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It is the mark of a truly intelligent person to be moved by statistics.

(George Bernard Shaw)



Predgovor

Ovaj priru¢nik namijenjen je prvenstveno studentima diplomskih i
poslijediplomskih studija koji slusaju module ,Biometrika“ ili ,Ekonometrija“
na Poljoprivrednome fakultetu u Osijeku.
U priru¢niku su obradene nastavne cjeline koje su sastavni dio vjezbi iz
navedenih modula. Svaka nastavna cjelina obradena je kroz:

i.  kratak teorijski uvod u nastavnu cjelinu

ii.  primjere zadataka s prikazanim postupkom rjeSavanja

iii.  zadatke za vjezbu.

Na temelju dosadas$njeg iskustva u radu sa studentima, uocila sam da velik dio
vremena ha vjezZbama odlazi na zapisivanje i prepisivanje zadataka te je svrha
ovog prirucnika olaksati studentima pracenje vjezbi.

Dio prirucnika u kojemu su zadaci za vjeZbu koncipiran je po uzoru na radnu
biljeznicu. Uz primjer zadataka za rjeSavanje ostavljen je prazan prostor za
njegovo rjeSavanje. To omogucava studentima da po zavrSetku vjezbi imaju na
istome mjestu teoriju, postupak rjeSavanja i primjere za vjezbu, Sto bi trebalo

olaksati savladavanje i usvajanje gradiva.

Osim toga, priru¢nik Opisna statistika moze posluZiti i studentima drugih

studija za savladavanje osnovnih metoda i principa opisne statistike.

Andrijana Rebekic
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1. Podjela statistickih metoda i vrste obiljezja

I. Podjela statistickih metoda

Statistika je znanstvena disciplina koja se bavi prikupljanjem, uredivanjem i obradom podataka
te tumacenjem dobivenih rezultata. S obzirom na tematiku kojom se bavi, statistika se dijeli na

deskriptivnu i inferencijalnu statistiku.

Deskriptivna statistika (opisna statistika) obuhvaéa postupke kojima se prikupljeni podaci
ureduju, a ispitivana populacija (N) opisuje se na temelju svih vrijednosti u osnovnom skupu i to

pomocu numerickih i grafickih modela. Prema tome, deskriptivna statistika podrazumijeva:

* grupiranje i graficko prikazivanje podataka

* izraCunavanje brojc¢anih pokazatelja koji izraZavaju karakteristike promatrane
pojave (mjere centralne tendencije, mjere varijabilnosti itd.) u cilju opisivanja
populacije (N)

* dobiveni rezultati odnose se samo na analizirani skup podataka i ne poopc¢avaju se.

Inferencijalna statistika (analiticka statistika) obuhvaca postupke kojima se na temelju rezultata
iz uzorka - podskupa populacije (n) - donose zaklju¢ci o populaciji s odredenom stupnjem

sigurnosti. Metode inferencijalne statistike temelje se na teoriji vjerojatnosti.
Osim deskriptivne i inferencijalne statistike, moZe se izdvojiti dio statistike koji se bavi

osmiSljavanjem i planiranjem pokusa te nacinima prikupljanja podataka nazvanim

eksperimentalni dizajn.

II. Vrste obiljezja

Varijable su obiljezja koja promatramo na jedinicama promatranja.

Na primjer, jedinica promatranja moZze biti biljka pSenice, a obiljeZja odnosno varijable koje
promatramo: visina biljke, masa klasa, masa zrna po klasu, broj zrna po klasu, urod,

hektolitarska masa zrna itd.

Opisna statistika



U tom slucaju, jedinica promatranja (jedna biljka pSenice) pripada statistickom skupu
(populaciji), koji mora biti ujednacen. U populaciji (statistickom skupu) jedinice promatranja

mogu se razlikovati samo prema obiljeZju promatranja, odnosno ispitivanoj varijabli.

S obzirom na svojstvo koje prikazuju, statisticka obiljeZja (varijable) najcesce se dijele na

kvalitativne (kategorijske) i kvantitativne (numericke) varijable.

i.  Kvalitativne (kategorijske) varijable najces¢e se izraZzavaju pojmovno, a unutar skupine
kategorijskih varijabli razlikujemo dvije mjerne skale:

o Nominalna mjerna skala

- ne postoji skala vrijednosti

- nema boljeg ili loSijeg modusa

- vrijednosti su iskazane pojmovno

- pojmovno iskazanim vrijednostima Cesto se, radi olakSavanja obrade podataka,

pridruzuju brojevi.

Primjeri varijabli izrazenih pomo¢u nominalne mjerne skale:
- krvne grupe (0, A, B, AB)
- vrste zitarica (pSenica, jeCam, zob)
- boja dlake (crna, smeda, bijela, siva, crvena)
- gravidnost (da, ne)

- zdravstveni status (zdrav, bolestan).

. Ordinalna mjerna skala

- postoji skala kvalitete, ali precizno kvantificiranje nije moguce
- najcesce se radi o nekom obliku ocjenjivanja

- vrijednosti mogu biti iskazane pojmovno ili broj¢ano.

Primjeri varijabli izraZenih pomoc¢u ordinalne mjerne skale:
- rezultat na testu (lo$, dobar, izvrstan)
- plodnost (niska, srednja, visoka)

- ocjeneod 1do5.

ii.  Kvantitativne (numeri¢ke) varijable izrazavaju se brojevima pogodnim za razlicite
matematicko-statistiCke postupke. S obzirom na to jesu li razlike izmedu brojeva

konstantne ili nekonstantne, razlikujemo omjernu i intervalnu mjernu skalu.

Opisna statistika



) Intervalna mjerna skala

- vrijednosti se oznacavaju broj¢ano
- jednake razlike brojeva na skali predstavljaju jednake razlike mjerenog svojstva
- temperaturne skale primjer su intervalne skale (0 °C znac¢i da je izmjerena

temperatura 0, a ne da temperatura nije izmjerena ili je nije bilo).

. Omjerna mjerna skala

- vrijednosti se oznacavaju brojano te se nazivaju vrijednostima numericke
varijable
- jednake razlike brojeva na skali predstavljaju jednake razlike mjerenog svojstva

- nula (0) predstavlja nepostojanje mjerenog svojstva.

S obzirom na broj vrijednosti koji numericke varijable mogu poprimiti, dijele se na

diskontinuirane i kontinuirane numericke varijable.

° Diskontinuirana (diskretna) numericka varijabla - iskazuje se cijelim brojem i moze

prikazati prebrojivo mnogo vrijednosti, npr-.:

- broj potomaka u leglu
- broj snesenih jaja
- broj studenata po godini

- broj zrna po klasu.

. Kontinuirana numericka varijabla - iskazuje se teoretski beskona¢nim brojevima Sto

ovisi o moguénostima mjerenja, npr.:

- koli¢ina pomuZenog mlijeka (1)

- tjelesna masa (kg, g)

- visina (cm, m)

- koncentracija metabolita u krvi i urinu (mg kg-1)
- koncentracija elementa u tkivu (pg kg-1)

- urod (t/ha)

- masa klasa (g).

Opisna statistika



RIJESI ZADATKE I ODGOVORI NA PITANJA!

1.  Zaokruzi tocne odgovore!

a) populacija predstavlja skup svih mogucih jedinica promatranja Da

b)  uzorak je podskup populacije Da

¢) varijabla je promatrano obiljezje ¢ije se vrijednosti izrazavaju Da
iskljuc¢ivo numericki

d) kvalitativne varijable se uglavnom izrazavaju pojmovno Da

e) statisticke metode kojima se na temelju rezultata iz uzorka Da
zakljucuje o populaciji pripadaju skupini inferencijalne statistike

2. Navedeno je deset varijabli (obiljeZja promatranja). NapiSite koje od tih varijabli su

nominalne (n), ordinalne (o), kontinuirane (k) ili diskontinuirane (d).

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

a) urod zrna pSenice (t/ha)

b)  brojzrna po klipu kukuruza

¢) bojazrna pSenice (izrazena ocjenama od 1 do 3)

d) prisutnost osja

e) zemlja porijekla kultivara pSenice

f) slaganje s tvrdnjom (u potpunosti se ne slazem — u potpunosti se
slazem)

g) uspjeh naispitu

h)  sadrZaj $kroba u zrnu (%)

i) postotak uginulih Stetnika 7 dana nakon aplikacije pesticida

)] broj uginulih Stetnika 7 dana nakon aplikacije pesticida

k) opseg ploda luka

RjeSenja se nalaze na 68. stranici!
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2. Grupiranje podataka, apsolutna i relativna ucestalost

[.  Grupiranje podataka

Zasto se podaci grupiraju?

Podaci se grupiraju kako bi se povecala preglednost podataka. Prilikom grupiranja podataka
treba paziti na zadovoljavanje principa preglednosti i principa iscrpnosti.

Prema principu preglednosti, podatke treba grupirati u Sto manje grupa (razreda), ¢ime se
povecava preglednost podataka, dok prema principu preciznosti, podatke treba grupirati u Sto
viSe grupa (razreda) kako se ne bi smanjila preciznost.

U pravilu, podatke bi trebalo grupirati u 5 - 20 razreda, a razredi bi trebali biti iste veliCine
(kada je to moguce).

Na temelju Sturgesova pravila, moguce je odrediti odgovarajuci broj razreda za svaku statisticku

seriju, a odreduje se na temelju izraza:

gdje je:
k - broj razreda

n - veli¢ina uzorka.

Podaci se u razrede razvrstavaju prema obiljeZju i njegovim modalitetima te prema principima:

. iscrpnosti - svaki se podatak mora razvrstati

. iskljucivosti - jedan podatak moZe biti ¢lan samo jedne grupe (razreda).

Numericki podaci se grupiraju tako da se jedinice koje imaju istu ili slicnu vrijednost obiljezja
(varijable) svrstavaju u istu grupu te se na taj nacin formiraju razredi:
. svaki razred obuhvaéa odredeni raspon numerickog obiljezja ogranic¢en donjom (L1;)

i gornjom granicom (L2;) razreda, tako da je: L1; < x; < L2;

. kontinuirana obiljezja - L1; < x; <L2;
. diskontinuirana obiljeZja - L1; < x; < L2;
. raspon vrijednosti obiljeZja obuhvaéen razredom naziva se veli¢ina razreda

Opisna statistika



. veli¢ina razreda je razlika izmedu donje granice razreda i donje granice prethodnog
razreda
. s obzirom na nacin formiranja granica, razlikujemo nominalne, prave i precizne

granice (Tablica 1.).

Tablica 1. Primjer nominalnih, pravih i preciznih granica razreda

Nominalne granice Prave granice Precizne granice
Lii Loi Lii Lai Lii Loi

1 50 1 51 1,00 49,99

51 100 51 101 50,00 99,99

101 150 101 151 100,00 149,99

151 200 151 201 150,00 199,99

II. Apsolutnairelativna ucestalost

Primjerice, imamo niz koji se sastoji od sljede¢ih numerickih diskontinuiranih vrijednosti:
Xi: 123115354225 1011 2 26

Ako te vrijednosti sloZimo u rastucu statisticku seriju (od najmanje do najvece vrijednosti - to se

zove uredena statisticka serija), dobijemo sljedeci niz:
Xi: 1112222334555 1011 26

Tako uredene podatke moZemo, na primjer, svrstati u tri razreda, s tim da su u jednom razredu
vrijednosti do 9, u drugom vrijednosti od 10 do 19, a u tre¢em razredu vrijednosti od 20 do 29.
Svrstavanjem vrijednosti u pripadaju¢e razrede te prebrojavanjem vrijednosti u svakom

pojedinom razredu, utvrdujemo ucestalost (frekvenciju) (Tablica 2.).

Tablica 2. Grupiranje podataka u tri razreda i utvrdivanje ucestalosti

0-9 10-19 20-29
1,112,222,

3,3,4,5,5,5,
Ucestalost 13 2 1

10, 11, 26

Nadalje, isti niz podataka moZe se grupirati i prema drugacijim Kriterijima, recimo u razrede
veli¢ine 3 (Tablica 3.) ili se moZe na temelju Sturgesova pravila izracunati optimalan broj

razreda za taj uzorak te bi u ovom slucaju optimalan broj razreda iznosio:

Opisna statistika



k=14 3,322 (log;on) =1+ 3,322 (log;, 16) =5

Tablica 3. Primjer formiranja razreda veli¢ine 3 te izracunavanja apsolutne i relativne

ucestalosti
Razredi ﬁg:sotl:lg; Relativna ucestalost (%) kﬁrlzxsuollalllttizsza Relativrla kumulativna
(€D) udestalost ucestalost

1-3 9 =(9/16) x 100 = 56,25 9 56,25
4-6 4 = (4/16) x 100 = 25 =9+4=13| =56,25+25=281,25
7-9 0 =(0/16)x100=0| =134+0=13 =81,25+0=281,25
10-12 2 =(2/16)x100=125 =13+2=15| =81,25+12,5=93,75
13-15 0 =(0/16)x100=0| =154+0=15 =93,75+0=93,75
16-18 0 =(0/16)x100=0| =154+0=15 =93,754+0=93,75
19-21 0 =(0/16)x100=0| =154+0=15 =93,75+0=93,75
22-24 0 =(0/16)x100=0| =154+0=15 =93,75+0=93,75
25-27 1 =(1/16)x100=6,25| =15+1=16| =093,75+6,25=100
Suma 16 100 %

Formiranjem razreda te svrstavanjem podataka u razrede u koje pripadaju s obzirom na svoju
vrijednost, izraCunava se ucestalost odnosno frekvencija (f;).

Ucestalost ili frekvencija predstavlja broj vrijednosti koje pripadaju pojedinom razredu i kada je
izrazena u broju jedinica promatranja govorimo o apsolutnoj ucestalosti.

Na temelju apsolutne ucestalosti i velicine uzorka (ukupan broj podataka) izracunava se
relativna ucestalost, koja predstavlja postotni udio svakog razreda u ukupnom uzorku.

Na temelju vrijednosti apsolutne i relativne ucestalosti izracunavaju se apsolutna kumulativna

odnosno relativna kumulativna ucestalost.

Ucestalost se graficki najcesée prikazuje pomocu histograma ucestalosti.

Na temelju iste statisticke serije koju ¢ine numericke diskontinuirane vrijednosti kreirana su
Cetiri histograma ucestalosti. Za prva tri histograma proizvoljno je odreden broj, odnosno
veli¢ina razreda, dok je u primjeru (d) pomocu Sturgesova pravila izracunan optimalan broj
razreda (7) za navedeni niz podataka. Iz prikazanih primjera razvidno je kako odabir velicine,

odnosno broja razreda utjece na vizualni dojam o raspodjeli ispitivanih vrijednosti.

Opisna statistika
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Grafikon 1. Primjeri histograma ucestalosti za isti set numerickih diskontinuiranih

vrijednosti (n = 55) kreiranih na temelju razreda razlicitih veli¢ina

U nastavku su prikazana dva histograma ucestalosti (Grafikon 2.) izradena na temelju istih
diskontinuiranih podataka, pri ¢emu su podaci grupirani u razrede veli¢ine 10 (a) i razrede

veli¢ine 3 (b).
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Grafikon 2. Histogrami ucestalosti za isti set podataka kreirani na temelju podataka

svrstanih u razrede veli¢ine 10 (a) i razrede velicine (3)

Pomocu Sturgesova pravila izracunan je optimalan broj razreda za navedenu statisticku seriju.

Na temelju tih vrijednosti nacrtajte histogram te komentirajte razlike izmedu histograma!
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Primjer 1A.

Primjer formiranja razreda zadane veli¢ine

U nastavku su prikazane vrijednosti mase 1000 zrna (g) 55 sorata ozime pSenice:

Xi: 34,05 34,06 34,26 35,31 3546 35,77 36,56 36,57 37,56 37,68 37,80 37,88
38,51 39,22 39,25 39,27 39,32 39,46 39,56 39,74 40,00 40,49 40,86 40,90
41,12 41,42 41,59 41,64 41,83 42,19 42,27 42,58 42,60 42,80 43,14 43,58
44,17 44,33 44,34 44,47 44,55 44,93 45,00 45,08 45,33 45,65 45,66 48,06
48,38 49,11 49,43 53,27 54,32 54,33 55,35

A.  Natemelju prikazanih podataka potrebno je:
a) odgovoriti Sto je ispitivano numericko obiljezje (varijabla)?
b) odgovoriti kojeg je tipa ispitivana varijabla?

c) formirati razrede velicine 5 g.

Razredi zadane veli¢ine formiraju se tako da se u statistickoj seriji utvrdi najniza izmjerena
vrijednost (minimum). U seriji iz primjera 1A, najniZza izmjerena vrijednost je 34,05 g te se ta
vrijednost uzima kao donja granica prvog razreda.

Zadana velicina razreda je 5 g, Sto znaci da razlika izmedu donje granice prvog i donje granice
drugog razreda treba iznositi 5 te je prema tome donja granica drugog razreda 39,05 g (34,05 +
5).

Prema istom pravilu izracunavaju se donje granice svih sljedec¢ih razreda (39,05 + 5; 44,05 + 5;
49,05 + 5).

Gornja granica prvog i donja granica drugog razreda trebaju biti formirane tako da se ne
preklapaju i tako da izmedu njih nema ,praznog prostora“. Na isti na¢in odreduju se gornje
granice ostalih razreda. U Tablici 4. prikazani su formirani razredi i apsolutna ucestalost za svaki

pojedini razred.

Tablica 4. Formiranje razreda i utvrdivanje apsolutne ucestalosti

Razredi Apsolutna ucestalost (fi)
34,05 -39,04 13
39,05 - 44,04 23
44,05 - 49,04 13
49,05- 54,04 3
54,05 - 59,04 3
Ukupno 55

Opisna statistika
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d) izracCunati relativnu ucestalost
Relativna ucestalost predstavlja postotni udio pojedinog razreda u ukupnom uzorku, a racuna se
ovako:

Relativna ucestalost (%) = (apsolutna ucestalost (f;) / veli¢ina uzorka) x 100

Prema tome, relativna ucestalost prvog razreda je: (13/55) x 100 = 23,63 %, a relativne

ucestalosti ostalih razreda prikazane su u Tablici 5.

Tablica 5. Prikaz formiranih razreda, apsolutne i relativne ucestalosti

Razredi Apsolutna ucestalost (fi) Relativna u€estalost (%)
34,05 - 39,04 13 23,63
39,05 - 44,04 23 41,82
44,05 - 49,04 13 23,63
49,05- 54,04 3 5,46
54,05 - 59,04 3 5,46
Ukupno 55 100 %

e) izraCunati apsolutnu kumulaciju iznad i apsolutnu kumulaciju ispod i odgovoriti na
pitanja:
i. koliko sorata psenice ima masu 1000 zrna manju od 49,05 g?

ii. koliko sorata pSenice ima masu 1000 zrna vecu od 44,05 g?
Apsolutna kumulacija ispod izracunava se tako da se zbrajaju vrijednosti apsolutne ucestalosti
od prvog prema posljednjem razredu, dok se apsolutna kumulacija iznad izra¢unava zbrajanjem

apsolutnih ucestalosti, od posljednjeg prema prvom razredu (Tablica 6.).

Tablica 6. Prikaz formiranih razreda, apsolutne i relativne ucestalosti te apsolutne kumulacije

Apsolutna
Razredi Apsolutna Relativna kumulacija
ucestalost (fi))  ucestalost (%) Ispod  Imad

34,05 - 39,04 13 23,63 13 55
39,05 - 44,04 23 41,82 36 42
44,05 - 49,04 13 23,63 49 19
49,05- 54,04 3 5,46 52 6
54,05 - 59,04 3 5,46 55

Ukupno 55 100 %

Opisna statistika 11



Nakon $to je izracunana kumulacija ,ispod“, moze se utvrditi koliko sorata psSenice u ispitivanom
uzorku ima masu 1000 zrna manju od 49,05 g. To se utvrduje tako da se iz tablice iS¢ita
vrijednost iz stupca ,Apsolutna akumulacija ispod“ i to u redu koji obuhvaéa sve sorte koje su
imale masu 1000 zrna niZu od 49,05, a to su sorte koje pripadaju u prva tri razreda.

Njihova suma ucestalosti iznosi 49, Sto znaci da je 49 od ukupno 55 sorata pSenice imalo masu
1000 zrna niZu od 49,05 g.

Na isti nacin, ali iz stupca , Apsolutna kumulacija iznad“ is¢ita se koliko sorata psenice ima masu
1000 zrna vecu od 44,05 g. To su sve sorte koje ulaze u razred ¢ija je donja granica 44,05, i sve
viSe razrede, Sto znaci da te sorte imaju masu 1000 zrna vecu od 44,05, a u ovom primjeru ima

ukupno 19 takvih sorata.

e) izraCunati relativnu kumulaciju iznad i relativnu kumulaciju ispod i odgovoriti na pitanja:
i.  koliko sorata, u postotku, ima masu 1000 zrna manju od 49,05 g?

ii. koliko sorata, u postotku, ima masu 1000 zrna veéu od 44,05 g?

Relativna kumulacija ispod i iznad racunaju se jednako kao apsolutne kumulacije ispod i iznad, s
tim da se zbrajaju vrijednosti relativne ucestalosti. Nakon Sto se izracunaju relativne kumulacije
ispod i iznad, iz tablice se moze vidjeti da 89,10 % ispitivanih sorata psenice ima masu 1000
zrna manju od 49,05 g, dok 34,55 % ispitivanih sorata pSenice ima masu 1000 zrna vecu od

44,05 g (Tablica 7.).

Tablica 7. Prikaz formiranih razreda, apsolutne i relativne ucestalosti te apsolutne kumulacije i

relativne kumulacije (ispod i iznad)

Apsolutna Relativna
Razredi Apsolutna Relativna kumulacija kumulacija
udestalost (f;) (ucestalost (%) raal | Laes Eond Iznad
34,05 - 39,04 13 23,63 13 55 23,64 100
39,05 - 44,04 23 41,82 36 42 65,45 76,36
44,05 - 49,04 13 23,63 49 19 89,10 34,55
49,05- 54,04 3 5,46 52 6 94,55 10,90
54,05 - 59,04 3 5,46 55 3 100 5,46
Ukupno 55 100 %
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f) nacrtati histogram ucestalosti

Ucestalost

34,05-39,04 39,05-44,04 44,05-49,04 49,05-54,04 54,05-59,04
Razredi

Grafikon 3. Histogram ucestalosti mase 1000 zrna (g) 55 sorata ozime pSenice

g) nacrtati histogram kumulativne ucestalosti

talost

Kumulativna

uces

34,05-39,04 39,05-44,04 44,05-49,04 49,05-54,04 54,05-59,04
Razredi

Grafikon 4. Histogram kumulativne ucestalosti mase 1000 zrna (g) 55 sorata ozime

pSenice

. - 760“5
17 <]
S - 40 o
*3 <8
L 5 o

8 3 ZOE>8
- ==
R 0 2

34,05-39,04 39,05-44,04 44,05-49,04 49,05-54,04 54,05-59,04
Razredi

Grafikon 5. Primjer prikazivanja apsolutne ucestalosti i apsolutne kumulativne

ucestalosti na istom grafikonu
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Primjer 1B.

Primjer formiranja zadanog broja razreda

B. Na temelju istih podataka (stranica 10) potrebno je formirati Sest (6) razreda te:

a) odgovoriti koliko sorata pSenice ima masu 1000 zrna manju od 44,85 g?

b) odgovoriti koliko sorata pSenice ima masu 1000 zrna vec¢u od 44,85 g?

¢) odgovoriti koliko sorata pSenice, u postotku, ima masu 1000 zrna manju od 41,25 g?

d) odgovoriti koliko sorata pSenice, u postotku, ima masu 1000 zrna ve¢u od 52,04 g?

e) odgovoriti koliki je udio sorata (izraziti rezultat u postotku) s masom 1000 zrna
vecom od 41,25 g, a manjom od 44,84 g?

f) graficki prikazati apsolutnu kumulativnu ucestalost.
Grupiranje podataka u Sest (6) razreda
Da bismo niz podataka podijelili u zadani broj razreda, potrebno je izra¢unati veli¢inu razreda.
Veli¢ina razreda je razlika izmedu donje granice razreda i donje granice prethodnog razreda koja
se racuna tako da se prvo izracuna raspon varijacije (RV), koji predstavlja razliku izmedu najviSe
i najniZe vrijednosti u nizu.
Zatim se raspon varijacije podijeli s brojem razreda koje Zelimo formirati, a rezultat koji
dobijemo predstavlja veli¢inu razreda, kako je prikazano:

Veli¢ina razreda = (Xmax - Xmin ) / zadani broj razreda

Prema tome, veliCina razreda za zadanu seriju je:

Velic¢ina razreda = (55,35 - 34,05)/6 = velicina razreda

=213/6=355~

U nastavku su prikazani primjeri formiranja razreda na temelju zadanog niza podataka s

razli¢itom donjom granicom prvog razreda te s razlicitim veli¢inama razreda.

14
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Tablica 8. Formiranje Sest razreda, veli¢ina razreda 3,55 g

Razredi fi Razredi fi
34,05-37,59| 9 |34,00-37,54| 8
37,60-41,14| 16 |37,55-41,09| 16
41,15-44,69| 16 |41,10-44,64| 17
44,70 -48,24| 7 |44,65-4819| 7
48,25-51,79| 3 |48,20-51,74| 3
51,80-55,34| 3 |51,75-5529| 3

54 54

Ucestalost

Ucestalsot

=N
o O ©

20
10

_ 16 16
9
1 7 3 3
——
1 2 3 4 5 6
Razredi
_ 16 17
8
| 7 3 3
——
1 2 3 4 5 6

Razredi

Najveca vrijednost mjerenja u nizu je 55,35 g. Formiranjem Sest razreda, veli¢ine razreda 3,55 g

gornja granica zadnjeg (Sestog) razreda je niza od najvise vrijednosti mjerenja (55,35 g) te ta

maksimalna vrijednost ne moze biti uvrStena ni u jedan razred. Zbog toga je ukupna suma

ucestalosti 54, iako je u nizu bilo 55 mjerenja (n = 55).

Ovako formirani razredi ne zadovoljavaju Kkriterij iscrpnosti, odnosno princip prema kojemu

svaka vrijednost mjerenja mora biti svrstana u jedan od razreda.

Tablica 9. Formiranje Sest razreda, veli¢ina razreda 3,60 g

Razredi fi Razredi fi
34,05-37,64 | 9 [34,00-37,59 | 9
37,65-41,24 |16 (37,60-41,19 | 16
41,25 -44,84 |16 ©#1,20-44,79 | 16
44,85-48,44 | 8 #44,80-4839 | 8
48,45-52,04 | 2 ©48,40-5199 | 2
52,05-5564 | 4 [52,00-5559 | 4

55 55

Ucestalost

20 -

16 16
15 -
10 - 8

4

5 2
0

2 3 4 5 6

Razredi

Formiranjem razreda veli¢ine 3,60 g ispunjeni su kriteriji iscrpnosti i iskljucivosti te je u oba

slucaja, neovisno o donjoj granici prvog razreda, utvrdena jednaka raspodjela ucestalosti

ispitivanih podataka.

Opisna statistika
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Tablica 10. Formiranje Sest razreda, veli¢ina razreda 4,00 g

Razredi fi Razredi fi o 40 23
8 20 - 12 12
34,05 -38,04| 12 |34,00-37,99| 12 S | 4 1 3
2 0 !
38,05 -41,04| 12 |38,00-41,99| 17 s 1 2 3 4 5 6
42,05 - 46,04| 23 42,00 - 45,99| 18 Razredi
46,05 -50,04| 4 |46,00-49,99| 4 20 g, 17 18
50,05-54,04| 1 [50,00-53,99| 1 < 10 1 4
2 0 I —
54,05 -58,04| 3 |54,00-57,99| 3 © 1 2 3 a4 s
55 55 Razredi

Formiranjem Sest razreda veli¢ine razreda 4,00 g, takoder je zadovoljen princip iscrpnosti, no u

ovisnosti o donjoj granici prvog razreda, utvrdena je razliCita ucestalost vrijednosti po

razredima.

Izracunavanje relativne ucestalosti te apsolutne i relativne kumulacije

U Tablici 11. prikazane su vrijednosti uCestalosti (apsolutne i relativne) te apsolutne i relativne

kumulacije, koje su neophodne da bi se moglo odgovoriti na postavljena pitanja.

Tablica 11. Razredi, ucestalosti i kumulacija za zadanu seriju podataka

Razredi U(“:est_alost Relativna |Apsolutna kumulacija  Relativna kumulacija
(f)  |ucCestalost (%) Ispod Iznad Ispod Iznad

34,05 - 37,64 9 16,36 9 55 16,36 100
37,65-4124| 16 29,09 25 46 | |4545] 8364
41,25 - 44,84/ ©)|16 29,09 a) | 41 30 74,54 54,55
44 85 - 48,44 8 14,55 49 b) 14 89,09 25,46
48,45 - 52,04 2 3,64 51 6 92,73 10,91
52,05-5564| 4 7,27 55 4 1000) [7,27

Ukupno 55 100,00

Odgovori:

a) 41 sorta pSenice ima masu 1000 zrna nizu od 44,85 g

b) 14 sorata pSenice ima masu 1000 zrna viSu od 44,85 g

c) 45,45 % ispitivanih sorata pSenice ima masu 1000 zrna niZu od 41,25 g

d) 7,27 % ispitivanih sorata pSenice ima masu 1000 zrna viSu od 52,05 g

e) 24 sorte imaju masu 1000 zrna ve¢u od 41,25 g, a manju od 48,44 g, to je 43,63 %;
(24/55)x 100 = 43,63 %

Opisna statistika
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f) histogram kumulativne ucestalosti

Ucestalost

34,05-37,64 37,65-41,24 41,25-44,84 44,85-48,44 48,45-52,04 52,05-55,64
Razredi

Grafikon 6. Histogram kumulativne ucestalosti

Opisna statistika
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RIJESI ZADATKE I ODGOVORI NA PITANJA!

1. Proveden je poljski pokus u kojemu su ispitivane razlike izmedu sorata pSenice u duljini

stabljike (cm). Na temelju prikupljenih podataka, potrebno je:

a)
b)
©)
d)
e)

formirati razrede veli¢ine 4 cm

izraCunati apsolutnu i relativnu raspodjelu ucestalosti

izraCunati apsolutnu i relativnu kumulaciju iznad i kumulaciju ispod
graficki prikazati apsolutnu raspodjelu ucestalosti

odgovoriti koliko sorata ima duljinu stabljike manju od 45,7 cm.

Prilikom racunanja veli¢ine razreda i granice razreda zaokruziti na jednu decimalu.

Redni broj Sorta Duljina stabljike (cm)  Uredena statisti¢ka serija
1. Ana 35,9
2 Janica 36,5
3 Seka 37,3
4 Dana 39,9
5 Korana 42,3
6. Elvira 39,4
7 RuZzica 38,6
8 Divana 36,6
9 Ilirija 37,9

10. Jana 35,0
11. Katarina 33,7
12. Srpanjka 36,0
13. Magdalena 52,4
14. Nirvana 52,1
15. Libelula 45,3
16. Pipi 46,1
17. Renata 50,7
18. Sana 51,1
19. Osjecka 20 49,3
20. U1l 52,4

Opisna statistika
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. Utestalost Rfelativna Apsolutna kumulacija Relativna kumulacija
Razredi ucestalost
()] 0 Ispod Iznad Ispod Iznad
(%)

Ukupno
d) graficki prikaz apsolutne raspodjele ucestalosti!
e) koliko sorata ima duljinu stabljike manju od 45,7 cm?
Rjesenje zadatka nalazi se na 68. stranici!
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2.  Proveden je poljski pokus u kojemu su ispitivane razlike izmedu sorata pS$enice u visini

biljke (cm). Na temelju prikupljenih podataka potrebno je:

a)
b)
©)
d)
e)
f)

formirati 5 razreda

izraCunati apsolutnu i relativnu raspodjelu ucestalosti

izraCunati kumulaciju iznad i kumulaciju ispod

graficki prikazati kumulativnu raspodjelu ucestalosti

odgovoriti koliko sorata ima visinu biljke ve¢u od 51,1, a manju od 55,7 cm
odgovoriti koliki je udio sorata pSenice koje imaju visinu biljke niZzu od 55,7 cm u

ispitivanom uzorku.

Prilikom racunanja veli¢ine razreda i granice razreda zaokruziti na jednu decimalu.

Redni broj Sorta Visina biljke (cm) Uredena statisticka serija
L Ana 42,2
2. Janica 43,5
3. Seka 41,5
4, Dana 44,4
5. Korana 47,3
6. Elvira 44,2
7. Ruzica 43,0
8. Divana 41,1
9. Ilirija 42,5

10. Jana 39,2
11. Katarina 37,7
12. Srpanjka 39,1
13. Magdalena 58,5
14. Nirvana 57,5
15. Libelula 49,9
16. Pipi 51,0
17. Renata 55,6
18. Sana 56,6
19. Osjecka 20 55,4
20. Ul 60,1

Opisna statistika
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Uestalost| Relativna | APsolutna kumulacija | Relativna kumulacija
sErael () ucestalost (%)
' k Ispod Iznad Ispod Iznad
Ukupno 20 100,00 %

d) graficki prikaz kumulativne raspodjele ucestalosti!

e) koliko sorata ima visinu biljke ve¢u od 51,1, a manju od 55,7 cm?

f) koliki je udio sorata pSenice koje imaju visinu biljke nizu od 55,7 cm u ispitivanom uzorku?

Rjesenje zadatka nalazi se na 68. stranici!

Opisna statistika
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Na podruc¢ju Osjecko-baranjske Zupanije provedeno je anketiranje na slucajno odabranom

uzorku od 100 ispitanika starosti od 18 do 65 godina. Ispitanici su s obzirom na dob grupirani u

razrede veli¢ine 10 godina.

Razredi

Uéestalost

(fi)

Relativna
ucestalost (%)

Apsolutna kumulacija

Relativna kumulacija

Ispod Iznad

Ispod Iznad

18 -27

26

28 -37

27

38 -47

12

48 - 57

19

58 -67

16

Ukupno

a) kolika je veli¢ina uzorka?

b) Sto je ispitivana varijabla?

c) $tojejedinica promatranja?

d) Sto je osnovni skup - populacija?

e) graficki prikazati raspodjelu ispitanika po dobi!

Opisna statistika
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f) utvrditi koja dobna skupina je najzastupljenija u ispitivanom uzorku i u kojem postotku?

g) koliki je udio najmanje zastupljene dobne skupine u ispitivanom uzorku?

h) koliki je udio ispitanika starijih od 48, a mladih od 58 godina u ispitivanom uzorku?

Rjesenje zadatka nalazi se na 69. stranici!

Opisna statistika
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3. Mjere centralne tendencije - srednje vrijednosti

Srednja vrijednost je izracunana vrijednost oko koje se gomilaju podaci na temelju kojih je
izratunana. U praksi se Cesto koristi te sluZi za poopc¢avanje podataka, odnosno za prikazivanje
niza varijabilnih podataka jednim brojem. S obzirom na nacin racunanja, razlikujemo izracunane
ili potpune te poloZajne srednje vrijednosti.
Izracunane srednje vrijednosti racunaju se na temelju svih vrijednosti u statistickoj seriji te su
osjetljive na ekstremno niske ili ekstremno visoke vrijednosti. Ovoj skupini srednjih vrijednosti
pripadaju:

- aritmeticka sredina

- geometrijska sredina

- harmonijska sredina.

Polozajne srednje vrijednosti odredene su svojim poloZajem u uredenoj statistickoj seriji i nisu
osjetljive na ekstremne vrijednosti. U ovu skupinu srednjih vrijednosti pripadaju:
- modus (mod)

- medijana.

[. IzraCunane srednje vrijednosti

i.  Aritmeticka sredina
Aritmeticka sredina je najpoznatija i najceS¢e koriStena potpuna mjera centralne tendencije.
Cesto se koristi i u svakodnevnom Zivotu te se za nju koriste nazivi ,srednja vrijednost",

,prosjecna vrijednostili ,prosjek”.

Uobicajeno se oznacava sa X (x potez), a izrazava se u jedinici mjerenja numericke varijable.
Aritmeticku sredinu moze se definirati kao omjer zbroja svih vrijednosti numericke varijable i
ukupnog broja vrijednosti numericke varijable.

Kada se aritmeticka sredina racuna za podatke koji nisu grupirani, odnosno kada znamo
pojedinacne vrijednosti numericke varijable, govorimo o jednostavnoj aritmetickoj sredini, koja

se racuna na temelju formule:

24
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x1+x2+x3+~-+xn_&

X

n n
gdje je:
Xi- vrijednost jedinice promatranja

n - broj ¢lanova statisticke serije, veli¢ina uzorka.

Primjer 1.

Primjer izraCunavanja jednostavne aritmeticke sredine

Na temelju podataka iz Tablice 12., izraCunati jednostavnu aritmeti¢ku sredinu (prosjek)

otkupne cijene mlijeka (kn/I) u Republici Hrvatskoj u protekle tri godine!

Tablica 12. Otkupne cijene mlijeka u Republici Hrvatskoj od 2014. do 2016. godine

Mjeseci kroz godinu

Godina
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9, 10. 11. 12.

2014. | 2,44 2,45 243 245 243 244 244 244 2,38 338 236 2,36
2015. | 236 236 236 236 236 278 267 249 299 218 215 2,01
2016. | 2,02 2,03 200 203 203 180 180 190 19 210 210 2,10

X1 +X; + X3+ + Xy XX
n "~ n

X

_ 2,44+245+243+245+--4+210 82,88
- n 36

= 2,30 kn/I

Prosjecfna otkupna cijena mlijeka u Republici Hrvatskoj u protekle tri godine (2014. - 2016.)
iznosi 2,30 kn/1.

U slucajevima kada imamo distribuciju frekvencija, odnosno kada su podaci podijeljeni u razrede
gdje se svaka vrijednost numericke varijable pojavljuje s odredenom ucestalos¢u ili kada sve
vrijednosti obiljezja nemaju istu vaznost za izracunavanje aritmeticke sredine, koristi se formula

za sloZenu, ponderiranu ili vaganu aritmeticku sredinu.

fixq + Xp + f3x3 + -+ fxy  Xfix;
f1+f2+"'+fn _Zfl

X =

gdje je:
xi — vrijednost jedinice promatranja
fi— ucestalost (frekvencija)

n - broj ¢lanova statisticke serije, veli¢ina uzorka.

25
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Primjer 2.

Primjer izra¢unavanja sloZene aritmeticke sredine

Proveden je pokus u kojemu je utvrden broj zrna po klasu za 200 sorata pSenice (Tablica 13.).
Na temelju prikazanih podataka potrebno je:

a) utvrditi kojeg je tipa ispitivana varijabla?

b) odrediti veli¢inu razreda?

¢) izracunati koliki je prosjecan broj zrna po klasu pSenice u ispitivanom uzorku?

d) utvrditi koja je skupina sorata pSenice najzastupljenija u ispitivanom uzorku s obzirom
na broj zrna po klasu?

e) graficki (histogramom) prikazati apsolutnu raspodjelu ucestalosti te utvrditi u koji od
ponudenih razreda bi ulazila aritmeticka sredina uzorka te s kolikim je udjelom taj
razred zastupljen u ispitivanom uzorku.

f) izraCunati kolika je zastupljenost (%) sorata koje su imale viSe od 43, a manje od 47 zrna

po klasu?

Tablica 13. Raspodjela ucestalosti za obiljeZje broja zrna po klasu u 200 sorata pSenice

Razredi Ucestalost (f;)
18 - 22 2
23-27 3
28 -32 5
33-37 17
38-42 37
43 - 47 37
48 -52 48
53-57 31
58 - 62 18
63 -67 2
Ukupno 200

SloZena aritmeticka sredina ra¢una se prema formuli:

_ 2fix;
xfi

ol

U navedenoj formuli x; je vrijednost jedinice promatranja. S obzirom na to da su podaci
rasporedeni u razrede, potrebno je izra¢unati sredinu razreda (xi), koja predstavlja vrijednost
jedinica promatranja odredenog razreda, a racuna se kao prosjek donje i gornje granice razreda

prema formuli:
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% = Lyi + Ly
2
gdje je:
xi— vrijednost jedinice promatranja
Lii- donja granica razreda

Loi— gornja granica razreda.

Tako izraCunana sredina razreda mnoZi se s pripadajué¢om ucestalos$éu (fi), ¢cime se dobiju
pojedinacni produkti — podtotali za svaki razred pojedinacno. Zbrajanjem podtotala dobije se

total, koji se uvrstava u brojnik formule za sloZzenu (ponderiranu) aritmeticku sredinu (Tablica

14.).

Tablica 14. Primjer izraCunavanja sredine razreda (xi) i podtotala (fixi)

Razredi Uéestalost (f;) Sredina razreda (xi) Podtotali (fix;)
18 -22 2 =(18+22)/2=20 =2x20=40
23-27 3 =(23+27)/2=25 =3x25=75
28-32 5 =(28+32)/2=30 =5x30=150
33-37 17 =(33+37)/2=35 =17x35=595
38-42 37 = (38+42)/2 =140 =37x40=1480
43 - 47 37 = (43+47)/2 =45 =37 x45 = 1665
48 - 52 48 = (48 +52)/2 =50 =48 x50 = 2400
53-57 31 = (53 +57)/2 =55 =31x55=1705
58-62 18 = (58 +62)/2 =60 =18x60=1080
63 -67 2 = (63 +67)/2 =65 =2x65=130
Ukupno > () [ 200]) ¥ (£ix) (9320}
J
_ Yk 9320
X = ST, = 200 — 46,6 zrna po klasu

a) ispitivana varijabla (broj zrna po klasu) numericka je kvantitativna diskontinuirana

varijabla

b) ispitivani podaci svrstani su u razrede veli¢ine 5 zrna

c) uispitivanom uzorku utvrdena je aritmeticka sredina odnosno prosjecan broj zrna po

klasu od 46,6 zrna

Opisna statistika
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d) s obzirom na broj zrna po klasu, u ispitivanom uzorku je najzastupljenija skupina sorata
koje su imale broj zrna po klasu izmedu 48 52 zrna

e) izraCunana aritmeticka sredina od 46,6 zrna po klasu ulazila bi u razred koji obuhvaca
sorte koje su imale 43 do 47 zrna po klasu i taj razred je zastupljen s 18,5 % u ispitivanom

uzorku.

18-22 23-27 28-32 33-37 38-42 43-47 48-52 53-57 58-62 63-67

Histogram ucestalosti broja zrna po klasu 200 sorata ozime pSenice

f) udio razreda (43 - 47) u uzorku = (37/200) x 100 = 18,5 %

ii. Harmonijska sredina
Harmonijska sredina koristi se za izraCunavanje sredine relativnih brojeva s istim brojnicima,
npr. za izracunavanje prosjecne brzine savladavanja odredene radnje ili za izraCunavanje

produktivnosti rada. Izrazava se u jedinici mjerenja numericke varijable.

Kada su nam poznate pojedinacne vrijednosti numericke varijable, izracunavamo jednostavnu

harmonijsku sredinu. Ra¢una se prema formuli:

gdje je:
x; - vrijednost jedinice promatranja

n - broj ¢lanova statisticke serije, veli¢ina uzorka.

Prilikom racunanja ponderirane harmonijske sredine, kao ponderi pojedinih vrijednosti

varijable uzimaju se ucestalosti ili njima proporcionalne velic¢ine, a racuna se prema formuli:
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fi+ L+ +f,  YiLif

f_1_|_ f_2+..._|_f_n_ %1=1£
X1 X3 Xn Xj

gdje je:
xi — vrijednost jedinice promatranja

fi — uCestalost.

Primjer 3.

Izracunavanje jednostavne harmonijske sredine

Na istrazivanom podrucju ima ukupno 750 km kanala uz oranice koji se odrzavaju strojnom
koSnjom. Kosi se pomocu Sest razlic¢itih tipova kosilica od kojih svaka ima optimalnu brzinu rada
(6,0 km/h, 6,5 km/h, 7,0 km/h, 7,5 km/h, 8,0 km/h i 8,5 km/h), a radnici su duzni pridrzavati se
preporucenih brzina kosnje. Svakom kosilicom pokosSeno je 125 km. Treba izracunati:

a) koja je prosjecna brzina koSnje (km/h)

b) koliko je radnih sati potrebno da bi se pokosilo svih 750 km.

S obzirom na to da je pomocu svih Sest kosilica pokoSena jednaka duljina ruba kanala (125 km),
za izraCunavanje prosjecne brzine koSnje upotrebljavamo formulu za jednostavnu harmonijsku

sredinu:

n 6

1

= -5 7
=1 1 =084
Xy stest7t

1 0,84
8,5

1
7,5

1
g+

_|_
a) prosjecna brzina kosnje je 7,14 km/h
b) s obzirom na to da je prosje¢na brzina koSnje 7,14 km/h, znaci da je za ko$nju svih 750

km potrebno 750/7,14 = 105,04 radnih sati, odnosno 13,13 osmosatnih radnih dana.

Primjer 4.

Izracunavanje sloZene harmonijske sredine

Pretpostavimo da tijekom kosnje nisu sve kosilice jednako koristene, ve¢ da je 300 km pokoSeno
kosilicom koja radi brzinom od 6,0 km/h, 256 km je pokoSeno kosilicom koja radi brzinom od
6,5 km/h, 62 km je pokoSeno kosilicom koja radi brzinom od 7,0 km/h, 48 km je pokoSeno

kosilicom koja radi brzinom od 7,5 km/h, 14 km je pokoSeno kosilicom koja radi brzinom od
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8,00 km/h, a preostalih 70 km je pokoSeno kosilicom koja radi brzinom od 8,5 km/h. Potrebno je
izraCunati:
a) koja je prosjecna brzina ko$nje (km/ha)

b) koje je vrijeme (radni sati) potrebno za koSnju svih 750 km.

Yfi  300+256+62+48+ 14+ 70 750
H==+= = = 6,54
_Z£_300+256+Q+48+ﬂ+70_114,62_'

X, 6 '65" 77757 8785

a) prosjecna brzina kos$nje je 6,54 km/h

b) za kosnju svih 750 km potrebno je 14,33 radnih dana odnosno 114,62 sata.

II. PoloZajne srednje vrijednosti

i. Mod (modus)

Mod je najceSce puta postignuta vrijednost u nizu mjerenja.

S obzirom na to da nije izraCunana nego poloZajna srednja vrijednost, mod se mozZe koristiti i za
kvalitativne (kategoricke) i kvantitativne (numericke) varijable.

Da bi se mod mogao odrediti, moraju postojati barem dvije jednake vrijednosti varijable. Kod
grupiranih obiljezja modom se moZe smatrati vrijednost sredine razreda koja ima najvecu

ucestalost, no to nije precizno te se za grupirane podatke mod racuna prema formuli:

(b—a) .
b-a+b-o

Mo_ Ly +

gdje je:

L1 - donja granica modalne grupe (modalnog razreda)

a - ucestalost razreda koji prethodi modalnom razredu

b - ucestalost modalnog razreda

¢ - uCestalost razreda koji slijedi nakon modalnog razreda

i — veli¢ina razreda.

Primjer 5.
Odredivanje moda za nominalne varijable

U Tablici 15. prikazane su kategorije poljoprivrednih povrsina s obzirom na nacin koristenja u

Republici Hrvatskoj u 2014. godini (Statisticki ljetopis 2015.). Podaci su uredeni u rastu¢i niz s

obzirom na njihov udio u ukupnim poljoprivrednim povrsinama u Republici Hrvatskoj.

30

Opisna statistika


http://www.dzs.hr/Hrv_Eng/ljetopis/2015/sljh2015.pdf

Na temelju prikazanih podataka mozemo zakljuciti da je modalna kategorija ,Oranice i vrtovi“
jer su najzastupljenije, odnosno imaju najveéu ucestalost u odnosu na ostale kategorije
poljoprivrednih povrSina. Kod nominalnih varijabli, mod se iS¢itava iz tablice podataka i on

predstavlja najucestaliju kategoriju podataka.

Tablica 15. Kategorije poljoprivrednih povrsina u Republici Hrvatskoj u 2014. godini

Kategorija poljoprivredne povrSine Prosjféna Leltponwlsnp el
povrsina (ha) (%)

Rasadnici 221 0,01

KosSaracka vrba i bozi¢na drvca 407 0,03

Povrtnjaci 2150 0,14

Maslinici 19 082 1,26

Vinogradi 26 164 1,73

Vocénjaci 31724 2,10

Livade i trajni travnjaci 618070 40,96

Oranice i vrtovi 811 067 53,75 |
Ukupno 1508 885 100,00

Primjer 6.

Odredivanje moda za ordinalne varijable

U slucaju ordinalnih varijabli, kao $to su ocjene od 1 do 5 na Likertovoj skali, takoder moZemo
odrediti mod.
Na primjer: provedena je anketa (n = 1166), u kojoj jedno pitanje glasi:
Kako biste ocijenili svoj stav o tvrdnji da prehrambeni proizvodi koji sadrze GMO
organizme nisu Stetni za zdravlje (1 — uopce se ne slazem, 2 - djelomicno se ne slazem, 3 -

nemam misljenje, 4 - slazem se, 5 — potpuno se slazem)?

Tablica 16. Raspodjela ucestalosti odgovora na postavljeno pitanje

Odgovori Udestalost Udio (%)
Uopce se ne slazem (1) 285 24,44
Djelomicno se ne slazem (2) 198 16,98
Nemam misljenje (3) 523 44,85
Slazem se (4) 101 8,66
Potpuno se slaZzem (5) 59 5,06
Ukupno 1166 100
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Na temelju prikazanih podataka mozemo zakljuciti da je mod, odnosno modalna kategorija
odgovor ,Nemam misljenje“, odnosno najvec¢i broj ispitanika, njih 523, tvrdi da nemaju misljenje

o tome je li hrana koja sadrZi GMO organizme Stetna za zdravlje.

Primjer 7.

Izratunavanje moda za grupirane kvantitativne varijable

Na temelju raspodjele ucestalosti duljine klasova pSenice (cm), treba izracunati mod!

Razredi Ucestalost

5,21-5,80 5

581-6,40 |21 Grupa prije modalne grupe
6,41 -7,00 102 @ — Modalna grupa

7,01 -7,60 48 Grupa poslije modalne grupe

7,61 -8,20 23
8,21 -8,80 1
Ukupno 200

Mod za grupirane podatke racuna se na temelju formule:

(b —a) .
X
(b—a)+ (-0 : l Modalna grupa ima najveéu

Mo Ly +

udestalost!

gdje je:

L1 - donja granica modalne grupe (modalnog razreda)
a - ucestalost razreda koji prethodi modalnom razredu
b - ucestalost modalnog razreda

¢ - uCestalost razreda koji slijedi nakon modalnog razreda

i - velicina razreda. Izracunavanje velicine razreda

prikazano je na stranici 9!

ML (b—a) .
=Mt G ¥ b0

= 6,41 + (102 - 21) 0,60| =
- (102 — 21) + (102 —48) 7| =

=6,41+0,36 = 6,77
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U ispitivanom uzorku (n = 200) najc¢eS¢e puta postignuta vrijednost mjerenja je 6,77 cm.

ii. Medijana

Medijana je centralna vrijednost raspodjele ucestalosti. Nalazi se u sredini sredene serije
podataka te ju dijeli na dva jednaka dijela.

S obzirom na to da se za njezino racunanje ne uzimaju u obzir sve vrijednosti mjerenja, koristi se
za varijable s ekstremnim vrijednostima.

Prilikom raCunanja medijane na temelju sljedec¢ih formula zapravo izracunavamo mjesto u

uredenoj statistickoj seriji na kojemu se nalazi medijana, a ne samu medijanu.

Kod neparne sredene serije podataka medijana je srednji ¢lan, a izraCunava se na temelju

formule:

_N+1

€ 2

Kod parne sredene serije podataka za medijanu se odreduju dva ¢lana niza, na temelju kojih se

izratunava mjesto na kojem se nalazi medijana:
1.¢lan: M N
.Clan: = =
¢ 2
5 N
2.¢lan: M, = §+ 1

1.¢lan + 2.¢lan
e = 2

Za podatke koji su grupirani u razrede medijana se racuna pomocu sljedece formule:

N_gm
2 i=1fi .
M= L1+ |=—/——=*1i

I:med
gdje je:
L1 - donja granica medijalnog razreda
N - .
5= polovina ¢lanova niza
Y2, f; — zbroj svih frekvencija do medijalnog razreda
f meda = frekvencija medijalnog razreda

i = veli¢ina medijalnog razreda.
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Primjer 8.

Izratunavanje medijane neparne serije podataka

[zra¢unati medijanu za sljede¢i neparni niz!

Mjestounizu 1. 2. F

Xi 24&481.0

-~
U1

N+1 5+1
M. = = =

€ 2 2

Medijana se nalazi na treCem mjestu u uredenoj statistickoj seriji. Medijana je 6, Sto znaci da je

50 % vrijednosti u nizu manje, a 50 % vrijednosti u nizu vece je od 6.

Primjer 9.

Izra¢unavanje medijane parne serije podataka

Izracunati medijanu za sljede¢i parni niz!

6.

(3] [4] s.
15)](6] 8 10

Mjesto u nizu 1. 2.
Xi 2 3

y 6 . N 6
1. ¢lan: Me=5=§=3 2.c1an:Me=E+1=§+1=4

Medijana se nalazi izmedu 3. i 4. mjesta u uredenoj statistickoj seriji. Da bismo izracunali koji je

to broj, koristimo sljedec¢u formulu:

_ 1.¢lan + 2.¢lan 54+6 _

55

€ 2 2

Medijana je 5,5 Sto znaci da je 50 % vrijednosti u nizu niZe, a 50 % vrijednosti u nizu viSe od 5,5.
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Primjer 10.

Izra¢unavanje medijane za podatke grupirane u razrede

Na temelju podataka grupiranih u razrede i s ve¢ unaprijed utvrdenom ucestalo$¢u i

izracunanom apsolutnom kumulacijom, potrebno je izra¢unati medijanu.

Tablica 17. Podaci na temelju kojih treba izracunati medijanu

Razredi Udestalost (f) Kumulacija
18 -22 2 2
23-27 3 5
28-32 5 10
33-37 17 27
38-42 37 64
43 - 47 37 101
48 -52 48 149
53-57 31 180
58-62 18 198
63 -67 2 200
Ukupno 200
o 27 I
fmed
200
=43+ T—_64>!<5=4-7,68~4-8

37

Medijana je 48, znaci da je 50 % vrijednosti niZe, a 50 % vrijednosti vise od 48.
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RIJESI ZADATKE I ODGOVORI NA PITANJA!

1. ZaokruZi to¢ne odgovore!

2.

a) modus i medijana su mjere srednje vrijednosti Da Ne

b) aritmeticka sredina je jako osjetljiva na ekstremne vrijednosti Da Ne

c) aritmeticka sredina, modus i medijana su priblizno jednake vrijednosti | Da Ne
kod normalno distribuiranih podataka

Sto je vrijednost 543 u sljedecem nizu podataka: 170, 249, 523, 543, 572, 689, 1050?

a) aritmeticka sredina
b) medijana

c) modus

Koja je aritmeticka sredina sljede¢eg niza podataka: 1501, 1736, 1930, 1176, 446, 428, 768,
8617

a) 1105,75
b) 1018,5
c) 428

d) 1930

e) 8

Imamo set podataka o naseljenosti pojedinih Zupanija u Republici Hrvatskoj. Odgovori su:

a. Osjecko-baranjska Zupanija
b. Splitsko-dalmatinska Zupanija
Zagrebacka Zupanija

d. Vukovarsko-srijemska Zupanija

a) kojeg je tipa ispitivana varijabla?

b) koju od mjera centralne tendencije bismo trebali koristiti za ovu vrstu varijabli?

Rjesenje zadatka je na 69. stranici/
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5. Na temelju podataka prikazanih u sljede¢em grafickom prikazu, komentirajte vrijednosti

aritmeticke sredine, moda i medijane te usporedite njihove vrijednosti u dva seta podataka.

Statisticka serija A Statisticka serija B

| | = | HHE
|======= ] | :
Veli¢ina uzorka i 6 i i 6 |
iy D
Aritmetitka sredina | 3,83 | i 3,83 |
E:::-:I 'l'_'_'_'_'_'_'_'=
Mod Lt L
SRR i o |
Medijana o4 { 35 |
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6. S pokusnih parcelica povrsine 6,5 m2 uzeti su uzorci od po 50 nasumicno izabranih biljaka
devet sorata pSenice. Klasovi su odrezani sa stabljike, izvagani te je za svaku sortu

izraCunana prosje¢na masa klasa prikazana u tablici.

Na temelju navedenih podataka potrebno je:

Sorta Masa klasa (g)

o . . . . Tena 1,43
a) izraCunati aritmeticku sredinu mase Kklasova

) Lo - _ ) Atena 1,18
navedenih sorata pSenice i odgovoriti na sljedeéa Matea 0,93
pitanja: Njivka 1,67
b) kolika je veli¢ina uzorka? Srpanjka 2,39
c) Sto je ispitivana varijabla, a Sto jedinica Sana 1,10
promatranja? Elvira 1,39
d) koliki je udio sorata s masom klasa nizom od 1 gu Zitarka 1,84
Super Zitarka 1,21

ispitivanom uzorku?

a) aritmeticka sredina mase klasova navedenih sorata pSenice

b) kolika je veli¢ina uzorka?

c) Sto je ispitivana varijabla, a $to jedinica promatranja?

d) koliki je udio sorata s masom klasa nizom od 1 g u ispitivanom uzorku?

Rjesenje zadatka je na 69. stranici!
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7. Firma zaposljava 18 djelatnika od kojih su 3 pomoc¢na djelatnika bez zavrsene skole (NKV), 9
djelatnika sa zavrSenom srednjom Skolom (SSS), 4 djelatnika sa zavrSenim stru¢nim
studijem (VS) i 2 djelatnika sa zavrSenim sveuciliSnim studijem (VSS). Place djelatnika

variraju s obzirom na stupanj strucne spreme i radni staz te se kre¢u u sljede¢im rasponima:

6350,00 - 8250,00 kn za VSS
4450,00 - 6000,00 kn za VS
3200,00 - 4100,00 kn za SSS

2300,00 - 3125,00 kn za NKV.

Na temelju priloZenih podataka treba izracunati prosjec¢nu placu u firmi!

Raspon placa - razredi Ucestalost (f;) Sredina razreda (x;) Podtotali (fixi)

Ukupno

Prosjecna placa u firmi iznosi

Rjesenje zadatka je na 70. stranici!
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8. Na odjelu za pakiranje jagoda, u prvoj smjeni, Cetiri radnika pakiraju jagode u posudice

veli¢ine 0,5 kg. Radnici ne rade jednakom brzinom.

* prvi (1) radnik za 8 sati rada napuni 400 posudica
* drugi (2) radnik za 8 sati rada napuni 450 posudica
* treci (3) radnik za 8 sati rada napuni 300 posudica

* Cetvrti (4) radnik za 8 sati rada napuni 370 posudica

Odgovoriti na pitanja:

a) koliki je prosjecan broj napunjenih posudica po radniku u prvoj smjeni?

b) koliko je prosjetno vrijeme (minuta) punjenja jedne posudice jagodama u prvoj smjeni?

Rjesenje zadatka je na 70. stranici!

9. Na odjelu za pakiranje jagoda, u drugoj smjeni, 5 radnika pakira jagode u posudice veli¢ine

0,5 kg. Radnici ne rade jednakom brzinom.

* prvi (1) radnik za 8 sati rada napuni 300 posudica

* drugi (2) radnik za 8 sati rada napuni 330 posudica
* tredi (3) radnik za 8 sati rada napuni 500 posudica

* Cetvrti (4) radnik za 8 sati rada napuni 420 posudica

* peti (5) radnik za 8 sati rada napuni 400 posudica
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a) koliki je prosjecan broj napunjenih posudica po radniku u drugoj smjeni?

b) koliko je prosjecno vrijeme (min) punjenja jedne posudice jagodama u drugoj smjeni?

c) koliko prosjecno posudica napune jagodama obje smjene zajedno u jednom danu?

d) koliko je prosjecno vrijeme (minuta) punjenja jedne posudice jagodama zajedno u obje
smjene?

Rjesenje zadatka je na 70. stranicil
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10. Proveden je poljski pokus u kojemu je jedan od

ciljeva istrazivanja bio utvrditi broj zrna po klasu Ramedl Uces o)
18 -22 2
ispitivanih sorata pSenice. U istrazivanje je bilo
23-27 3
ukljuceno 200 sorata pSenice. Na temelju podataka 28 - 32 -
prikazanih u tablici treba utvrditi koja je vrijednost 3337 17
mjerenja postignuta najviSe puta. Na 27. stranici je 38 - 42 37
izracunana aritmeticka sredina za isti set podataka. 43 - 47 37
Usporedi i komentiraj vrijednosti moda i aritmeticke 48 - 52 48
sredine! 53_57 31
58 -62 18
63 -67 2
Ukupno 200
a) izratunavanje moda
b) usporedba i komentar izracunane aritmeticke sredine i moda
Rjesenje zadatka je na 70. stranicil
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11. Na temelju podataka o prosjetnom urodu kukuruza (t/ha) u

Godina Urod (t/ha)
Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2000. do 2010. godine, 2000. 410
izraCunati aritmeticku sredinu, mod i medijanu. 2001 5,70
2002. 6,40
a) aritmeticka sredina 2003. 420
2004. 6,30
2005. 6,90
2006. 6,50
2007. 4,90
2008. 8,00
2009. 7,40
2010. 7,00
b) mod
c) medijana
Rjesenje zadatka je na 71. stranicil
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12. PSenica je uz kukuruz najvaznija Zitarica u Republici Ukupna proizvodnja

Godina S .
Hrvatskoj. Na temelju podataka o proizvodnji pSenice psenice u tis. tona
u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 1986. do 2010. 2003. 506
. . : ey . 1999. 558
godine, uredenih u jednostavnu statisticku seriju,
. _ 2005. 602
izraCunati:
1992. 658
a) aritmeticku sredinu
2010. 681
b) mod 1996. 741
C) medijanu. 1994, 750
2004. 801
Zatim podatke svrstati u 6 razreda te na temelju 2006. 805
grupiranih podataka takoder izracunati 2001. 812
e) aritmeticku sredinu 2007. 812
2002. 823
f) mod
B 1997. 834
g) medijanu 2008. 858
2000. 865
Usporediti i komentirati mjere centralne tendencije 1995. 877
izracunane na temelju jednostavne statisticke serije i 1993. 887
na temelju podataka svrstanih u razrede! 2009. 936
1998. 1020
a) jednostavna aritmetic¢ka sredina 1986. 1078
1987. 1274
1989. 1288
1988. 1434
1990. 1602
1991. 1996

b) mod

¢) medijana
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d) izraCunavanje veliCine razreda i formiranje razreda

Sredina Fypgallifo
Razredi Ucestalost (f) Podtotali kumulacija
razreda (x;) .
ispod
Ukupno

e) sloZena aritmeticka sredina
f) mod
g) medijana
h) usporedba i komentar izracunanih mjera centralne tendencije
Rjesenje zadatka je na 71. stranici
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4. Mjere varijacije

Mjerama varijacije opisuje se varijabilnost vrijednosti unutar ispitivane serije podataka. S
obzirom na jedinicu u kojoj se izrazavaju, razlikujemo apsolutne (razmak varijacije,
interkvartilna razlika, srednje apsolutno odstupanje, varijanca, standardna devijacija) mjere
varijacije, koje se izraZavaju u jedinici mjerenja i relativne mjere varijacije (koeficijent
varijacije), koje se izrazavaju u postotku. Izbor odgovaraju¢e mjere varijacije ovisi o tipu

varijable.

L. Razmak varijacije (raspon) - RV

Razmak varijacije je apsolutna mjera varijacije koja se izrazava u jedinicama mjere obiljezja.
Pomoc¢u razmaka varijacije izraZava se stupanj rasprSenosti numeri¢ke varijable, a sama
vrijednost razmaka varijacije predstavlja razliku izmedu najviSe i najniZe vrijednosti obiljezja u
statistickoj seriji.

Ako u nizu nema rasprSenosti (disperzije), razmak varijacije je jednak nuli, a povecanjem
rasprSenosti povecava se i raspon varijacije.

Za negrupirane podatke raspon varijacije racuna se prema formuli:

RV = Xmax — Xmin

gdje je:
Xmax —Najveca vrijednost mjerenja

Xmin — NAjmanja vrijednost mjerenja.

Kod podataka koji su grupirani (svrstani u razrede) raspon varijacije procjenjuje se na temelju
razlike gornje granice posljednjeg razreda i donje granice prvog razreda, $to se smatra
nepouzdanim.

S obzirom na to da se prilikom raCunanja raspona u obzir uzimaju samo dvije (ekstremne)

vrijednosti mjerenja, raspon se smatra nepotpunom mjerom varijacije.
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Primjer 1.

Izratunavanje razmaka varijacije

U nastavku su prikazane vrijednosti za proteklih 15 godina iz kojih se vidi broj dana u kojima je

temperatura tla na dubini od 5 cm bila niZa od -10° . Potrebno je izraCunati razmak varijacije!

X0 22223334555 1011 14 14

RV:XmaX_Xmin: 26_ 2 = 24‘

Prema tome, maksimalna razlika izmedu ispitivanih godina u broju dana u kojima je

temperatura tla na dubini od 5 cm bila niZza od 10 °C iznosi 24 dana.

IL Interkvartilna razlika (Iqr)

Da bismo razumijeli i znali izracunati interkvartilnu razliku, prije toga se trebamo upoznati s

pojmom kvantila.

Kvantili su vrijednosti broj¢anog obiljeZja koji statisti¢ki niz ureden po veli¢ini dijele na q
jednakih dijelova. Ovisno o tome na koliko dijelova kvantili dijele po veli¢ini ureden statisticki
niz, razlikujemo:

e percentile - dijele uredeni statisti¢ki niz na sto jednakih dijelova

e decile - dijele uredeni statisticki niz na deset jednakih dijelova

e kvartile - dijele uredeni statisti¢ki niz na Cetiri jednaka dijela.

1. Percentili

. dijele ureden statisticki niz na sto jednakih dijelova

. raCunaju se na temelju formule:

= 2 mt1
T

gdje je:
i - pozicija trazenog percentila
P - trazeni percentil

n - ukupan broj rezultata u distribuciji (veli¢ina uzorka).
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Primjer 2.

Izra¢unavanje percentila

Na temelju vrijednosti prikazanih u uredenoj statistickoj seriji, odredi 36. percentil!

1 4 4 416 77 9 11 11 11 11 12 15 16

P
1= —

iy 36
~ 100"

= 50 15+ 1) =036x16 =576

36. percentil nalazi se na 5,76. mjestu, odnosno izmedu 5. i 6. mjesta u uredenoj statistickoj seriji.
o da bismo toc¢no znali koja je to vrijednost, odnosno da bismo mogli odrediti koliko je
vrijednosti niZe ili viSe od 36. percentila, moramo izracunati koja se to vrijednost

nalazi izmedu 5. i 6. mjesta u uredenoj statistickoj seriji

P3¢ = (5. mjesto + 6. mjesto) /2 =(6+7)/2=6,5
ili
Pi3s =6+4+0,76 (7-6)=6+ 0,76 =6,76

o prema tome, 36. percentil nalazi se izmedu 5. i 6. mjesta u uredenoj statistickoj seriji
iiznosi 6,5
o odnosno 36 % vrijednosti u nizu je niZe od 6,5, dok je 64 % vrijednosti u nizu vise od

6,5.
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I1. Kvartili i interkvartilna razlika

Kvartili su kvantili koji dijele uredeni statisticki niz na cetiri jednaka dijela, pa prema tome

razlikujemo tri kvartila: prvi ili donji kvartil, drugi ili srednji kvartil i tre¢i ili gornji kvartil.

1. prvi ili donji kvartil - dijeli uredenu statisticku seriju na dva dijela, s tim da je 25 %
vrijednosti u uredenoj statistickoj seriji nize ili jednako prvom kvartilu, dok je 75 %

vrijednosti u statistickoj seriji viSe od vrijednosti prvoga kvartila, a racuna se na temelju

izraza:

n+1
17 4

gdje je:
Q1 - mjesto u uredenoj statistickoj seriji na kojem se nalazi prvi kvartil

n - ukupan broj ¢lanova serije.

2. drugi ili srednji kvartil dijeli uredenu statisticku seriju na dva jednaka dijela, s tim da je 50
% vrijednosti u uredenoj statistickoj seriji nize, a 50 % vrijednosti vise od vrijednosti drugog

kvartila - prema tome, drugi kvartil je medijana

_2(n+1)

2 4

gdje je:
Q2 - mjesto u uredenoj statistickoj seriji na kojem se nalazi prvi kvartil

n - ukupan broj ¢lanova serije.

3. treci ili gornji kvartil dijeli uredenu statisticku seriju na dva dijela, s tim da je 75 %
vrijednosti u uredenoj statistickoj seriji niZe ili jednako tre¢em kvartilu, dok je 25 %

vrijednosti u statistickoj seriji viSe od vrijednosti trecega kvartila

_3(m+1)

3 4

gdje je:
Qs - mjesto u uredenoj statistickoj seriji na kojem se nalazi prvi kvartil

n - ukupan broj ¢lanova serije.

Graficki prikaz kvartila slijedi na Slici 1.
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50 %

1 4 4 |46 7 7 11 11 11 (11| 12 15 16
1. 2. 3 K| 5 6 7 9. 10. 11. |12.] 13. 14. 15

25% 25% 25% 25%

Q1 - donji kvartil Q3 - gornji kvartil
Slika 1. PoloZaj donjeg, srednjeg i gornjega kvartila u uredenoj statistickoj seriji

Primjer 3.

Racunanje kvartila i interkvartilne razlike

Na temelju sljedeceg niza izracunati donji i gornji kvartil!

Donji ili prvi kvartil
~n+1 15+1
W= =7 =

Prvi kvartil nalazi se na 4. mjestu u uredenoj statistickoj seriji. Na cetvrtome mjestu u uredenoj
statistiCkoj seriji nalazi se broj 4, prema tome 25 % vrijednosti u nizu je niZe od 4, dok je 75 %

izmjerenih vrijednosti vece od 4.

Gornji ili treci kvartil

3(n+1 3(15+1 48
Q- 30+D_305+4D 48
4 4 4

Treci kvartil nalazi se na 12. mjestu u uredenoj statistickoj seriji. Prema tome, 75 % vrijednosti u

nizu je niZe od 11, dok je 25 % izmjerenih vrijednosti vece od 11.

Vrijednosti prvog i treega kvartila potrebne su za izracunavanje interkvartilne razlike.
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Interkvartilna razlika je razlika izmedu treceg i prvoga kvartila te obuhvaca 50 % sredisSnjih
vrijednosti, odnosno prikazuje varijabilnost 50 % sredisSnjih vrijednosti. Izrazava se u mjernim

jedinicama ispitivane varijable, a izracunava se na temelju izraza:

Ier=Q3-Q1
gdje je:
Iqr - interkvartilna razlika
Q3 - treci kvartil
Q1 - prvi kvartil.
50 % Q- medijana 50 %

Interkvartilna razlika

1 4 4 (] 6 7 7 (9] 11 11 11 12 15 16
1. 2 3 |45 6 7 [8) 9 10 11 13. 14 15
\ Y ] Y J \ Y Y
25% : 25% 25% 25%

|

[ |

] T

|

I 50 %

|

|

Slika 2. Prikaz interkvartilne razlike u uredenoj statistickoj seriji

[r=Q3-Q1=11-4=7

Na temelju interkvartilne razlike zaklju¢ujemo da se 50 % vrijednosti u nizu nalazi u rasponu od

7 mjernih jedinica.

Usporedbom interkvartilne razlike i raspona, koji u ovom sluc¢aju iznosi 15, mozemo zakljuciti da
je interkvartilna razlika mjera varijacije koju je dobro prouciti uz raspon, jer se prilikom njezina
raCunanja izostavljaju krajnje - ekstremne vrijednosti koristene prilikom racunanja raspona. Uz
to, treba imati na umu da se za racunanje interkvartilne razlike u obzir uzimaju samo dvije
vrijednosti iz niza te prema tome ni interkvartilna razlika, kao ni raspon nije potpuna mjera

varijacije.
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Osim interkvartilne razlike, koja je apsolutna mjera varijacije, moZemo racunati i koeficijent
kvartilne devijacije, koji je relativni pokazatelj varijacije, a takoder se racuna na temelju prvog i
trecega kvartila.

S obzirom na to da je koeficijent kvartilne devijacije relativna mjera varijabiliteta, omogucuje

usporedbu varijabli izraZenih u razli¢itim mjernim jedinicama. Racuna se na temelju izraza:

Qs — Q
y.o= 3 <t
Qs+ Q

Za prethodni primjer moZemo izracunati koeficijent kvartilne devijacije, kako slijedi:

V=Q3—Q1=11—4=l=047
97 Q;+Q, 11+4 15 7

Koeficijent kvartilne devijacije je 0,47, odnosno 47 %.

Za graficko prikazivanje rasprSenosti vrijednosti koristi se dijagram pravokutnika ( box-plot

odnosno box i whiskerplot dijagram - B-P dijagram).

Prilikom prikazivanja, B-P dijagram moZze biti poloZen okomito ili vodoravno. Sastoji se od
pravokutnika, ¢ija je duljina odredena interkvartilnim rasponom. Odnosno, donja linija
pravokutnika oznacava prvi, a gornja linija treéi kvartil. Vodoravna linija unutar pravokutnika
oznacava medijanu. Uz medijanu unutar pravokutnika moze biti prikazana i aritmetic¢ka sredina,
koja se onda prikazuje odredenim simbolom. Iz pravokutnika (kutije - box) na obje strane izlazi

,brk“ (whisker) koji najces¢e oznacavaju:

. minimum i maksimum ispitivane serije

o unutarnje mede - najniZza vrijednost koja se nalazi unutar Qi - 1,5 Igr odnosno
najvisa vrijednost koja se nalazi unutar Qs + 1,5 Igr

o vanjske mede - najnizZa vrijednost koja se nalazi unutar Q: - 3 Ipr 0dnosno najvisa
vrijednost koja se nalazi unutar Qs + 3 Igr

o 9. percentil i 91. percentil

o 2. percentil i 98. percentil.

U nastavku su prikazani B-P dijagrami za podatke iz Primjera 2. (stranica 50), nacrtani s

whiskerima koji prikazuju:
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11. Box-plot dijagram, whiskeriprikazuju minimalnu i maksimalnu vrijednost ispitivane serije

podataka

* minimum -1

* prvikvartil - 4

*  medijana-9

* tredi kvartil - 11

¢ maksimum - 16.

Isti dijagram napravljen pomoc¢u programa Excel izgleda ovako:

18

16 16 T Maksimum

% Gornji kvartil }
Medijana }

< Donji kvartil
//J
1L

Minimum

Aritmeticka sredina

12. Box-plot dijagram, whiskeri prikazuju raspon koji obuhvaca vrijednosti koje se nalaze

unutar unutarnje mede

1 4 9 11 12 15 16
*  prvi kvartil - 4
* medijana -9
Opisna statistika 53




e tredi kvartil - 11.

Donja granica unutarnje mede (Q1 - 1,5 Iqr) je -6,5.

S obzirom na to da je najniZa vrijednost mjerenja 1 (minimum), lijevi ,brk“ ¢e sezati do
spomenute minimalne vrijednosti.

Gornja granica unutarnje mede iznosi 21,5 a desni ,brk“ ¢e biti nacrtan do vrijednosti 16, jer je

to najviSa vrijednost mjerenja ispitivanog svojstva.

Vrijednosti koje se nalaze izmedu unutarnje i vanjske mede oznacavaju se istim znakom, npr.
zvjezdicama, dok se vrijednosti koje su smjeStene izvan vanjskih meda oznacavaju drugacijim
simbolima (npr. kruZzi¢ima), da bi se mogle razlikovati od vrijednosti koje su unutar vanjskih, ali
izvan unutarnjih meda.

Za ovaj niz podataka donja vanjska meda iznosi -17, a gornja vanjska meda 32. Da smo, recimo, u
nizu vrijednosti imali mjerenja koja su veca od 32, tada bi te vrijednosti u B-P dijagramu bile

oznacene kruzi¢em (o) i te vrijednosti predstavljaju atipi¢ne vrijednosti - outliere.

Outlieri su vrijednosti koje se izdvajaju u seriji podataka i treba obratiti posebnu paznju na njih.
Potrebno je utvrditi radi li se o pogresno upisanim podacima, o podacima koji pripadaju nekoj
drugoj populaciji ili o podacima koji pripadaju ispitivanoj populaciji, ali su iz nekog razloga
razli¢iti. Vrijednosti koje se u B-P dijagramu nalaze izmedu unutarnjih i vanjskih meda su

spotencijalni“ outlieri te na njih takoder treba obratiti pazZnju.

13. Box-plot dijagram, whiskeri prikazuju raspon koji obuhvaca vrijednosti koje se nalaze

izmedu 9.1 91. percentila

* prvikvartil - 4

*  medijana-9

* drugi kvartil - 11

* 9. percentil - 2,32

* 91. percentil - 15,56.
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I11. Varijanca, standardna devijacija i koeficijent varijacije

i. Varijanca i standardna devijacija

Varijanca i standardna devijacija su najkoriStenije mjere varijacije. Smatraju se potpunim
mjerama varijacije jer se prilikom njihova racunanja u obzir uzimaju sve vrijednosti obiljezja.
Varijanca i standardna devijacija ostaju nepromijenjene ako se sve vrijednosti obiljeZja
promijene za jedan stalni iznos (Tablica 18., Primjer 2.).

AKko se sve vrijednosti obiljezja uvecaju ili umanje za odredeni iznos, za isti ¢e se iznos povecati

ili smanjiti varijanca i standardna devijacija (Tablical8., Primjer 3.)

Tablica 18. Primjeri aritmeticke sredine, standardne devijacije i koeficijenta varijacije

Primjer 1 Primjer 2 Primjer 3

2 2+2=4 2x2=4

3 3+2=5 3x2=6

4 4+2=6 4x2=8

3 34+2=5 3x2=6

4 4+2=6 4x2=8

3 3+2=5 3x2=6

2 24+2=4 2x2=4

4 4+2=6 4x2=8

3 3+2=5 3x2=6

5 54+2=7 5x2=10

Aritmeticka sredina 3,30 5,30 6,60
Standardna devijacija 0,95 0,95 1,90
Koeficijent varijacije 28,75 17,90 28,75

Varijanca je prosjek kvadrata odstupanja vrijednosti obiljeZja od njegove aritmeticke sredine te

se za pojedinacne vrijednosti racuna prema formuli:

62=Z(Xi—_)_()2

n

* azadistribuciju frekvencija

, Lk — %)?
o= 2 f;

S obzirom na to da je izrazena u kvadratima odstupanja od aritmeticke sredine, varijanca nije
najpogodnija mjera za interpretaciju te se stoga rasprSenost vrijednosti obiljeZja najceSce
izraZava pomocu standardne devijacije.

Standardna devijacija je izrazena u jedinici mjerenja obiljezja, a predstavlja drugi korijen iz

varijance te se za pojedinacne vrijednosti obiljeZja racuna prema formuli:
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* azadistribuciju frekvencija

Prilikom racunanja standardne devijacije u obzir se uzimaju sve vrijednosti obiljeZja te se ona
smatra potpunom mjerom varijacije. S obzirom na to da se prilikom njezina racunanja u obzir
uzimaju sve vrijednosti iz statistic¢ke serije, jako je osjetljiva na ekstremne vrijednosti i outliere.

Ako se na temelju varijance ili standardne devijacije izracunane na temelju vrijednosti uzorka
Zeli procijeniti varijabilnost obiljeZja u populaciji, potrebno je napraviti nepristranu procjenu,
$to znaci da se u nazivniku formule za racunanje varijance odnosno standardne devijacije od

ukupne veli¢ine uzorka (n) oduzme 1.

Za usporedbu varijabilnosti raznoimenih vrijednosti obiljezja koristi se koeficijent varijacije.

ii. Koeficijent varijacije

Koeficijent varijacije je relativna mjera varijacije. Koristi se za usporedbu varijabilnosti
vrijednosti obiljezja razlic¢itih skupova.

[zraCunava se prema formuli:

o
CV==x100
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Primjer 4.
Izratunavanje varijance, standardne devijacije i koeficijenta varijacije za pojedina¢ne vrijednosti

obiljezja

Na temelju sljedeceg niza izracunati varijancu, standardnu devijaciju i koeficijent varijacije!

Tablica 19. Koraci u izracunavanju standardne devijacije

| e | @9 | a-w
1, 1 =1-86=-76| =(-7,6)2=57,76
2. 4 =4-86=-46| =(46)=2116
3, 4 —4-86=-46| =(-46)=2116
4, 4 46 21,16
5, 6 -2,6 6,76
6. 7 1,6 2,56
7. 7 1,6 2,56
8. 9 0,4 0,16
9. 11 2,4 5,76
10. 11 2,4 5,76
11 11 2,4 5,76
12 11 2,4 5,76
13, 12 3,4 11,56
14, 15 6,4 40,96
15 16 7,4 54,76

Suma 129 0 [ 2636

prvo je potrebno izracunati aritmeti¢ku Ovo je Y (x; — %)?

sredinu na temelju formule za jednostavnu i uvrstava se u brojnik formule

aritmeti¢ku sredinu za standardnu devijaciju.

_¥x 129
x= n 15

8,6

* nakon toga se izraCunava razlika izmedu svake vrijednosti obiljezja promatranja i
aritmeticke sredine (x; — X), kako bismo utvrdili odstupanje svake vrijednosti

mjerenja od aritmeticke sredine (treci stupac u Tablici 19.)
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* kvadriranjem tako izracunanih vrijednosti te izracunavanjem njihove sume dobijemo
vrijednost koja odgovara izrazu Y.(x; — X)? (¢etvrti stupac u Tablici 19.) te se ta

vrijednost uvrstava u brojnik formule za standardnu devijaciju

Y(x;— X)? _[263
n N 15

17,53 = 4,19

Kada imamo izra¢unanu aritmeti¢cku sredinu i standardnu devijaciju, tada rezultat moZemo
izraziti u obliku aritmeticka sredina + standardna devijacija, $to bi u ovom primjeru bilo 8,6 +
4,19.

Standardna devijacija je 4,19, Sto znaci da je prosjetno odstupanje vrijednosti obiljezja od

aritmeticke sredine 4,19 mjernih jedinica.

Izracunavanje varijance!

Varijanca se racuna na temelju iste formule kao i standardna devijacija samo $to se ne korjenuje

cijeli izraz.

9?2 263
g i X7 263
n 15

Ako ve¢ imamo izracunanu standardnu devijaciju, onda varijancu moZemo izracunati tako da

vrijednost standardne devijacije kvadriramo, npr.

o=4,19
0% =4,19%=17,53

ii. Koeficijent varijacije

Koeficijent varijacije je relativna mjera varijacije i koristi se za usporedbu varijabilnosti razlicitih
obiljezja.

Koeficijent varijacije je postotni omjer standardne devijacije i aritmeticke sredine te prema tome
za njegovo izracunavanje moramo imati izracunanu aritmeticku sredinu i standardnu devijaciju,

koje se onda uvrstavaju u sljede¢u formulu:
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o 4,19
CV=—-x100= — x 100 = 48,72
X 8,6

Prema tome, u ispitivanom uzorku koeficijent varijacije iznosi 48,72 %.

Primjer 5.

Izra¢unavanje varijance, standardne devijacije i koeficijenta varijacije za raspodjelu u¢estalosti

Na temelju vrijednosti obiljezja grupiranih u razrede izraCunajte varijancu, standardnu

devijaciju i koeficijent varijance!

Tablica 20. Primjer i koraci u izracunavanju sloZene standardne devijacije i varijance

Razredi Uce(sﬁte;lost raiigg;n?xi) Poglfit;;all % —X%) | (xj —%)?| fi(x; — %)%
18 - 22 2 20 40 -26,6 707,56 1415,12
23-27 3 25 75 -21,6 466,56 1399,68
28 -32 5 30 150 -16,6 275,56 1377,80
33-37 17 35 595 -11,6 134,56 2287,52
38-42 37 40 1480 -6,6 43,56 1611,72
43 - 47 37 45 1665 -1,6 2,56 94,72
48 - 52 48 50 2400 3,4 11,56 554,88
53-57 31 55 1705 8,4 70,56 2187,36
58 - 62 18 60 1080 13,4 179,56 3232,08
63 -67 2 65 130 18,4 338,56 677,12
Ukupno 200 9320 2230,6 | 14838,00

Izracunavanje aritmeticke sredine

Zfixi 9320
¥ = 200 = 46,6 zrna po klasu
1

X =

Formulom za ponderiranu aritmeticku sredinu izracunana je prosje¢na masa zrna po klasu, koja
iznosi 46,6 zrna po klasu.

Nakon toga od svake sredine razreda (xi) oduzima se vrijednost aritmeticke sredine (x; — X) te
se ta vrijednost kvadrira i pomnozi s pripadajuc¢om ucestaloS¢u. Suma tih vrijednosti uvrstava se

u brojnik formule za slozenu standardnu devijaciju.

Izracunavanje standardne devijacije

Yh(x; — X)2  |14838,00
- - — J7419 = 8,61
© j T 200
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Standardna devijacija iznosi 8,61 zrno po klasu te ona predstavlja prosje¢no odstupanje

vrijednosti u statistickoj seriji od aritmeticke sredine.

[zracunavanje varijance

, _ Xfilxi —X)?  14838,00

= 74,19
2 f; 200
Izracunavanje koeficijenta varijacije
o ,61
CV=—-x100= 6X100=18'48%
X )

U ispitivanom uzorku prosje¢na aritmeticka sredina iznosi 46,6 + 8,61 standardna devijacija.

Relativna varijabilnost uzorka iznosi 18,48 %.
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RIJESI ZADATKE I ODGOVORI NA PITANJA!

1. Odgovori na sljedeca pitanja!

a) standardna devijacija osjetljiva je na ekstremne vrijednosti

b) dva niza podataka koja imaju jednaku aritmetic¢ku sredinu imat ¢e i
jednaku standardnu devijaciju

c) dva niza podataka mogu imati istu varijancu i standardnu devijaciju
d) varijancu je lakSe interpretirati nego standardnu devijaciju

e) koeficijent varijacije izrazava se u jedinici mjerenja obiljezja

2. U kojem od sljedecih nizova podataka nema varijabilnosti?

a) 3,6,7,7,7
b) 0,1,0,1,0
©) 44,444
d) 1,1,1,1,0

3. U kojem od sljedecih nizova podataka je najveca varijabilnost?

a) 2,4,6,8,10
b) 1,3,5,7,9
©) 2,4,54,13
d) 2,4,54,8

4. U koja dva niza je ista standardna devijacija?

2,2,3,56
1,4,6,10,12
3,3,4,6,7
3,4,56,7

L

Rjesenje zadataka je na 71. stranicil

Da

Da

Da

Da

Da

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne
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5. Na temelju podataka prikazanih u sljede¢em grafickom prikazu, komentirajte vrijednosti

mjera varijacije u dva seta podataka. Sto moZemo zakljuditi na temelju tih vrijednosti?

Statisticka serija A Statisticka serija B

\IIIYIII; :\IIIIII}

|

1
1 1
Velic¢ina uzorka L__?__j !.-.?--j
=== 1 mT===== 1
Aritmeti¢ka sredina | 3,83 ! | 3,83 |
fm————— [ 1
Mod 4 i {1
fm il
Medijana o4 ] | 35 !
S i L |
Raspon o2 L7
j======= 1 === 1
Standardna devijacija | 0,75 | i 3,19 |
Koeficijent varijacije 1 19,65 ] Er-zg-:‘;-,-z-sni
[ L} e ———

RjeSenje zadataka je na 71. stranici!
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6. Proveden je poljski pokus u kojemu je utvrdena duljina klasa u 200 sorata ozime pSenice.

Prikupljeni podaci grupirani su u Sest razreda. Na temelju prikazanih podataka potrebno je

izraCunati standardnu devijaciju, varijancu i koeficijent varijacije.

a) izraCunavanje varijance i standardne devijacije

Razredi Ucestalost (f;)

5,20 - 5,80 5

5,81 - 6,40 21

6,41 -7,00 102

7,01 -7,60 48

7,61 - 8,20 23

8,21 - 8,80 1
Ukupno 200

b) izraCunavanje koeficijenta varijacije

RjeSenje zadataka je na 71. stranici!
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7. 0d 2000. do 2009. godine pracen je prosjecan prinos pSenice (t/ha) u Osjecko-baranjskoj

Zupaniji. IzraCunajte koeficijent varijacije!

Godina Urod (t/ha)
2007. 3,3
2008. 4,7
20009. 4,4
2010. 4,6
2011. 3,2
2012, 4,9
2013. 4,1
2014. 4,6
2015. 4,6
2016. 5,5

a) koeficijent varijacije

RjeSenje zadataka je na 72. stranici!
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8. Proveden je poljski pokus u kojemu je jedan od Razredi Utestalost (F)
ciljeva istrazivanja bio utvrditi broj zrna po klasu 18 -22 2
ispitivanih sorata pSenice. U istrazivanje je bilo 23-27 3
uklju¢eno 200 sorata pSenice. Na temelju podataka 28-32 5
prikazanih u tablici treba utvrditi Kkolika je 33-37 17
standardna devijacija. Na 27. stranici je izraCunana 38-42 37
aritmeticka sredina za isti set podataka. 43 -47 37

48 - 52 48
53-57 31
58 - 62 18
63 -67 2
Ukupno 200
a) izraCunavanje standardne devijacije
Razredi | Ucestalost (f;)
18-22 2
23-27 3
28-32 5
33-37 17
38-42 37
43 - 47 37
48 - 52 48
53-57 31
58 - 62 18
63 -67 2
Ukupno 200
Rjesenje zadataka je na 72. stranicil
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9. PSenica je uz kukuruz najvaznija Zitarica u Republici Godina Ukllpn.a proi.zvodnja

Hrvatskoj. Podatke o proizvodnji pSenice u Republici pSenice u tis. tona
2003. 506

Hrvatskoj u razdoblju od 1986. do 2010. godine
1999. 558

grupirati u razrede veli¢cine 300 000 t te izraCunati

standardnu devijaciju i koeficijent varijacije. 1992, 658
2010. 681
1996. 741
1994. 750
2004. 801
2006. 805
2001. 812
2007. 812
2002. 823
1997. 834
2008. 858
2000. 865
1995. 877
1993. 887
2009. 936
1998. 1020
1986. 1078
1987. 1274
1989. 1288
1988. 1434
1990. 1602
1991. 1996

. Ucestalost
Razredi ®)
Ukupno

RjeSenje zadataka je na 72. stranici!
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5. RjeSenja

1. Podjela statistickih metoda i vrste obiljezja

zadatak - a) da, b) da, c) ne, d) da, e) da

2. zadatak - a) kontinuirana, b) diskontinuirana, c) ordinalna, d) nominalna, e) nominalna, f) ordinalna,
g) ordinalna, h) kontinuirana, i) kontinuirana, j) diskontinuirana, k) kontinuirana

=

2. Grupiranje podataka, apsolutna i relativna ucestalost

1. zadatak
i Apsolutna kumulacija Relativna kumulacija
Razredi Ucestalost (fi) . Relatlvnao P ) )
ucestalost (%) Ispod Iznad Ispod Iznad
33,7-37,6 7 35 7 20 35 100
37,7 - 41,6 4 20 11 13 55 65
41,7 - 45,6 2 10 13 9 65 45
45,7 - 49,6 2 10 15 7 75 35
49,7 -53,6 5 25 20 5 100 25
Ukupno 20 100 %
- 107 7
e) histogram apsolutne 2 5
. " . S 4
raspodjele ucestalosti S 5 2 2
e 2 i 2 2 [T
Q T T T T T T T T T e———————— T T
) 13 od ukupno 20 ispitivanih SO R S BRANNNS DUDODID ! ...............
sorata ima duljinu stabljike 33,7-37,6 37,7-41,6 41,7-45,6 45,7-49,6 49,7-53,6
manju od 45,7 cm. Razredi

2. zadatak
; Ucestalost Relativna u¢estalost Apsolutna kumulacija Relativna kumulacija
Razredi .
() (%) Ispod Iznad Ispod Iznad

37,7-42,1 5 25 5 20 25 100
42,2 - 46,6 6 30 11 15 55 75
46,7 -51,1 3 15 14 9 70 45
51,2-55,6 2 10 16 6 80 30
55,7 - 60,1 4 20 20 4 100 20

Ukupno 20 100,00 %

d) histogram kumulativne raspodjele
ucestalosti

e) dvije sorte pSenice imaju visinu
biljke visu od 51,1 i niZu od 55,7 cm

=N W
o O © ©
1 1 J

Ucestalost

37,7-42,1 42,2-46,6 46,7-51,1 51,2-55,6 55,7-60,1

o o
f) u ispitivanom uzorku 80 % Razredi

ispitivanih sorata ima visinu biljke
nizu od 55,7 cm
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3.

a)

0)
d)

g)

h)

N E W

6.

zadatak
N Uéest.alost ) Relativna Apsolutna kumulacija  Relativna kumulacija
(fi) ucestalost (%) Ispod Iznad Ispod Iznad

18-27 26 26 26 100 26 100
28 -37 27 27 53 74 53 74
38-47 12 12 65 47 65 47
48 - 57 19 19 84 35 84 35
58 - 67 16 16 100 16 100 16
Ukupno 100 100%

veli¢ina uzorkan = 100

ispitivana varijabla je starosna dob ispitanika izraZena u godinama

jedinica promatranja je jedan ispitanik, individua

populacija je 100 ispitanika starosne dobi 18 do 65 godina, koji Zive na podrucju Osjecko-baranjske
Zupanije

u ispitivanom uzorku najzastupljenija je skupina ispitanika starosne dobi 28 do 37 godinaitos 27 %

u ispitivanju su bili najmanje 30 -
zastupljeni ispitanici dobne skupine

38do 47 godinaitos 12 % 20 .
u istrazivanje je bilo ukljuceno 19 % 10 -
ispitanika starijih od 48, a mladih od 0
58 godina 18-27  28-37  38-47 4857  58-67
graficki prikazati apsolutnu
raspodjelu ucestalosti ispitanika po
dobi

Ucestalost

Razredi

Mjere centralne tendencije - srednje vrijednosti

zadatak - a) da, b) da, c) da

zadatak - b) medijan

zadatak - a) aritmeticka sredina je 1105,75

zadatak - a) nominalna varijabla, b) mod

zadatak - radi se o uzorcima iste veli¢ine (n = 6), iste aritmeticke sredine (3,83), ali razlic¢itih
vrijednosti moda i medijane. U statistickoj seriji A, aritmeti¢ka sredina, mod i medijana su sli¢nih
vrijednosti Sto ukazuje na moguc¢u normalnu raspodjelu podataka. U statistickoj seriji B medijana je
takoder pribliZno sli¢na aritmetic¢koj sredini, dok je mod razli¢it i iznosi 1. Mod pokazuje da je u
drugom uzorku najcesée postignuta vrijednost mjerenja 1, a razli¢itost aritmeticke sredine, medijane i
moda ukazuje na to da ispitivana varijabla vjerojatno ne slijedi normalnu raspodjelu podataka.

zadatak

a) aritmeticka sredina, odnosno prosje¢na masa klasa ispitivanog uzorka je 1,46 g

b) veli¢ina uzorka,n =9

c) ispitivana varijabla je masa klasa izraZena u gramima, a jedinica promatranja je sorta psenice
d) u ispitivanom uzorku je udio sorata s masom klasa niZzomod 1 g 11 %
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7. zadatak

Raspon plac¢a Ucestalost (fi) Sredina razreda (xi) Podtotali (fixi)
2300,00 - 3125,00 3 2712,50 8137,50
3200.00-4100.00 9 3650.00 32850.00
4450,00 - 6000,00 4 5225,00 20900,00
6350,00 - 8250,00 2 7300,00 14600,00

Ukupno 18 76487,50

70487,5

X= 18 4249,31 Prosjecna placa u firmi iznosi 4249,31 kn mjesecno.

8. zadatak
a) koliki je prosjec¢an broj napunjenih posudica po radniku, u prvoj smjeni?
H=1— - 1~ 1 1 ) 1 1 -
ctgt "tz 2007350t 3007 370
4

= 0,0025 + 0,0022 + 0,0033 + 0,0027  0,0107 > %

U prosjeku, u prvoj smjeni jedan radnik napuni 373,82 posudice jagodama tijekom radnog dana.

b) koliko je prosje¢no vrijeme (min) punjenja jedne posudice jagodama u prvoj smjeni?

* 1.radnik: 8 sati rada 400 posudica

8 sati x 60 min = 480 minuta/400 posudica = 1,20 minuta po posudici
*  2.radnik: 8 sati rada 450 posudica

8 sati x 60 min = 480 minuta/450 posudica = 1,07 minuta po posudici
* 3.radnik: 8 sati rada 300 posudica

8 sati x 60 min = 480 minuta/300 posudica = 1,60 minuta po posudici
*  4.radnik: 8 sati rada 370 posudica

8 sati x 60 min = 480 minuta/370 posudica = 1,29 minuta po posudici

H= > = 4 -2 o8
R | 1 1 1 516

i=1%x, 1207107 " 1,60 T 1,29

U prvoj smjeni, prosjecno vrijeme punjenja jedne posudice jagodama je 0,78 minuta.

9. zadatak
a) koliki je prosje¢an broj napunjenih posudica po radniku, u drugoj smjeni?

H=73— 1~ 1 1 1 1 ~ 00132

Tt tx, 300733017 500" 220 700

n 5
I = 378,78

U prosjeku, u drugoj smjeni jedan radnik napuni 378,78 posudica jagodama tijekom jednog radnog dana.
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b) koliko je prosje¢no vrijeme (min) punjenja jedne posudice jagodama?

* 1.radnik: 8 sati rada 300 posudica

8 sati x 60 min = 480 minuta/300 posudica = 1,60 minuta po posudici
*  2.radnik: 8 sati rada 330 posudica

8 sati x 60 min = 480 minuta/330 posudica = 1,45 minuta po posudici
* 3.radnik: 8 sati rada 500 posudica

8 sati x 60 min = 480 minuta/500 posudica = 0,96 minuta po posudici
*  4.radnik: 8 sati rada 420 posudica

8 sati x 60 min = 480 minuta/420 posudica = 1,14 minuta po posudici
* 5.radnik: 8 sati rada 400 posudica

8 sati x 60 min = 480 minuta/400 posudica = 1,20 minuta po posudici

H= — = > = >~
Ty 11 1 1 1 1 635
i=1%; T,60 " T45' 0,96 ' T,14 ' 1,20

U prvoj smjeni, prosje¢no vrijeme punjenja jedne posudice jagodama je 0,79 minuta.
c) koliko prosje¢no posudica napune jagodama_obje smjene zajedno u jednom danu?

1. smjena: 400 + 450 + 300 + 370 = 1520 posudica
2. smjena: 300 + 330 + 500 + 420 + 400 = 1950 posudica

o 4+5 B
a4 5 0,052

i=1x, 1520 T 1950

H=

=1730,8

U jednom danu obje smjene zajedno u prosjeku jagodama napune 1730,8 posudica.

d) koliko je prosjec¢no vrijeme (minuta) punjenja jedne posudice jagodama zajedno u obje smjene?

Lifi 445 9

n G 4 5 T 1146
i=1x, 0,787 0,79

H= 0,79

Prosjecno vrijeme potrebno za punjenje jedne posudice jagodama u obje smjene zajedno je 0,79

minuta.

10. zadatak
Razredi Ucestalost (48 —37)
18 - 22 2 Mo= 48+ 3+ @s—3n |~
23-27 3
28-32 5
33-37 17
38-42 37
43 -47 37 Vrijednost mjerenja koja je u ispitivanom uzorku
48 - 52 48 najce$ce puta postignuta je 49,96 zrna po klasu.
53-57 31
58 - 62 18
63 -67 2
Ukupno 200
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11. zadatak

a) aritmeticka sredina je 6,13 t/ha
b) u ispitivanoj statisti¢koj seriji niti jedna vrijednost se ne ponavlja dva ili viSe puta, odnosno nema

ucestalosti pa samim time nema ni moda
¢) medijana je 6,40 t/ ha i nalazi se na 6. mjestu u uredenoj statistickoj seriji

12. zadatak
. . . . Apsolutna
Razredi Ucestalost (fi) Sredina razreda (xi)  Podtotali kumulaciia ispod
jaisp
506 - 754 7 630 4410 7
755-1003 11 879 9669 18
1004 - 1252 2 1128 2256 20
1253 -1501 3 1377 4131 23
1502 -1750 1 1626 1626 24
1751 -1999 1 1875 1875 25
Ukupno 25 23967 7
a) aritmeticka sredina izrac¢unana na temelju jednostavne serije podataka je 939 920 t
b) modanema
¢) medijana izracunana na temelju jednostavne serije podataka je 834 000 t
d) sloZena aritmeticka sredina je 958 680 t
e) mod izracunan na temelju grupiranih podataka iznosi 831 615t
f) medijana izraCunana na temelju grupiranih podataka iznosi 830 583 t
4. Mjere varijacije
1. zadatak - a) da, b) ne, ¢) da, d) ne, e) ne
2. zadatak-c¢)4,4,4,4, 4
3. zadatak-c¢)2,4,5,4,13
4. zadatak-a)2,2,3,5,6id)3,3,4,6,7
5. zadatak - na temelju izra¢unanih vrijednosti razmaka varijacije, standardne devijacije i koeficijenta

varijacije koji su mnogo veci u statistickoj seriji B, mozemo zakljuciti da je statisticka serija B puno
varijabilnija nego statisticka serija A.

6. zadatak
Razredi | Ucestalost (f)) | Sredinarazreda |Ponderi (fix))| (xj— X) |[(X; — X)? fi(x; — X)?
5,20 - 5,80 5 5,5 27,5 -1,4 1,96 9,8
5,81 - 6,40 21 6,1 128,1 -0,8 0,64 13,44
6,41 -7,00 102 6,7 683,4 -0,2 0,04 4,08
7,01 -7,60 48 7,3 350,4 0,4 0,16 7,68
7,61 - 8,20 23 7,9 181,7 1 1 23
8,21 -8,80 1 8,5 8,5 1,6 2,56 2,56
Ukupno 200 1379,6 60,56
Aritmeticka sredina duljine klasa u ispitivanih sorata pSenice iznosi 6,9 cm.
Standardna devijacija je 0,55 cm
fi(x; — X)? 60,56
o [EhG =R 055
2 f; 200
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Varijanca je 0,30 cm

2

fi(x; — X)? 60,56
— Z 1(X1 X) — = 0,30
2 200

Koeficijent varijacije je 7,97 %

o 0,55
CV==%x100= — x100=7,97%
X 6,9

7. zadatak

Godina  Urod (t/ha) (x— %)  (x{— %)° 2= 39 _ 439

2000. 3,3 -1,09 1,19 10

2001. 4,7 0,31 0,10

2002. 4,4 0,01 0,00

2003. 4,6 0,21 0,04 5 \]Z(Xi — %2 _ J4,41 — 066

2004. 3,2 -1,19 1,42 n 10

2005. 4,9 0,51 0,26

2006. 4,1 0,29 0,08 CV =2 x 100 = Z'—SS x 100 = 15,12 %

2007, 4,6 0,21 0,04 '

2008. 4,6 0,21 0,04 Koeficijent varijacije za prosjetan urod pSenice

2009. 55 1,11 1,23 gs/j}elgl)(cl)l-baranjskoj Zupaniji iznosi 15,12 %.

) 4,41

8. zadatak
Razredi | Uestalost (f)) | Sredinarazreda (x) | (x;— %) | (xi— ®* | fi(xi — X)?
18 - 22 2 20 -26,6 707,56 1415,12
23 -27 3 25 -21,6 466,56 1399,68
28 - 32 5 30 -16,6 275,56 1377,80
33-37 17 35 -11,6 134,56 2287,52
38 - 42 37 40 -6,6 43,56 1611,72
43 - 47 37 45 -1,6 2,56 94,72
48 -52 48 50 3,4 11,56 554,88
53-57 31 55 8,4 70,56 2187,36
58 - 62 18 60 13,4 179,56 3232,08
63 -67 2 65 18,4 338,56 677,12
Ukupno 200 14838,00

X; — %)2 14838,00
°=JZ( n = - J 200 - 26t

Standardna devijacija za svojstvo broj zrna po klasu iznosi 8,61 zrno.
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9. Zadatak

Razredi Ucestalost (fi) | Sredina razreda (xi) x; £) & — X) (x; — X)? fi(x; — X)2
506 - 805 9 655,5 5899,5 -300 90000 810000
806 - 1105 11 955,5 10510,5 0 0 0
1106 - 1405 1255,5 2511 300 90000 180000
1406 - 1705 1555,5 3111 600 360000 720000
1706 - 2005 1855,5 1855,5 900 810000 810000
Ukupno 25 23887,5 2520000
Standardna devijacija je 317 490 t.
X; — X)2 2520000
o= 200 = X _ =317 490
n 25
Koeficijent varijacije je 33,23 %.
ov=2x100= 2720 100 = 3323 %
T X T 955500 0 - e
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6. Prilog

Zadaci za vjezbu!

1. Proveden je poljski pokus u kojemu je na 29 sorata ozime pSenice ispitivana duljina klasa

(cm).

a) na temelju izmjerenih vrijednosti duljine klasa potrebno je formirati razrede velicine 0,7 cm te
izracunati aritmeticku sredinu, standardnu devijaciju, koeficijent varijacije, medijanu (na temelju
negrupiranih i grupiranih podataka) te 38. percentil! Apsolutnu raspodjelu ucestalosti graficki prikazati

pomocu histogramal

b) na temelju izmjerenih vrijednosti duljine klasa potrebno je formirati 6 razreda te izracunati aritmeticku
sredinu, standardnu devijaciju, koeficijent varijacije, mod i interkvartilnu razliku! Ispitivane podatke

graficki prikazati pomoc¢u B-P dijagrama!

Sorta Zemlja porijekla  Duljina klasa (cm)
Barbara HR 6,25
Ana HR 6,35
Demetra HR 6,35
Libelula IT 6,45
BC Elvira HR 6,60
Lucija HR 6,60
Divana HR 6,70
Edison AUT 6,80
Bastide AUT 6,90
Andelka HR 7,05
Felix HR 7,30
GK Kalasz HUN 7,30
Lela HR 7,35
Katarina HR 7,50
Janica HR 7,55
Adriana HR 7,65
MV Emesse HUN 7,70
Aida HR 7,75
Golubica HR 7,80
MV Magvas HUN 7,80
Alka HR 8,00
MV Magdalena HUN 8,05
Bezostaja HR 8,20
Ilirija HR 8,20
Eurofit AUT 8,80
Dekan DEU 8,85
Ludwig AUT 8,95
Eurojet AUT 9,05
Antonius AUT 9,60

- aritmeticka sredina - 7,58 cm

- standardna devijacija - 0,85 cm

- koeficijent varijacije - 11,24 %

- medijana (negrupirani) - 7,55 cm
- medijana (grupirani) - 7,50 cm

- 38. percentil - 7,3 cm

10
2
o S ST
b7 5 B IR BN
>8 S IERRER M
o}

0

....................................................

| b)

- aritmeti¢ka sredina - 7,55 cm
i - standardna devijacija - 0,87 cm
- koeficijent varijacije - 11,54 %
i - mod (negrupirani) - 6,35, 6,60, 7,30,
| 7,80, 8,20,
- mod (grupirani) - 6,66 cm
- interkvartilna razlika - 1,37
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2. Proveden je poljski pokus u kojemu je na 28 sorata ozime pSenice utvrdena masa klasa (g).

a) na temelju izmjerenih vrijednosti duljine klasa potrebno je formirati razrede veli¢ine 0,5 g te izracunati
aritmeticku sredinu, standardnu devijaciju, koeficijent varijacije, mod, medijanu (na temelju
negrupiranih i grupiranih podataka) i 80. percentil

b) na temelju izmjerenih vrijednosti duljine klasa potrebno je formirati 4 razreda te izracunati aritmeticku
sredinu, standardnu devijaciju, koeficijent varijacije, mod, raspon i 4. percentil

) na temelju izmjerenih vrijednosti duljine klasa potrebno je formirati 5 razreda te izracunati aritmeticku
sredinu, standardnu devijaciju, koeficijent varijacije, mod, raspon i 4. percentil

d) za obiljezje ,zemlja podrijetla“ izracunajte mod te utvrdite koliki je udio hrvatskih sorata u ispitivanom

uzorku
Sorta Zemlja podrijetla Masa klasa (g)
Njivka HR 0,92
Zlatna dolina HR 1,19
U1l HR 1,25
Super zitarka HR 1,26
Slavonija HR 1,44
SW Maxi AUT 1,51
Osjecka crvenka HR 1,52
Valerius AUT 1,54
Mihaela HR 1,54
Zitarka HR 1,58
Srpanjka HR 1,68
Sana HR 1,70
Seka HR 1,70
MV Magdalena HUN 1,71
Renan FRA 1,72
MV Emesse HUN 1,85
Zlata HR 1,91
Lucija HR 2,00
Pipi HR 2,00
Panonija HR 2,10
Soissons FRA 2,15
Libelula IT 2,18
MV Magvas HUN 2,21
Ludwig AUT 2,22
Renata HR 2,23
Patria HR 2,63
Ruzica HR 2,64
MV Mambo HUN 2,86

- aritmeticka sredina- 1,84 g

| - standardna devijacija - 0,43 g

i - koeficijent varijacije - 23,22 %
-mod-1,82g

' - medijana (negrupirani) - 1,72 g
- medijana (grupirani) - 1,73 g

- 80. percentil - 2,215 cm

| b) Z
i - aritmeti¢ka sredina- 1,84 g !
| - standardna devijacija - 0,42 g
| - koeficijent varijacije - 22,90 % ;
i -mod-1,65¢g
i -raspon-194g !
i -4.percentil - 1,06 cm

- aritmeticka sredina- 1,85 g :
- standardna devijacija - 0,47 g
| - koeficijent varijacije - 25,50 % |
i -mod-1,83¢g
i - interkvartilna razlika - 0,64 cm '
i - 14. percentil - 1,35 cm

d)

- najvedi broj ispitivanih sorata, 18 od
ukupno 28, podrijetlom je iz Hrvatske
- udio hrvatskih sorata je 64,3 %
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Kazalo

apsolutna kumulacija ispod 10, 11 mod (modus) 30
apsolutna kumulacija iznad 10, 11 modalna grupa 32
aritmeticka sredina 25
jednostavna 25 obiljezje 1, 2
sloZena outlieri 54
ponderirana 25, 26
vagana 25, 26 percentili 47
atipi¢ne vrijednosti 54 populacija 1, 2
princip iskljucivosti 5
box-plot dijagram 52, 53 princip iscrpnosti 5
princip preciznosti 5
decili 47 princip preglednosti 5
deskriptivna statistika 1
dijagram pravokutnika 52, 53 raspon 46
razmak varijacije 46
eksperimentalni dizajn 1 razred 5
relativna kumulativna ucestalost 7
frekvencija 7 relativna kumulacija 12
grupiranje podataka 5 sredina razreda 26
srednje vrijednosti 24
harmonijska sredina 28 izracunane 24
jednostavna 28 poloZajne 24, 29
ponderirana 28, 29 standardna devijacija 55, 56
histogram ucestalosti 7 statisticki skup 2

Sturgesovo pravilo 5
inferencijalna statistika 1

interkvartilna razlika 47, 49, 50, 51 uclestalost 6, 7

apsolutna 7
koeficijent kvartilne devijacije 52 relativna 7, 11
koeficijent varijacije 56, 58 uredena statisticka serija 6

kvartili 47, 49
varijabla 1, 2

medijana 33 kvalitativna (kategoricka) 2
mjere centralne tendencije 24 kvantitativna (numericka) 2, 3
mjere varijacije 46 varijanca 55

mjerna skala 2 veliC¢ina razreda 6, 14

intervalna 3
nominalna 2
omjerna 3
ordinalna 2
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