreme sprovodenja.
pogodan za eksplorativna
istrazivanja

Pristrasnost  izbora. nije
reprezentativan, nije
preporucljiv. za opisna 1
uzro¢na istrazivanja

Uzorak tipi¢nih
jedinica

Niski troskovi. prigodan, nije
vremenski zahtevan. Idealan za
eksplorativna istrazivanja

Naglasena subjektivnost
izbora. nema moguénost
generalizacije zakljuéivanja

Kvota uzorak

Uzorak je moguée kontrolisati
prema odredenim osobinama

Pristrasnost izbora., nema
odlike reprezentativnosti (u
statistickom smislu)

Uzorak ,.grudve
snega*

Sluzi za ocenjivanje retkih
karakteristika populacije

Veoma vremenski zahtevan

lzvor:http://www.medfak.ni.ac.rs/PREDAVANJA/2.%20STOMATOLOGIJA/STATISTIKA/6.%20predavanje. pdf

Neminovni pratilac statisti¢kih istazivanja su i greSke koje mogu biti slu€ajne i sistematske. Slu¢ajne greSke nemaju

poseban uticaj na kvalitet podataka, dok sistematske uvek utiCu na podatke
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Teorijske i empirijske raspodjele obiljezja

» Posmatrano obiljeZje predstavlja slu¢ajnu promjenljivu, koja ima razli¢ite
vjerovatnoce, pri éemu raspodjela vjerovatnoca moze biti:
— raspodjela vjerovatnoce obiljeZja na ukupnoj populaciji = tecrijska raspodijela
— raspodjela frekvencija obiljeZja u posmatranom uzorku (prikupljeni podaci) =
empirijska raspodjela

+ Kad je velika brojnost (N) uzorka, onda se sa vjerovatno¢om bliskom jedinici
empirijska raspodjela malo razlikuje od teorijske (teorema Glivenka)

+ Posledica teoreme: za dovoljno veliko N se i parametri obje raspodjele (teorijske i
empirijske) malo razlikuju medu sobom, pa se parametri izracunati iz uzorka mogu
iskoristiti za ocjenu parametara ukupne populacije.
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Statisticke tabele, histogrami i poligoni
empirijske raspodjele frekvencija

+ Statisticke podatke koji se dobiju mjerenjem statistickog obiljezja X , treba
organizovati i prikazati u formi koja je pogodna za ispitivanje i zakljucivanje:
+ Statisticke podatke prikazujemo:

— u statistickim tabelama: u kojima se prikazuju sve vrijednosti xi obiljezja uredene
po veli¢ini (x1<x2<...<xkK) i pripadajci broj pojavljivanja te vrijednosti obiljeZja,
odnosno apsolutne frekvencija vrijednosti obiljezja fi, pricemuje ¥, f; =
N. Mogu se prikazati i relativne frekvencije vrijednosti obiljezja fri=fi/N, pri
gemuje XL, fri = 1

X X1 X2 X3 e Xk Z
fi fl fz f; PR fk N
fri| r, r rs | ... | re 1

— graficki:
+ histogram raspodjele frekvencije (u Dekartovom koordinatnom sistemu - na
apscisnoj osi se daju vrijednosti obilieZja x; a nad njima se crtaju
pravougaonici €ija je visina jednaka frekvenciji f, ili relativnoj frekvenciji f,)
+ poligonom raspodjele frekvencija (izlomljena linija koja na ortogonalnom
koordinatnom sistemu x,0f, spaja ta&ke (x,, f,)

Diskretna promjenljiva uzima konacno ili prebrojivo mnogo vrijednosti xi, a s obzirom da se ovdje radi o prebrojivo
mnogo mjerenja, onda su ove izmjerene vrijednosti slu¢ajne promjenljive diskretnog tipa.

Apsolutna frekvencija fj — broj pojava izmjerene vrijednosti u jednom grupnom intervalu
Relativna frekvencija — broj pojava izmjerene vrijednosti u jednom grupnom intervalu /ukupan broj mjerenja n

Obi¢no se raspodiela vijerovatno¢a osnovnog skupa naziva teorijskom raspodjelom, a raspodjela frekvancija u uzorku
— empirijskom raspodjelom. Za dovoljno brojan uzorak (veli€ine n) sa vjerovatno¢om bliskom jedinici se empirijska
raspodijela malo razlikuje od teorijske.
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Statisticke tabele, histogrami i poligoni
empirijske raspodjele frekvencija

— Primjer histograma raspodjele frekvencije

1,5
1 -
05 + I I
1 2 3 4 5 6

— primjer poligona raspodjele apsolute frekvencije

i

'S 6 7 8 910 x
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StatistiCke tabele, histogrami i poligoni
empirijske raspodjele frekvencija za klase
podataka

Ako je broj podataka (N) veliki kao i broj vrijednosti obiljezja X, onda se varijacioni
interval (a=x,,b=x,) dijeli na n klasa (grupnih intervala) i odgovarajuce frekvencije se
posmatraju po klasama. Ovo narocito vaZi za kontinualne slu¢ajne promjenljive X.

podjela na grupne intervale (grupisanje izmjerenih vrijednosti u intervale sa
nedvosmisleno odredenim granicama)

— broj grupnih intervala moze se izabrati po nekom od 45 60 (Ts
sljedecih pravila: 60-100 | 7-10
n=+N ili n=3%N ili uodnosuna broj N 100-200 | 8-12
200-500 | 12-17

— §irina grupnog intervala j je d; =500 | 21

— sredina grupnog intervala x,=1/2"(u;+u ), gdje su u;;i u;granice intervala ovo
nije isto sto i aritmeticka sredina za interval: (x; = ;‘_-2{:} xi* fi)
J

- apsolu}na frekvencija f_broj pojava izmjerene vrijednosti u jednom grupnom
intervalu

— relativna frekvencija (statisticka vjerovatnoca) f=f,/N

14



StatistiCke tabele, histogrami i poligoni
empirijske raspodjele frekvencija za klase
podataka

+ primjer tabele empirijske raspodijele (raspodijele frekvencija) po intervalima

X 0-44 | 45-55 | 56-68 | 69-79 | 80-90 | 91-100 >
fi 5 7 9 6 2 1 30
fI= 5/30 7/30 9/30 6/30 2/30 1/30 1

+ primjer histograma raspodjele frekvencija

o N B o

0-44 4555 56-68 69-79 80-90 91-100

« primjer poligona raspodjele frekvencija

o N & O ®

0-44 4555 56-68 69-79 80-90 91-100

Pri malom broju posmatranja empirijska raspodjela frekvencija i odgovarajuci poligon, odnosno histogram raspodjele
frekvencija su naj¢esce vrlo skokoviti , jer pri posmatranju malg broja pojava preovladuje djelovanje individualnih
faktora i uslova.. Pravilnost u raspodijeli frekvencija bice uocljivija ako povecamo broj posmatranih jedinica, zbog toga
sto se smanjuje uticaj faktora koji djeluju na pojedinacne osmatrane elemente, a povecava uticaj faktora koji koji djeluu
na sve elemente. U tom slucaju ce se ove stepenaste i izimljene krive sve vise primicati oblicima neprekidne krive,
odnosno teorijske krive raspodjele



.

3

Kumulativna relativna ili apsolutna
frekvencija

kumulativna apsolutna frekvencija predstavija se uredenim parovima

(3]

kumulativna relativna frekvencija predstavlja se uredenim parovima

] N , .
F(x) = {(xj; f=1fn-)| Yicifri=1 zav(i,j=1..N) }
Ova kumulativna relativnih frekvencija ima osobine funkcije raspodijele vierovatnoca

F(x)=0, x<x, i F(x)=1, za x>Xy
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Karakteristike empirijske raspodjele: mjere centra
rasturanja

« aritmeticka sredina (x, ili x)
— naosnovu potpunog skupa N (gdje su x; uredeni po veli€ini i prikazane njihove apsolutne
frekvencije 7))

_ 1
XZEZ?’:lxi‘fi ) ?=1fi=N
— naosnovu grupisanih podataka u n klasa (grupa)
X = % }1:1 Xj fj , adje je xj sredina klase j, i fj apsolutna frekvencija klase j

+ medijana - vrijednost x; za koju je kumulativna relativna frekvencija F(x,) =0,5

— naosnovu potpunog skupa N, sa uredenim podacima x; i pripadajué¢im apsolutnim
frekvencijama f, medijana je ona vrijednost x; koja zadovoljava nejednacine

i N j+1
Z{:lﬁ S E S Z‘E’:l ﬁ
— naosnovu grupisanih podataka u n grupa (klasa), medijana Me zadovoljava nejednakost:
N
;_E{'{:J_ fi

L=2pp —2<M, <xypy +E=L+d, odnosno M, =L+d z==22
2 2 i+
— gdjesu:

L=lijeva granica klase (k+1) u kojoj se nalazi medijana

d=8irina grupnog intervala,

N- broj evidentiranih obiljezja

fi- apsolutna frekvencija

Kao $to je (teorijska) raspodijela vijerovatnoéa slu¢ajne promjenljive okarakterisana srednjom vrijednoScu i
standardnim odstupanjem o, empirijsku raspodjelu prvenstveno karakteriSu aritmeticka sredina x~ i standardno
odstupanje ¢ (a Cesto se oznaCava sa s)

fj — apsolutne frekvencije pojave izmjerenih vrijednosti unutar intervala j

Xj — sredina grupnog intervala j

Geometrijski medijana je predstavljena tackom na apscisnoj osi odakle polazi vertikalna linija x=Me koja dijeli
histogram na dva dijela jednakih povrsina.

PRIMJER: knjiga Flasar, strana 41-44

Srednije vrijednosti uopSteno mozemo podijeliti na dvije grupe:
racunske srednje vrijednosti- na njih uti€u sve elementarne jedinice; veéa je od najmanje a manja od najvece
elementarne jedinice, a ako su sve vrijednosti iste onda je i ona ta ista vrijednost

aritmeticka sredina,

geometrijska sredina,

harmonijska sredina,

sredina kvadrata,

sredina kubova
pozicione srednje vrijednosti- odreduju se iz dela vrijednosti posmatranih obiljezja prema svojoj poziciji u posmatranom
skupu

medijana

modus
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Karakteristike empirijske raspodjele: mjere centra
rasturanja

moda- vrijednost x; za koju je apsolutna frekvencija najveca, odnosno koja se najvise
puta javlja u uzorku (ne mora da postoji, a moze ih biti i vise):
— na osnovu potpunog skupa N:

M, = xj, tako da f; = max

— na osnovu grupisanih podataka u n grupa (klasa):

i 1

M,=L+d-
© Ay + 4y,

— gdje su:
L=lijeva granica klase (k+1) u kojoj se nalazi moda
d=Sirina grupnog intervala,
A1- razlika modalne frekvencije i susjedne prethodne
A2- razlika modalne frekvencije i susjedne naredne
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Karakteristike empirijske raspodjele: mjere odstupanja od
centra rasturanja (disperzija, standardna devijacija,
koeficijent varijacije)

raspon=varijacioni interval — najjednostavnija mjera rasipanja

R = xmax — xmin

srednje apsolutno odstupanje, na osnovu vrijednosti x;,, matematickog o€ekivanja
X, i apsolutnih frekvencija f;

1 n n
SOk =Ff Y =N
i=1 i=1

disperzija (varijansa)- srednji kvadrat odstupanja vrijednosti x; od aritmeticke
sredine X, za poznate apsolutne frekvencije

1w v
st=g ) =D fi=g ) i %
i=1 =1

6
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Karakteristike empirijske raspodjele: : mjere odstupanja od
centra rasturanja (disperzija, standardna devijacija,
koeficijent varijacije)

standardno odstupanje

s=0= +\/%Z?=1fi *(x; —%)? odnosno,

n
1
— 5= 2 _ ¢
s=0=+ NZﬁ-xi—xz
1=

koeficijenti varijacije odnos standardnog odstupanja i aritmeti¢ke sredine
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