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I UVOD U OSNOVE STATISTICKOG ISTRAZIVANJA

1. Pojam, predmet 1 zadace statistike

Statistika je znanstvena metoda prikupljanja,uredivanja,analiziranja i tumacenja raznovrsnih
brojcanih podataka i donoSenja zaklju¢aka o pojavama i procesima koje ti podaci predocuju.
Matematicka statistika je dio teorije vjerojatnosti koja se bavi matematickom obradom
empirijskih podataka (rezultata mjerenja). Realizacija ciljeva statistike zahtjeva metode koje
se nazivaju statistickim metodama i tehnikama.

Statisticke metode 1 tehnike primjenjuju se u ekonomiji, zdravstvu, kulturi, prometu itd. U tim
podru¢jima statistika nudi izravnu pomo¢ i potporu procesu odlucivanja.

Predmet statistike kao analiticke metode jesu svojstva pojava i procesa u prirodi i drustvu te
njihovi medusobni odnosi predoceni podacima dobivenima opazanjem ili mjerenjem u
statistickim pokusima.

Zadaca statistike jest da svojim metodama ustanovi i broj¢ano izrazi svojstva pojava i procesa
1 njihovih medusobnih odnosa na temelju svojstava njihovih elemenata te pruzi valjanu
podlogu za statisticko zakljucivanje.

Osnova za bilo kakvu statisticku analizu jesu podaci.

2. Podjela statistike

S obzirom na temeljna obiljezja, statistika kao metoda analize pojava i procesa dijeli se na
deskriptivnu (opisnu) i inferencijalnu statistiku (inferencija je zakljufivanje metodom
indukcije ili dedukcije).

Deskriptivna statistika jest skupina metoda s pomocu kojih se utvrduju ¢injenice o pojavama.
Pri tom se rabe postupci uredivanja, tablicnog i grafickog prikazivanja te utvrduju razliciti
brojcani pokazatelji. Zakljucci doneseni u sklopu deskriptivne statistike obavijesti su koje se
odnose iskljuc¢ivo na pojavu za koju su dani podaci i ne sluze poopc¢ivanju.

Rezultati deskriptivne statistike najceS¢e su dani u obliku tablica, grafickih prikaza i

jednostavnih brojcanih pokazatelja.



Primjer 2.1.

Oblici vlasnistva

Broj aktivnih pravnih osoba

Struktura (u %)

drzavno 1031 0,78
privatno 109121 82,37
zadruzno 1932 1,46
mjesSovito 1408 1,06
nema vlasnika 18981 14,33
ukupno 132473 100,00
149 1%
=1
m2
o3
04
|5
83% -
graficki prikaz statistickih podataka-sredstvo u sklopu
deskribtivne statistike

Inferencijalna statistika obuhvaca skupinu metoda s pomocu kojih se donose sudovi o

obiljezjima cjeline-statistiCkog skupa, na temelju podataka iz slu¢ajnih uzoraka-podskupova

statistiCkog skupa.

Primjer 2.2.

Ispituje se gledanost neke TV emisije kako bi se dobila obavijest o postotku gradana koji
gledaju tu emisiju. Kako je financijski zahtjevno i relativno dugotrajno ispitati sve gradane,
umjesto anketiranja svih gradana navedeni se postotak procjenjuje anketiranjem odredenog

manjeg broja gradana, odnosno uzorka. Znaci, na temelju dijela (uzorka) zakljucuje se o

cjelini (statistickom skupu).




3. Statisticki skup. Obiljezje

Statisti¢ki skup (ili populacija) je skup elemenata (osobe, predmeti, vozila,drzave i slicno)
koji se podvrgavaju promatranju, odnosno mjerenju nekih veli¢ina. To je skup istovrsnih
elemenata. Npr. skup svih ucenika jednog razreda, skup svih zaposlenika u srednjoj skoli,
skup drzava u Europskoj uniji itd.

Ako se pritom mjeri samo jedna veli¢ina, za promatrani statisti¢ki skup kaZemo da je
jednodimenzionalan. Ako se promatraju i mjere dvije veliCine, tada je skup dvodimenzionalan

a rezultati mjerenja su parovi brojeva. Analogno se definira n-dimenzionalan statisticki skup.

Statisticki skup mora biti definiran pojmovno, prostorno i vremenski.

Pojmovnim definiranjem statistickog skupa utvrduje se pripadnost tom skupu s obzirom na
pojmovno odredenje svake pojedine jedinice (elementa). Npr. kod statistiCkog skupa ucenika
element tog skupa je osoba upisana u odgovarajucu srednju Skolu. Pojmovno odredenje je i

starost stanovnika, vrste bolesti, turist itd.

Prostornim definiranjem statisticCkog skupa utvrduje se prostor kojem mora pripadati
element da bi bio ukljuen u statisticki skup. Na primjer, ucenici Srednje Skole Krapina,
stanovnici Pregrade, bolesti u dje¢jem vrticu u Zaboku, turisti u RH.

Vremenskim definiranjem statistiCkog skupa utvrduje se vrijeme za koje su vezani
elementi statistiCkog skupa. Vrijeme se moze odnositi na vremenski trenutak ili razdoblje-
vremenski interval. Na primjer, ako se promatraju ucenici upisani 2015/2016. godine na dan
1.9.2015., statisticki skup definiran je u trenutku, dok je kod ucenika koji su pristupili
polaganju drZzavne mature Skolske godine 2014./2015. statisticki skup definiran u

vremenskom intervalu (ljetni i jesenski rok).

Primjer 3.1.

Istrazuju se obiljezja turista koji su boravili u Republici Hrvatskoj u 2012.godini. Statisticki
skup Cine turisti. Jedinica skupa je turist. Opseg skupa je broj turista u 2012. Skup je konacan
jer ima konacan broj jedinica (turista).

Pojmovnom definicijom utvrduje se pojam turista (turist je svaka osoba koja u mjestu izvan
svog prebivaliSta provede najmanje jednu no¢ u nekom smjesStaju za goste radi odmora,
poslova itd.). Prostornom definicijom odreduje se podrucje na kojem su boravili turisti
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(Republika Hrvatska), a vremenska definicija odnosi se na vremenski interval, tj. 2012.

godinu.

Predmet statisticke analize nisu elementi statistickog skupa ve¢ njihova razli€iti svojstva.
Skup podataka o promatranom svojstvu za svaki element predstavlja osnovni skup ili
populaciju.

Statisti¢ko obiljeZje je ono svojstvo elemenata populacije po kojem se ti elementi razlikuju
ili nalikuju. Elementima statistickog skupa moze se pridruziti jedno ili viSe obiljeZja.

Npr. spol, stru¢na sprema, ocjena na ispitu, povrSina stana. Vrijednosti obiljeZja su stanja

koja to obiljezje moZze imati.

Primjer 3.2.

Prosli tjedan u Zavodu za transfuziju 50 je osoba dobrovoljno dalo krv. Svakom je davatelju

odredena krvna grupa i dobiven je ovaj niz podataka:

AAB 0O B AB 0000B B O0OA 0 A 0O0OOOAO0OOB
000 A B 0 00BOOUODBABAB 0 0 BAAOOAAA

Ovo su tzv. primarni podaci, oni jo$ nisu sredeni. Prva faza sredivanja je prikazivanje u

tablici:
tip krvne  grupe | broj osoba koje imaju taj tip krvne grupe(frekvencija)
0 27
A 11
B
AB

Svojstvo koje nas je zanimalo bio je tip krvne grupe. To svojstvo je obiljeZje ili varijabla.

Vrijednost obiljezja je tip krvne grupe: A,B, AB ili 0 (Cetiri vrijednosti). Populacija je skup
svih dobrovoljnih darivatelja krvi koji su prosli tjedan dali krv. Brojevi u 2.stupcu nazivaju se
frekvencije, a kazuju nam koliko puta se u skupu podataka pojavljuje neka vrijednost.

Dobivena tablica zove se tablica frekvencija.



Zadaci 1., 2., 3.
1. Napisi primjer statisti¢kog skupa koji je:
a. pojmovno definiran
b. prostorno definiran
c. vremenski definiran
2. Anketiraj ucenike u svom razredu o tome koji im je dan u tjednu najdrazi. Podatke
prikazi u tablici frekvencija. Sto je obiljeZje, a §to su vrijednosti tog obiljezja? Koji
dan im je najdrazi? Koliko je ucenika anketirano?
3. Ucenici 3a razreda su na ispitu iz fizike ostvarili ove ocijene:
5 444342211232513314522
Napravi tablicu frekvencija. Sto je obiljeZje, §to su vrijednosti tog obiljezja?
4. Ucenici svih prvih razreda Skole odgovarali su na pitanje: "Koliko ima$§ kuénih

ljubimaca?".Dobiveni su ovi odgovori:

ojoyjo0o(2|1(3{111}1j0(3|2|1]1]1
ojo|1jt1|1(24 1171|221 1]0]0
tjo(1j1y10}2|2(3|(2|1}1]2|1]0]1
411100111 j1 (o122 |11} 1]1

Sto je obiljeZje, a §to su vrijednosti tog obiljezja?

ISR

Napravi tablicu frekvencija.
c. Koliko djece nema ni jednog kué¢nog ljubimca?
d. Koliko djece ima bar jednog ku¢nog ljubimca?
e. Koliki dio djece ima vise od 2 ljubimca?
5. a. Kako se definira statistika?
b. Sto je predmet a §to zadaca statistike?
c. Kako se dijeli statistika?
d. Navedi temeljna obiljezja deskriptivne statistike.
Potrazite primjere na internetskim stranicama tvrtki koje sami odaberete.
e. Odaberite neku konkretnu pojavu i objasnite u ¢emu bi se sastojala njezina analiza u
sklopu inferencijalne statistike.

Pronadite primjere tvrtki kojima su predmet poslovanja anketna istrazivanja.



Rjesenja

1. a. Skup gimnazijalaca SS Krapina:3 modaliteta(jezi¢na,opéa,mat.)

b. Tramvajski promet u RH: Osijek, Zagreb

c. Broj u€enika upisano u 1.razred jezi¢ne gimnazije u §k.g.2015./16.

2. Obiljezje je dan u tjednu a vrijednosti su pon, ut, sri, Cet, pet, sub, ned

3. Obiljezje: ocjena na ispitu; vrijednosti su 1,2,3,4,5.

4. Obiljezje je "broj kuénih ljubimaca", a vrijednosti su 0,1,2,3,4.

4. Vrste statistickih obiljezja (varijabla) i skala

Svojstva elemenata statistickog skupa se mjere. Mjerenjem se smatra pridruzivanje brojeva ili

oznaka jedinicama statistickog skupa prema mjernim skalama. Svaka mjerna skala sastoji se

od oblika statisticke varijable. Osnova za bilo kakvu statisticku analizu jesu podatci.

Postoji viSe vrsta statistickih varijabli, odnosno statistickih obiljeZja. Razlikovanje vrsta

temelji se na moguénosti provodenja broj¢anih radnji nad njihovim oblicima.

VRSTA OBILJEZJA

PODVRSTA

PRIMJERI

nominalno- atributivho

zanimanje, spol, nacionalnost,
braéno stanje, vrsta gospodarske
djelatnosti, vrsta robe, marka

automobila

mjesto boravka, rodenja, zemlja

KVALITATIVNO nominalno-geografsko . ) . .
podrijetla robe, mjesto registracije
(prostorno) )
automobila
Skolska sprema, ocjena na ispitu,
redoslijedno (ordinalno) kategorija kakvoce robe, stupanj
zadovoljstva uslugom
intervalno temperaturna skalau °C
broj sagradenih stanova, broj
KVANTITATIVNO diskretno (prekidno) zaposlenih, dnevna prodaja
(numeri¢ko) televizora,broj turista

omjerno

kontinuirano (neprekidno)

trajanje telefonskih razgovora,visina
osobe, pla¢a zaposlenika u
kunama,starost osobe




4.1. Kvalitativne varijable (obiljezja)

Skupinu kvalitativnih varijabli ¢ine nominalne i redoslijedne varijable pa tako imamo i

nominalne i ordinalne (redoslijedne) skale.

Nominalna skala

— dana je u obliku nenumeri¢kog skupa naziva po kojima se elementi statistickog skupa
medusobno razlikuju tj. dana je opisno (npr. strani jezik koji su studenti ucili u
srednjoj $koli, mjesto rodenja neke osobe, spol, nacionalnost, odgovor u upitniku da,
ne, ne znam)

— modalitetima nominalnog obiljezja mogu se pridruziti brojevi ali nad njima nisu
dopustene nikakve brojcane operacije (npr. oznaci li se Zenski spol brojem 0, a muski
1, ocito nad tim brojevima nema smisla provoditi racunske radnje. Oni sluze kao

identifikatori jednako, razlicito)

Primjer 4.1.1. (nominalno obiljezje)
U srednjoj Skoli zapisivali su se ucenici jednog razreda koji bi strani jezik Zeljeli uciti.

Dobiveni su ovakvi rezultati:

strani jezik broj u€enika koji Zele uiti taj strani jezik
engleski jezik 22

njemacki jezik 9

talijanski jezik 5

Spanijolski jezik

Ordinalna (redoslijedna) skala
— pridruzuje brojeve,slovne oznake ili simbole elementima statistickog skupa prema
intenzitetu nekog svojstva (npr. ocjena na ispitu - brojéano od 1 do 5, ekonomska
razvijenost - nerazvijene zemlje, zemlje u razvoju, razvijene zemlje)
— takoder nad njima nisu dopustene nikakve brojcane operacije (+ ,- ,: ), ali modaliteti se

mogu urediti prema nekom redoslijedu (jednako, vece, manje)

Ako ucenik na ispitu dobije vrlo dobar razlikuje se od u€enika koji je dobio dovoljan i imat ¢e
razli¢ita mjesta na ordinalnoj skali, ali ne moZemo reci da je ocjena vrlo dobar dva puta veca

od ocjene dovoljan.



Primjer 4.1.2. (redoslijedno obiljezje)
Na ispitu znanja iz matematike ucenici 1.b razreda postigli su sljedee rezultate: ocjenu
odlican dobilo je 3 ucenika, ocjenu vrlo dobar 9 ucenika, ocjenu dobar 9 ucenika, ocjenu

dovoljan 5 ucenika, a ocjenu nedovoljan 4 ucenika.

Prikazimo te podatke u tablici i odredimo frekvenciju pojedine ocjene. Sto je obiljeZje, a §to

vrijednost obiljezja?

Ocjena odli¢an | vrlodobar | dobar | dovoljan | nedovoljan
Broj u€enika 3 9 9 5 4

4.2 Kvantitativne (numericke) varijable (obiljezja)

Statisticke varijable kojima se svojstva elemenata statistiCkog skupa izrazavaju brojcano
nazivaju se kvantitativne varijable. Nad oblicima numerickih varijabli dopustene su sve

racunske operacije.

Kvantitativne varijable dijele se na diskretne i kontinuirane 1 one se mjere omjernom skalom.

Intervalnom skalom mjeri se numericka varijabla koja se naziva intervalom.

Intervalna skala
— ¢Cine je brojevi kojima se mjeri neko svojstvo elemenata statistickog skupa (npr.
temperaturna skala: 0 na skali ne znaci nepostojanje pojave ve¢ 0°C)
— dopuStene su  matematicke operacije zbrajanja 1 oduzimanja (npr. prosjecna
temperatura u sijecnju je6°C, a u srpnju 30°C, §to znaci da je temperatura u srpnju u

prosjeku visa za 24°C, a ne da je u srpnju 5 puta toplije nego u sije¢nju)

Omjerna skala
— sastoji se od brojeva za koje takoder vrijedi da njihove jednake razlike predstavljaju
jednake razlike mjerenog svojstva, ali za razliku od intervalne skale nula na mjernoj
skali zna€i nepostojanje svojstva 1 nije utvrdena dogovorno
— starost, tezina, cijena, Stednja primjeri su obiljezja ¢iji su modaliteti izrazeni brojevima
do kojih se dolazi primjenom omjerne skale i nazivaju se numeri¢kim obiljezjima (npr.
ako je neki ucenik ustedio za maturalac 500 kn, a drugi 1500 kn tada drugi ima tri puta

vecu ustedevinu od prvog)



Numericko obiljezje koje poprima konacan broj cjelobrojnih vrijednosti (broj djece u obitelji,
broj prodanih televizora tijekom mjeseca itd.) naziva se diskretno. Vrijednost diskretnog

obiljezja nije nuzno cjelobrojna (npr. broj cipela 37, 37.5, itd.)

Primjer 4.2.1. (numericko diskretno obiljezje)
Bolnic¢ki je administrator pregledavajuci kartone pacijenata primljenih na bolnicko lijecenje u

rujnu dobio sljedeci niz podataka koji sadrzi broj dana provedenih na bolni¢kom lijeCenju:

6 3244664621 13328S5
3445612973226 86°F¢06

broj dana bolni¢kog lije€enja 1 12|3|4|5|6 |78

broj pacijenata koji su proveli u bolnici tajbrojdana |3 |5 |5 |4 (2|8 |1 |1

Primjer 4.2.2.
Kontrola proizvoda vr$i se uzimanjem uzorka od 20 proizvoda i zapisivanjem broja

neispravnih medu njima. Pregledano je 18 uzoraka i dobiveni su podaci:

Broj neispravnih proizvoda u jednom uzorku moze biti bilo koji broj iz skupa {0,1,2.....,20}.
Statisticki skup (Cine ga svi promatrani proizvodi) u ovom slu¢aju je jednodimenzionalan i

diskontinuiran ( diskretan).

Neprekidno (kontinuirano) obiljeZje je obiljeZje ako poprima bilo koju vrijednost iz nekog

intervala npr. visina, tezina.

(Za statisticki skup kazemo da je kontinuiran ako veli¢ina koja se mjeri teoretski moze primiti

bilo koju vrijednost iz nekog kona¢nog ili prebrojivog skupa).

Primjer 4.2.3. (numeric¢ko kontinuirano obiljezje)
U razredu je 20 ucenika. VrSeno je mjerenje njihove visine i dobiveni su slijedeci rezultati

(u centimetrima):



163 172 165 185 181 172 172 185 164 169
170 169 172 168 162 165 181 181 168 170

20 ucenika predstavlja u ovom slucaju jednodimenzionalan statisticki skup. Najmanja

dobivena vrijednost je 162, a najveéa 185. Teoretski, bilo koji broj iz intervala [162,185]

......

od ovog 1 jo$ uvijek tvrditi da su svi brojevi unutar njega moguci ishodi mjerenja visine
ucenika. Dakle, visina ucenika je kontinuirana veli¢ina pa je pripadni statisticki skup

kontinuiran.

Vrijednosti diskretnog obiljezja dobivaju se obi¢no brojanjem a neprekidnog

mjerenjem.

Zadaci 4.
1. Objasnite pojam statistiCke varijable, odnosno obiljezja. Za koje se varijable kaze da
su:
a. kvalitativne
b. kvantitativne?

Navedite primjere kvalitativnih i kvantitativnih varijabli.

2. Kojoj vrsti i podvrsti pripadaju varijable (obiljezja):

poslovna djelatnost

o P

zemlja podrijetla robe

e

cijena dionica na burzi

o

stupanj zadovoljstva kupaca u trgovini

e. broj ¢lanova kuéanstva

s

koli¢ina padalina?

3. Koje su od navedenih varijabli diskretne, a koje kontinuirane:
a. broj odsutnih s posla
b. veli¢ina muske kosulje
c. tezina pakiranja kave dnevni utrzak

d. broj stanovnika u opéini  ?
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4. Statisticki se skup sastoji od 13470 stanova sagradenih u Republici Hrvatskoj
2011.god. Kojoj vrsti i podvrsti pripadaju varijable (obiljezja):
a. lokacija
b. vrsta vlasniStva

c. broj soba

o

povrsina stana
e. cijenapo m>?

Rjesenja

2) a)kvalitativno-nominalno-atributivno
b) kvalitativno-nominalno-geografski
¢) kvantitativno-kontinuirano
d) kvalitativno-diskretno

3)a)D; b)K; ¢)D; d)D

4 )a) kvalitativno-nominalno-geografski
b) kvalitativno-nominalno-atributivno
¢) kvalitativno-diskretno

e) kvantitativno-kontinuirano

5. Statisticki podaci 1 njihova svojstva
Statisticki podaci jesu oni koji su prikupljeni prema utvrdenom nacrtu (planu) statistickog

istrazivanja, odnosno planu pokusa, statisti¢ki su promjenjivi i ima ih dovoljan broj.

Razlikuju se podaci dobiveni opazanjem i podaci dobiveni statistiCkim pokusom. Podaci
dobiveni opazanjem su oni podaci kakvi jesu i na koje istraziva¢ nema utjecaja. Anketiraju li
se turisti, tada je o€ito da anketar samo evidentira odgovor o zemlji podrijetla, duljini boravka
isl

U statistiCkom pokusu na temelju nacrta pokusa istraziva¢ odreduje kontrolirane varijable 1
mjeri njihov utjecaj na neko svojstvo.Ako se mjeri utjecaj razli¢itih kolicina umjetnih gnojiva
na prinos jedne Zitarice tada je koli¢ina gnojiva pod kontrolom istrazivaca.

Statisticki podaci dobiveni postupkom prikupljanja nazivaju se izvornima. Podaci koji su
rezultat provodenja racunskih radnji nad izvornim podacima o jednoj ili viSe statistickih
varijabli nazivaju se izvedenima. Izvorni su podaci o dobi stanovnika u popisu stanovnistva, a

izvedeni su podaci o gusto¢i naseljenosti.
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5.1.Izvori podataka
Podatke dijelimo na sekundarne i primarne obzirom na izvor podataka.

STATISTICIKT

]P@ID)ACI[\
Seluntalin Pl

podacy n PodaeH &2

v romerciialil | | promatanem, || statistizkog

mierenjem pokusa

5.2. Sekundarni podaci

Sekundarni podaci su podaci prikupljeni ili se sustavno prikupljaju u skladu s nekom svrhom i
na odredeni nacin, a njihov opseg i vrsta ne izviru neposredno iz potreba danog istrazivanja.
(npr. podaci koje objavljuje Drzavni zavod za statistiku).

U pravilu su to broj¢ani podaci uredeni i prikazani statistickim tablicama, lako su dostupni 1
ne zahtijevaju velike materijalne troSkove. Nedostatak tih podataka je §to su ¢esto nedostatni i

potrebno je dobro procijeniti njihovu kvalitetu.

Prema izvorima, sekundarni podaci dijele se na interne i1 eksterne. Eksterni se jos dijele na

javne 1 komercijalne.
Interni podaci

Podaci pribavljeni unutar organizacije u kojoj se provodi istrazivanje (npr. platne liste,

poslovna izvjesc¢a i sl.)
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Eksterni podaci
Podaci pribavljeni izvan istrazivacke organizacije ili tvrtke. Ako su javni onda su dostupni
svim korisnicima, bez naknade, a ako su komercijalni onda su dobiveni uz naknadu i

pribavljeni prema zahtjevima korisnika.

Javni podaci su npr. podaci drzavnih statistickih ureda, tvrtki koje se bave istrazivanjem

banaka, osiguravajucih drustava i sl.

Komercijalni podaci su podaci poslovnih organizacija kojima je djelatnost prikupljanje i

prodaja podataka.

5.3.Primarni podaci

Primarni podaci prikupljaju se u skladu s predmetom i svrhom istrazivanja, odnosno
potrebama provodenja analize. Oni se pribavljaju utvrdivanjem oblika statistickih obiljezja
jedinica statistickih uzoraka, ili su rezultat izvodenja statistickog pokusa.

Podaci se mogu prikupljati za sve ¢lanove skupa ili samo za dio. Ako se podaci prikupljaju za
svaki ¢lan skupa onda govorimo o cenzusu ili iscrpnom obuhvatu jedinica skupa, npr.

popis stanovni$tva, registracija vozila i sli¢no. Takvo prikupljanje je vrlo skupo i dugo traje.

Prikupljanje podataka moze biti jednokratno, periodi¢no i tekuce.
Jednokratno se provodi jedanput, periodi¢no se provodi u vremenski jednakim tockama, a

tekuce u jednakim vremenskim intervalima.

Primarni se podaci prikupljaju za odredeni uzorak, a ne po jedinicama skupa. Uzorak je skup
odabranih jedinki na kojima se provodi istrazivanje. Slucajni uzorak se odabire tako da svaki
element osnovnog skupa moze biti uvrsten u uzorak. Najcesée se koriste jednostavni slucajni
uzorci.

Jednostavni slucajni uzorak bira se tako da iz skupa od N elemenata biramo n elemenata
(n < N) tako da za svaki element postoji jednaka vjerojatnost da bude izabran. U praksi se to
najc¢esce radi pomocu racunalnog programa koji stvara slucajne brojeve ili pomocu tablica

slucajnih brojeva.
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5.4. Nacini prikupljanja primarnih podataka

Podaci se mogu prikupljati na razli¢ite nacine, ovisno o opsegu 1 potrebama istrazivanja,

raspolozivim tehnickim i financijskim sredstvima i sli¢no.

Nacini na koje prikupljamo podatke su mjerenje, brojenje, ocjenjivanje i opaZanje.

Mjeri se recimo trajanje telefonskih poziva, tezine nekih proizvoda, visina ucenika u razredu i
sli¢no.
Ocjenjuje se recimo znanje na ispitima, kvaliteta nekog proizvoda itd.

Opazanjem se uocavaju cijene nekih proizvoda, ponasanje ¢lanova neke skupine.

Prikupljanje podataka provodi jedna osoba, istrazivacka skupina ili osoblje nekog poduzeca
ovisno o kakvom je istrazivanju rije¢. Osobe koje prikupljaju podatke moraju biti obrazovane

za taj posao tj. upoznate sa svim postupcima i sredstvima promatranja.

Dobiveni podaci se registriraju pomocu tehnickih uredaja, statistiCkih upitnika 1 drugih
sredstava. Tehnicki uredaji su mjerni uredaji, racunala, opticki ¢itaci.

Statisticki upitnici su upitnici ili anketni listi¢i u kojima su navedena obiljezja za jedinice o
kojima se traze podaci.

Podaci se mogu prikupljati telefonski te putem interneta, Sto su vrlo brzi i relativno jeftini
nacini prikupljanja podataka za odredeno istrazivanje.

Pitanja u statistickim upitnicima moraju biti jasna, sazeta po mogucnosti s ponudenim
odgovorima. Upitnici bi trebali biti kratki jer je veliki broj pitanja uglavnom odbojan za

ispitanike.

Primjer 5.3.1.

Zadatak je istraziti prehrambene navike ucenika jedne srednje Skole.
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ANKETA - ZDRAVA PREHRANA

Zaokruzi slovo ispred odgovora:

1. Da li doruckujes prije odlaska u skolu?
a) Ne

b) Da

c) Ponekad

2. Vas$ dnevni unos tekuéine je:
a) manji od litre

b) veci od litre

c) vedi od 2 litre

3. Sto pijete od tekucine?
a) Gazirane sokove

b) Negazirane sokove

¢) Vodu

d) Sve navedeno pomalo

4. Sto Vam je najvaznije kod hrane?
a) Da je ukusna

b) Da je zdrava

¢) Da je niskokalori¢na

5. Sto uobicajeno jedete dok ste u skoli?
a) Pekarske proizvode

b) Sendvice

c) Grickalice

6. Po vlastitoj procjeni, kakva je tvoja sveukupna prehrana?
a) Nezdrava

b) Zdrava

¢) Ovisno o prilici, kombinacija zdrave i nezdrave

d) Ne razmisljam uopce o tome

7.Dali bi se zelio/la zdravije hraniti i time pozitivno utjecati na vlastito zdravlje?

a) Da, ali mi takva prehrana nije dostupna

b) Naravno, uvijek radije biram zdravu hranu umjesto nezdrave
¢) Ponekad, ali nikada ne bih izbacio/la ,finu” nezdravu hranu

d) Ne, uopce me takva hrana ne zanima
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5.5. Priprema podataka za statisticku obradu

Sekundarni podaci se relativno brzo pripremaju jer su oni ve¢ uredeni za primarno istraZzivanje

za koje su prikupljeni. Priprema primarnih podataka slozeniji je posao.

Prvi dio je kontrola postupka prikupljanja podataka koja se vrsi tokom prikupljanja podataka
tako da se nadzire rad anketara, kontrolira se to¢nost i smislenost odgovora i uocene

nedosljednosti u odgovorima.

Nakon toga podaci se unose u racunalne programe za obradu podataka i pohranjuju.

Brzina unosa bitno se povecava kodiranjem podataka. Kodiranje (Sifriranje) sastoji se od
brojcanog ili slovnog oznacavanja odgovora, odnosno oblika obiljezja. BrojCane ili slovne
oznake tvore kodnu listu, koja se utvrduje u pripremnoj fazi prikupljanja podataka. Spol osobe
moze se kodirati ovako: za musku osobu upisuje se broj 1, za Zensku 0. Po pravilu kodiraju se

svi kvalitativni podaci, a rjede podaci numeri¢kog obiljezja.

Zadaci 5.

1. Napravite anketni upitnik da biste istrazili koju marku tenisica nosi vec¢ina ucenika u
vaSem razredu.

2. Napravite anketni upitnik kako biste saznali koliko vremena dnevno uce ucenici u
vaSem razredu.

3. Sto su primarni podaci? Koje su njihove prednosti, a koji nedostaci? Opisite korake pri
pribavljanju primarnih podataka. Sto se podrazumijeva pod pojmom cenzus?

4. Opisite svojstvo slucajnog uzorka. Za koji uzorak se kaze da je jednostavni slucajni?

5. Za koje se podatke kaze da su iz sekundarnih izvora? Koje su prednosti, a koji su

nedostaci sekundarnih podataka. Navedite primjere sekundarnih podataka.

Sazetak
Statistika — znanstvena metoda koja se bavi prikupljanjem, analiziranjem 1 tumacenjem

podataka razlicite vrste.

Podaci — promotrena kvalitativna i kvantitativna svojstva objekata, stvari, osoba, procesa...
Svrha primjene statistickih metoda — donoSenje suda o osobitosti promatranih pojava,
ispitivanje razlicitih pretpostavki, predvidanje razine i stanja pojava.

Metode deskriptivne statistike — sastoje se u primjeni postupaka uredivanja, grupiranja,

tabeliranja, grafickog prikazivanja statistickih podataka; podaci se ne poopcéavaju.
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StatistiCki skup — sastoji se od jedinica kojima se ispituje jedno ili viSe svojstava koja od
jedinice do jedinice ocituju statisticku promjenljivost

Opseg skupa — broj jedinica (prema opsegu skupa statisticki skupovi se dijele na konacne i
beskonacne)

Konacan skup — ima konacan broj elemenata

Beskonacan skup — ima beskonacno mnogo elemenata

Skup podataka ili osnovni skup — podaci o danoj varijabli za svaki element statisti¢kog skupa

Populacija moze biti:
e realna

e hipoteti¢na

¢ konacna

e beskonacna

Uzorak — podskup statistickog skupa (u svakom statistickom istrazivanju realni statisticki
skupovi se definiraju pojmovno, prostorno i vremenski)

pojmovno — odreduje se pripadnost skupu

prostorno — odreduje se kojem skupu pripadaju sve jedinice stat. skupa

vremenski — odreduje se vremenski interval ili vremenska tocka za koje su vezane

sve jedinice skupa

Vrste i izvori statistickih podataka

Statisticki podaci — rezultati mjerenja svojstava jedinica statistickih skupova, njihovih

podskupova ili eksperimentalnih jedinica

Statisticka varijabla ili obiljezje — svojstvo koje oblikom ili stupnjem varira od jedinice do

jedinice skupa; po njemu se elementi skupa razlikuju ili jedni drugima nalikuju
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I UREDIVANJE I PRIKAZIVANJE PODATAKA

I. Formiranje statistickih nizova, frekvencije

Nakon prikupljanja podataka, drugi korak u statistickim istrazivanjima je uredivanje i
prikazivanje podataka. Ovaj korak je nuzan iz razloga s§to ¢esto prikupljeni podaci u izvornom
obliku nisu pregledni i nije mogucée donositi zakljucke jer su podaci mnogobrojni. Uobicajeno
se podatci navode prema nekom pravilu ili se pak grupiraju te njihovim uredivanjem nastaje
statisticki niz.

Prilikom grupiranja smjeStamo u grupe jedinice istih obiljezja. Broj jedinica statistiCkog
skupa koje imaju isto obiljezje nazivamo apsolutnom frekvencijom (krace: frekvencija f;) ili
udestalost. Pojam frekvencije ve¢ smo spomenuli 1 u prvom poglavlju, gdje smo opisali da
frekvencije zapravo pokazuje koliko se puta neko svojstvo pojavljuje kod ¢lanova zadanog
statistickog skupa. Zbroj svih frekvencija jednak je ukupnom broju N elemenata statistiCkog
skupa. Frekvencije su brojevi izmedu 0 1 N. Prisjetimo se pojma frekvencije niza kroz sljedeci

primjer.

Primjer 1.1.
Zaposlenici jedne tvrtke anketirani su o tome koji im je dan u tjednu najdrazi. Dobiveni su
sljedeci podaci:

ut sri et pen pon sri pet pet cet sub
ned ned pon pet pet sri pet pet det sub

Obiljezje danog skupa je dan u tjednu, a vrijednosti su: ponedjeljak, utorak, srijeda, cetvrtak,
petak, subota, 1 nedjelja. Vrijednost por pojavljuje se tri puta, vrijednost ut jednom,

vrijednost sri tri puta itd. Podatke prikazujemo u tablici frekvencija.
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Zadnji redak dodan je kao kontrolni redak.

Dani u tjednu | Frekvencija
pon 3
wut 1
sri 3
cet 3
pet 6
sub 2
ned 2
Zbroj 20

Iz prikazanih podataka vidimo da je anketirano 20 zaposlenika te da im je najdrazi dan u

tjednu petak.

Primjer 1.2

Podaci u tablici prikazuju statisticki skup koji ¢ini 40 osoba koje su u jednom danu kupile
cipele u jednoj prodavaonici muskih cipela. U lijevom stupcu tablice nalaze se vrijednosti
obiljezja elemenata tog skupa, veli¢ina kupljenog para cipela, a u desnom stupcu frekvencije,

broj kupaca.

Veli¢ina cipela | Broj kupaca
36 2
37 1
38 3
39 2
40 6
41 13
42 6
43 4
44 2
45 1

Zhroj 40
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Na temelju tablice frekvencija, poslovoda promatrane prodavaonice cipela moze zakljuciti da
prilikom nove narudZzbe cipela treba naruciti najviSe pari veli¢ine 41. Sljedece po koli¢ini
narudZbe trebaju biti cipele veli¢ina 401 42 itd.

Pretpostavimo da prodavaonica u sljedecoj narudzbi treba naruciti 600 pari cipela. Koliko
medu tih §00 pari treba biti onih s brojem 41, koliko s brojem 4@ itd.? Na to pitanje ne
dobivamo odgovor iz dane tablice. Iz tog razloga se uvode relativne frekvencije vrijednosti
promatranog obiljezja.

Relativna frekvencija pojedine vrijednosti promatranog obiljezja jednaka je koli¢niku
frekvencije te vrijednosti 1 ukupnog broja elemenata statisticCkog skupa N. Oznacit ¢emo je s

p; . Zbroj svih relativnih frekvencija jednak je 1.

Dakle, Ako su frekvencije f| f,,..., f, ,relativne su frekvencije:
fi .
===i=12,..,k
b N

gdieje f,+f,+..+f, =N.

Odredimo relativne frekvencije iz naSeg primjera.

VeliCina cipela Broj kupaca Relativne frekvencije
2
36 2 —=0.05
40
1
37 1 — = 0.025
40
3
38 3 —=0.075
40
2
39 2 —= 0.05
40
6
40 6 —=0.15
40
13
41 13 — = 0.325
40
5]
42 (3] —=0.15
40
4
43 4 — =01
40
2
44 2 — =005
40
1
45 1 — = 0.025
40
Zbroj 40 1
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Sada je jasno da bi pri novoj narudzbi od 600 pari cipela poslovoda trebao naruciti:

600 - 0.05 = 30 pari cipela broj 36
600 - 0.025 = 15 pari cipela broj 37
600 -0.075 = 45 pari cipela broj 38 itd.

Uvodenje relativnih frekvencija omogucuje nam da usporedujemo ista obiljezja koja se

promatraju na razli¢itim skupovima. To pokazuje sljedeci primjer.

Primjer 1.3

U jednoj srednjoj Skoli sa 800 uc€enika promatrano je obiljezje zakljucna ocjena iz

matematike, na skupu svih uc¢enika Skole i na skupu ucenika 1.a razreda.

Dobivene su sljedece tablice.

Ocjena iz matematike na skupu svih u¢enika skole

Vrijednosti obiljezja | Frekvencije | Relativne frekvencije | Relativne frekvencije u postotcima
1 40 0.05 5
2 168 D.21 21
3 188 0.235 23.5
4 260 0.325 325
5 144 0.18 18
Zbroj 00 1 100

Ocjena iz matematike na skupu ucenika 1.a razreda

Vrijednosti obiljezja | Frekvencije | Relativne frekvencije | Relativne frekvencije u postotcima
1 2 D.08 o
2 5 0.2 20
3 6 0.24 24
4 8 0.32 32
5 4 D.16 16
Zbroj 25 1 100

Relativnu frekvenciju (oznaka: P) zapisanu u obliku postotka zovemo postotna relativna

frekvencija.

Na temelju frekvencija iz danih tablica ne mozemo donijeti nikakav zakljucak. Za vrijednost

obiljezja ocjene odlican je frekvencija u prvoj tablici 144, a u drugoj 4. No, frekvencija u
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prvoj tablici dobivena je na skupu od 300 ucenika, a u drugoj na skupu od 25 ucenika. Zato
te frekvencije ne mozemo usporedivati.

Uvodenje relativnih frekvencija omogucuje nam usporedivanje. Iz tablica o¢itavamo: 18%
ucenika cijele Skole i 1624 ucenika 1.a razreda imalo je ocjenu 5 iz matematike. Mozemo
zakljuciti da je uspjeh iz matematike na cijeloj skoli bolji nego u 1. a razredu.

Podatke kod kojih je frekvencija svake vrijednosti mala, potrebno je grupirati u grupe koje
nazivamo razredi. Razred je interval oblika [a, b] (intervala mogu biti i otvoreni, ili
poluotvoreni). Brojeve a, b zovemo granice razreda. Razredi mogu biti jednakih ili razlic¢itih
veliCina, ali se preporuca se da broj razreda ne premasuje 15.

Broj jedinica koje ¢ine neki razred oznacava njegovu frekvenciju. Ponekad je potrebno
odrediti i precizne granice. Precizne granice ¢emo odrediti tako da najprije odredimo razliku
donje granice tekuceg razreda i gornje granice prethodnog razreda. Potom donju originalnu
granicu umanjimo za polovinu spomenute razlike, a gornju granicu za polovinu razlike
povecamo.

Veli¢ina ili Sirina { — tog razreda je razlika izmedu donje granice sljedeceg razreda i donje
granice tekuceg razreda. Ako Zelimo odrediti podijeliti podatke u razrede jednakih Sirina,
odredimo razliku najveceg i najmanjeg podatka u grupi, podijelimo ju s brojem razreda i
zaokruzimo na viSe. Prikazimo grupiranje u 6 razreda jednake Sirine u sljede¢em primjeru.
Primjer 1.4.

Ucenicima 1.a razreda izmjerena je visina i dobiveni su ovi podaci iskazani u centimetrima:

182 153 164 173 184 175 180 155
201 177 180 183 186 188 182 178
169 168 173 159 152 162 163 185

Najmanja izmjerena visina je 152, a najveca 201.

201 -152

Izrac¢unajmo S$irinu razreda: = 8.16. Dobiveni broj zaokruzimo na 9.

Budu¢i da je Sirina svakog razreda 9, to znaci na se u prvom razredu nalaze vrijednosti:
152,153,154,155,156,157,158, 1591 160. | tako dalje za svaki razred. Napravimo tablicu

frekvencija za razrede.

Visina uc¢enika | Frekvencija
152 — 160 4
161 — 169 5
170 — 178 5
179 — 187 3
188 — 196 1
197 — 205 1
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U ovom primjeru mozemo uvesti i precizne granice razreda. Naime, razredi se moraju
nastavljati jedan na drugoga. Zato se kao precizne granice prvoga razreda stavljaju 151.5 kao
donja granica, 1 160.5 gornja granica razreda itd. Uvodenje preciznih granica ima smisla jer
smo kod mjerenja svaki rezultat koji je bio veé¢i od 160.5 registrirali kao 161, a svaki rezultat

A

koji je bio manji od 160.5 registrirali smo kao 160. Unesimo sada u tablicu i precizne granice

razreda.
Visina u€enika | Precizne granice razreda | Frekvencija
152 — 160 151.5—160.5 4
161 — 189 160.5 — 1695 5
170 — 178 169.5 —178.5 5
179 — 187 178.5 —187.5 (5]
188 — 196 187.5 —196.5 1
197 — 205 196.5 — 205.5 1

Ako nemamo razrede jednake Sirine, njihove frekvencije nisu usporedive pa je potrebno
korigirati frekvencije. Korigirane frekvencije racunamo dijeljenjem originalnih frekvencija
sa Sirinama razreda.

Primjer 1.5.

Tablica prikazuje broj ¢lanova obveznih mirovinskih fondova u RH u veljaci 2011. godine,

prema dobi (u tisu¢ama):

Starost, godine | Broj ¢lanova u tisuéama | Sirina razreda
15— 24 187.64 10
25 — 34 570.68 10
35— 44 523.49 10
45 — 64 286.54 20

Budu¢i da su razredi razlicitih Sirina, potrebno je korigirati frekvencije dijeljenjem sa Sirinom

razreda.
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Starost, godine | Broj ¢lanova u tisuéama | Sirina razreda | Korigirane frekvencije
187.84
15— 24 187.84 10 = 18.784
10
570.68
25— 34 570.68 10 = 57.068
10
52349
35— 44 52349 10 = 52.349
10
286.54
45 — 64 286.54 20 — =14.327
FAN

Ukoliko korigiramo relativne frekvencije, dobivamo korigiranu relativnu frekvenciju koja

se ponekad naziva i gustoca.

Zadaci 1.

1. Ucenici svih prvih razreda odgovarali su na pitanje: "Koliko ima$§ brace i sestara."

Dobiveni su ovi odgovori:

o o @

&

0
0

1
4

0
0

0
1

0
1

1
0

o

==

e

= o

Napravi tablicu frekvencija.

[SE R E

= ba

e

= bd

1 10 3
1 12 2
3 21 1
0 12 2

Sto je obiljezje, a $to su vrijednosti tog obiljeZja?

Koliko djece nema ni brata ni sestru?

Koliko u¢enika ima barem jednog brata ili sestru?

e. Koliki dio uc¢enika ima viSe od dvoje brace?

2. Provedite anketu u svom razredu:

a. o tome koje kuéne ljubimce imaju uéenici

b. o sportovima kojima se bave ucenici

c. o vrsti mobilne mreZe kojom se u€enici koriste

Podatke prikazite u tablicama frekvencije.
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3. Tablica prikazuje broj ucenika koji su zavrsili srednju Skolu 2010. godine u Republici

Hrvatsko;.

Spol Broj ucenika
zenski 22 379
muski 22 431
ukupno 44 810

Izracunajte relativne i postotne za dane podatke.

4. Ucenici Cetvrtog razreda jedne medicinske Skole svoju prakti¢nu nastavu odraduju u

bolnici na razli¢itim odjelima: interni(I), kardiologija(K), traumatologija(T), zarazni

(2), pedijatrija(P) 1 neurologija(N). Napravite tablicni prikaz frekvencija, relativnih

frekvencija 1 postotnih relativnih frekvencija zastupljenosti pojedinog odjela na

temelju navedenih podataka.

5. U gradu radi 40 trgovina prehrambenim artiklima. U rujnu su te trgovine imale

sljedeci promet iskazan u tisu¢ama kuna:

23 10 15 50
110 98 81 72

51 49 107 39

66 77
65 62
47 53

28 38 73 82 104 80

34
89

66
71

39 46 52
37 121 96
98 105 B84
69 44 53

Podatke grupiraj u 6 razreda i prikazi tablicom frekvencija.

6. Tablica prikazuje radnike poduzeca X¥ Z prema godinama starosti.

IzraCunaj veliCine razreda i korgiraj frekvencije.

Godine starosti Broj radnika
18 — 20 10

20— 22 15

22— 28 15

28 — 32 5]
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Rjesenja
a. Obiljezje: broj brace i sestara, vrijednosti obiljezja: 0,1,2,34

26

1.

b. c. 14 d. 46 e. —=83%
Broj brace i sestara | Frekvencije
L] 14
1 30
2 11
3 3
4 2
Spol Broj ucenika | Relativne frekvencije | Relativne postotne frekvencije
zenski 22 379 0.2497 2497
muski 22 431 0.2503 2503
ukupno 44 810 0.5 50
Frekvencije | Relativne frekvencije | Relativne postotne frekvencije
Interni 5 0.1786 17.86 %
Kardiologija 4 0.1429 14.29 %
Traumatologija 2 0.0714 7.14 %
Zarazni 4 0.1429 14.29 %
Pedijatrija 7 0.25 25 %
Neurologija 6 0.2143 21.43 %
Ukupno 28 1 100 %




Razredi Frekvencije
10— 28 4
29 — 47 8
48 — 66 10
67 — 85 9
86— 104 5
105 — 123 4

Godine starosti | Broj radnika | Veli¢ina razreda | Korigirane frekvencije
16 — 20 10 2 5
20— 22 15 2 7.5
22-128 15 6 25
28— 32 8 4 2
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2. Vrste statistickih nizova

Nakon §to se formiraju statisticki nizovi, kako bismo ih mogli analizirati potrebno je utvrditi o

kakvom se nizu radi.

STATISTICKI
NIZ
kvalitativni numericki vremenski
nominalni redoslijedni

2.1. Nizovi kvalitativnih podataka

Ako uredujemo podatke koji ovise o jednoj kvalitativnoj varijabli, onda govorimo o nizu
kvalitativnih podataka. Kvalitativni statisticki nizovi mogu biti redoslijedni 1 nominalni.
Grupiranjem podataka prema redoslijednom obiljezju nastaju redoslijedni nizovi, dok se
nominalni niz formira grupiranjem jedinica statistickog niza prema oblicima nominalnog
obiljezja (prisjetimo se nekih nominalnih obiljezja: zanimanje, spol, nacionalnost, bracno
stanje, marka automobila, mjesto boravka, rodenja).

Niz kvalitativnih podataka pregledno se prikazuje statistickom tabelom i grafikonom.

Primjer 2.1.1. (nominalni niz)
Statisticki skup ¢ine u€enici koji su zavrsili srednju Skolu u RH prije 2010. godine. Ras¢lanit

¢emo ih na grupe prema obiljezju spol.

Spol Broj ucenika f,
Zenski 22379
Muski 22 431

Ukupno 44 810
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Primjer 2.1.2. (redoslijedni niz)
Prikazimo redoslijedni niz temeljem podataka o zavrSnom uspjehu ucenika srednjih Skola na

kraju Skolske godine iz izvora mati¢ne knjige evidencije Skole.

Zavrsni uspjeh

Dovoljan
Dobar
Vrlo dobar
Odlican

2.2. Numericki statisti¢ki niz

Numericki statisticki niz formira se uredenjem kvantitativnih podataka, odnosno vrijednosti

numeriCke varijable. Nacin uredivanja ovisi o broju podataka i o tome jesu li podaci

vrijednosti diskretne ili kontinuirane numericke varijable. Podaci se mogu nizati prema

veli¢ini, grupirati prema pojedina¢nim vrijednostima numericke varijable ili po razredima.

Ako je podataka malo, radi se uredivanje podataka na temelju utvrdenog pravila (abecednim

redom, prema rangu, ucestalosti). Ako je podataka puno uredujemo ih grupiranjem.

Primjer 2.2.1. (numericki niz)

Prikazani su podaci o navrSenim godinama radnog staza zaposlenih:
3,7,2,9,6,7,12,15,3,8,25,17,32,1, 1

Broj podataka je 15, tj. mali je broj vrijednosti.

Uredeni podaci su slijedeci:

X, [ 112|367 [7(8|9|12|15|17|25]32

i

Postupnim zbrajanjem originalnih frekvencija (apsolutnih ili relativnih) numeri¢kog niza
nastaju kumulativni niz. Prva frekvencija kumulativnog niza jednaka je prvoj frekvenciji
izvornog niza. Druga frekvencija kumulativnog niza jednaka je zbroju prve i druge
frekvencije polaznog niza. Posljednja frekvencija tog niza jednaka je zbroju svih frekvencija

izvornog niza. Simbolicki se formiranje kumulativnog niza moze opisati na sljede¢i nacin.

Kumulativni niz numeri¢kog niza s frekvencijama f;, /5,....f; dan je izrazom:

§,= fi Su= fit fos s S, = it fott ,

Kunulativni niz jednako se formira i na temelju relativnih frekvencija i postotnih frekvencija.
Iz nadina formiranja kumulativhog niza slijedi 1 znacenje njegovih clanova. i-ti Clan

kumulativnog niza pokazuje koliko je jedinica kojima je vrijednost numericke varijable

29



jednaka onoj vrijednosti varijable Cija je izvorna frekvencija posljednja usla u kumulativni niz
ili je manja od nje.

Ako se kumulativni niz formira na temelju postotnih frekvencija onda i-ti ¢lan kumulativnog
niza pokazuje koliki je postotak jedinica kojima je vrijednost numeri¢ke varijable jednaka
onoj vrijednosti varijable ¢ija je frekvencija posljednja usla u niz ili je manja od nje.

Primjer 2.2.2. (kumulativni niz)

Prikazani su podatci o zavrSenim stanovima za stanovanje prema broju soba (jednosobni,

dvosobni...) u Hrvatskoj 2009. godine.

Kumulativni Kumulativni niz
Broj soba | Broj stanova | niz (na temelju | Struktura u % (na postotnih
frekvencija) frekvencija)
1 2435 2 435 13.21 13.21
2 5845 8 280 31.70 4491
3 4 955 13 235 26.88 71.79
4 2 997 16 232 16.26 88.05
5-8 2204 18 436 11.95 100

Pogledajmo kako je formiran kumulativni niz na temelju frekvencija:

5) —fi — 2435 S5;— fi+f:— 2435+ 50845 _ 0 200,..

Ss=f+fat+f;=18436 =N

Postupnim zbrajanjem postotnih frekvencija nastao je kumulativni niz prikazan u zadnjem
stupcu.

Za primjenu je vazno tumacenje ¢lanova kumulativnog niza. Treéi ¢lan kumulativnog niza na
temelju frekvencija jest 13 235. On pokazuje da je broj stanova s 1, 2 1 3 sobe jednak 13 235.
Drugim rije€ima, 13 235 je broj zavrSenih stanova s 3 i manje soba. Pripadajuci ¢lan
kumulativnog niza na temelju postotnih frekvencija je 71.79%. Prema tome, od ukupnog broja

zavrs$enih stanova s 3 1 manje soba ih je 71.79%.
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2.3. Vremenski niz
Vremenski niz ¢ine kronoloski uredeni podaci.

Primjer 2.3. (vremenski niz)

U tablici su prikazani podatci o ukupnom broju zaposlenih u Hrvatskoj u razdoblju

2005.-2011., te o broju zaposlenih zena (u tisu¢ama):

Godina 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. | 2010. | 2011.

Ukupno 1420 | 1468 | 1517 | 1555 | 1499 | 1432 | 1411
Od toga zena 641 661 684 701 679 657 651
Postotak zena | 45.1 45.0 45.1 45.1 45.3 45.9 46.1

3. Tabeliranje

Tabelarno prikazivanje statistickih podataka ima za cilj da na jasan 1 pregledan nacin prikaze
rezultate prikupljanja i grupiranja statistickih podataka. Svaka statisticka tablica mora imati
naslov, tekstualni dio, broj¢ani dio i izvor podataka.
Pogledajmo jedan primjer sloZenije tablice:

Tablica 1. Naslov tablice

ZAGLAVLJE
Oznake
stupca
0 1 2 n
Oznake
O
S retka Brojéani dio tablice | — o
=} cC (0]
z . 5 5
B Polje N 2
o
Polje
Zbirni redak
Izvor podataka...

Zaglavlje je prvi redak koji sluzi za tumacenje brojeva u stupcima. Predstupac je prvi stupac
koji sluzi za tumacenje brojeva koji se nalaze u redcima. Zbirni redak sluzi za unosenje zbroja
danih u stupcima, a zbirni stupac za unoSenje zbrojeva brojeva u redcima tablice.

Brojcani dio tablice sastoji se od polja u koja se unose rezultati grupiranja statistickih

podataka u obliku apsolutnih (ili relativnih) frekvencija. Ispod tablice navodi se izvor
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podataka. Niti jedno polje u broj¢anom dijelu tablice ne smije ostati prazno. U svako polje
upisuje se broj ili drugi znak koji je uobicajen u statisti¢koj praksi.
Evo primjera nekih oznaka i njihovo znacenje:

* ispravljen podatak

1) oznaka za napomenu ispod tablice

() nepotpun podatak

- nema pojave

ne raspolaze se podatkom

0 podatak je manji od 0.5 upotrijebljene jedinice mjere
00 podatak je manji od 0.05 upotrijebljene jedinice mjere

@ prosjek

Oblik statisticke tablice ovisi o tome promatramo li jedan ili viSe statistickih skupova prema
jednom ili vise obiljezja. Razlikuju se:

a. jednostavne statisticke tablice
b. slozene statistiCke tablice koje mogu biti skupne i kombinirane

Primjer 3.1.

Tablica 2. Nocenja turista xxxx godine u izabranim mjestima ( u 000 )

Mjesto Broj turista
Zagreb 725
KupaliSna mjesta 612
Primorska mjesta 8022
Ukupno 9359

Izvor: Statisticki ljetopis xxxx godine, str. xX.

Ovo je jednostavna statisticka tablica u kojoj je prikazano jedno statisticko obiljezje.

Primjer 3.2.
Tablica 3. Status studiranja prema vrsti Skola Skolske godine xxxx/xx
Skole izvanredni status | redovni status ukupno
srednje Skole 310 894 1204
veleucilista 1080 5 641 6 721
fakulteti 1709 17 594 19 303
ukupno 3099 24 129 27 228

Izvor : Statisticki ljetopis xxxx godine, str. Xxx.
Ovo je kombinirana statistiCka tablica koja prikazuje statisticke nizove koji su nastali

grupiranjem statistickog skupa ucenika i studenata prema statusu studiranja i vrsti Skole.
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4. Graficko prikazivanje kvalitativnih nizova
Pri obradi statistickih podataka, radi lakSeg uocavanja bitnih osobina promatrane pojave,

sluzimo se 1 geometrijskim zorom, tj. statisticke nizove prikazujemo graficki koristeci:

stupcasti dijagram
kruzni dijagram
dijagram toCaka
dijagram stablo-list
histogram

poligon frekvencija

kumulanta

4.1. Stupcasti dijagram (eng. BarChart)

Stupcasti dijagram je povrSinski grafikon koji predocava statisticki skup pomocu
pravokutnika koji imaju jednaku osnovicu a €ija visina predstavlja frekvencije. Pravokutnike
smjeStamo u pravokutnom koordinatnom sustavu, pri ¢emu osnovice smjeStamo na os apscisa,
a frekvencije na os ordinata.

Primjer 4.1.1. (jednostavni stupcasti dijagram)

Nastavnici Skole anketirani su o najomiljenijoj vrsti voc¢a. Dobiven je statisti¢ki skup kojem je
obiljezje "najomiljenije voée", a vrijednosti tog obiljezja su: jabuke, kruske, narance, banane, i

Sljive. Njihovi odgovori, frekvencije, te izracunata relativna frekvencija dani su u tablici.

Najomiljenija vrsta vo¢a | Frekvencija | Relativna frekvencija
jabuke 6 0.24
kruske 2 0.08
narance 4 0.16
banane 9 0.36
$ljive 4 0.16
Zbroj 25 1

Podatke iz te tablice uobicajeno je graficki prikazati na sljede¢i nacin. Nacrtamo pravokutni
koordinatni sustav u ravnini (napomenimo da duljine jedni¢nih duZina na koordinatnom osima
najcesce nisu medusobno jednake). Na os apscisa nanesemo vrijednosti obiljezja, a na os
ordinata nanesemo frekvencije tih vrijednosti. Zatim nacrtamo pravokutnike kojima su duljine

visina jednake odgovaraju¢im frekvencijama.
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Najomiljenije voce

frekvencije

jabuke kruske narance banane Sljive

Usporedivanje dva ili vise statistickih nizova provodi se pomocu dvostrukih ili visestrukih
stupaca. Crtaju se jednako kao jednostavni stupcasti dijagrami, pri ¢emu se razli¢iti nizovi
oznacavaju drugacijim bojama. Primjer visSestrukih stupaca prikazan je u sljede¢em primjeru.
Primjer 4.1.2. (viSestruki stupcasti dijagram)

Usporedivanje dva ili viSe nizova podataka provodi se pomocu dvostrukih ili visestrukih
stupaca. Grafikon viSestrukih stupaca crtamo u pravokutnom koordinatnom sustavu, pri ¢emu
su stupci jednakih osnovica, dok im je visina odredena frekvencijama. Stupce crtamo u
skupinama po dva ili viSe, ovisno o tome koliko se nizova usporeduje, pri cemu se preporuca
usporediti manji broj nizova kako bi grafikon bio pregledan.

Temeljem podataka u tablici o korisnicima interneta i racunala u Hrvatskoj u 2010. godini

izraden je grafikon trostrukih stupaca.

Korisnici Muskarci Zene

Redoviti korisnici ra¢unala 1060218 | 869 785

Redoviti korisnici interneta | 1 028 250 | 834 722

Korisnici elektroni¢ke poste | 728 138 630 568
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1200000

1000000 +——

800000 +— | Redoviti korisnici racunala

600000 +— [ Redoviti korisnici
interneta

400000 — — [ =
Korisnici elektronicke
poite

200000 +— 1 [

0 T |

Mugkarci Zene

Promatranjem slike mozemo zakljuciti kako je veci broj korisnika racunala, interneta i
elektronicke poste muskog spola. To se moze, primjerice, objasniti veCom stopom
zaposlenosti muSakaraca koji na radnom mjestu koriste racunala.

Primjer 4.1.3. (razdijeljeni ili strukturni stupci)

Razdijeljeni ili strukturni stupci prikazuju statisticki niz ¢ije ga frekvencije rastavljaju na dva
ili viSe dijelova. Visina svakog stupca predocuje opseg pojedina¢nog skupa koji analiziramo.
Stupce mozemo crtati tako da na os ordinata nanosimo frekvencije (ili relativne frekvencije).
Pomocu ovih stupaca mozemo usporedivati strukturu medusobno srodnih skupova podataka.
Na slici su prikazani razdijeljeni stupci na primjeru prosjecne cijene kvadratnog metra
prodanog novoizgradenog stana u 2010. godini, pri ¢emu se vrSi usporedba na razini
Hrvatske, grada Zagreba i ostalih naselja. Moze se uociti kako je prosjecna cijena kvadratnog
metra stana najveca u Zagrebu, ali je struktura troSkova koji ¢ine tu cijenu sli¢na u Zagrebu 1
u ostalim naseljima. Medutim, troSkovi gradevinskog zemljista su gotovo dvostruko veéi u

Zagrebu u odnosu na ostala naselja, Sto vjerojatno doprinosi vecoj cijeni kvadratnog metra

stana.
15000
12000
Ostali trogkovi
9000 — —
Troskovi gradnje i dobit
6000 — izvodaga
Troskovi gradevinskog
3000 - zemljiZtva
0 T T |

Ukupno Zagreb Ostala naselja
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4.2. Kruzni dijagram
Kruzni dijagram sluzi za isticanje odnosa frekvencija, usporedivanje opsega dva ili vise
statistickih nizova. Polumjer kruga odreduje se proizvoljno, pri ¢emu isjecci kruga moraju biti

proporcionalni frekvencijama niza. S obzirom da puni krug ima 360° potrebno je prije

crtanja, izraunati veli¢inu kuta svakog kruZznog isjecka. Stupnjevi isjecka dani su izrazom:

_Jt 5
Sf = N 30{].
gdje je f frekvencija pojedinog obiljezja, a N ukupan broj elemenata statistiCkog skupa.

(Napomena: koli¢nikom % racunamo relativne frekvencije, pa ukoliko ih ve¢ imamo poznate

u tablici dovoljno je stupnjeve isjecka izracunati mnozeéi ih s 360.)
Primjer 4.2.
60 djelatnika jedne firme poslano je na kontrolu vida. Nakon pregleda kod o¢nog lije¢nika

dobivena je tablica razdiobe promatranog obiljezja (vid) na tom skupu od 60 osoba.

Obiljezje (vid) | Frekvencije | Relativne frekvencije | Postotne relativne frekvencije
Normalan vid 36 0.6 60
Kratkovidnost 15 0.25 25
Dalekovidnost 9 0.15 15

Zbroj 60 1 100

Tablicu graficki prikazujemo pomocu kruznog dijagrama na sljedeci nacin.

Iz tablice ocitavamo da 602 osoba iz danog skupa ima normalan vid. Puni kut ima 360°.
Zato je 609% od punog kuta jednako 360°- 0.6 = 216°. Sli¢no je 25% od punog kuta jednako
360°- 0.25 = 90°, a 15% od punog kuta jednako je 360°- 0.15 = 54° 360°. Sad nacrtamo

krug s tri kruzna isjeCka koji su odredeni sredi$njim kutovima od 216°,90%,i 54°.

Kontrola vida

Kratkovidnost

Dalekovidnost

Normalan vid
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4.3. Dijagram tocaka (eng. DotPlot)
Kod nizova s manjim brojem podataka koristimo dijagram s toCakama. Dijagram s toCkama

crtamo tako da na vodoravno polozenoj duZini naznac¢imo myjerilo nekog obiljezja. Iznad
vodoravne linije ucrtavamo tocke nad onim vrijednostima na koje se odnose. Prikazimo

dijagram tocaka za podatke u sljede¢em primjeru.
Primjer 4.3.

Na satu tjelesne i zdrastvene kulture mjeri se vrijeme izvodenja zadane vjezbe. Podaci

dobiveni u 20 nezavisnih mjerenja su (u sekundama):
24 28 22 26 24 27 26 25 26 23 30 26 29 25 27 24 26 25 24 27

Dijagram tocaka

22 2 2% 28 a0

4.4. Dijagram stablo-list (eng. StemPlot)
Dijagram stablo-list koristan je za prikaz podataka u kojima je frekvencija svake vrijednosti

mala (1 ili 2). Potrebno je najprije vrijednosti poredati po veli€ini te se zatim znamenke svake

od vrijednosti niza podijele na dva dijela. Prvi dio znamenke nazivamo stablo, a ostatak list.
Stablo od lista odvajamo okomicom. U stupcu prvo nizemo vrijednosti stabla od najmanje do
najvece, a zatim uz svako stablo predo¢imo odgovarajuce listove.

Primjer 4.4.

Ordinaciju je tijekom tjedna posjetilo 60 pacijenata. Njihove godine starosti su sljedece:

29 35 46 47 49 65 31 65 66 70
71 21 73 37 55 43 39 66 73 64
38 23 65 37 54 45 44 61 29 51

72 48 58 45 56 80 49 3 30 53
54 52 46 61 60 37 51 71 31 68
60 61 35 59 57 42 53 43 45 64
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Prikazimo podatke u stablo-list dijagramu.

I 3 9 9 9
0o 0 1 1 1
3 3 4 5
1 1 2 3 3
o0 1 1 1
0o 1 1 2 3
B0
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Kljue : 3|1 znaci 51

U prvi redak zapisujemo sve brojeve kojima je prva znamenka 2, u drugi redak sve brojeve
kojima je prva znamenka 3, itd., a drugu znamenku zapisujemo nakon vertikalne crte.

Postupak ponavljamo dok ne iscrpimo sve mogucnosti. Uz dijagram zapisujemo 1 klju¢ u

kojem je opisano znacenje zapisa.

4.5. Histogram
Histogram je povrSinski grafikon kojeg konstruiramo pomocu stupaca (pravokutnika) koji se

oslanjaju jedan na drugi. Visina tih stupaca ovisi o veli¢ini frekvencije pojedinog obiljezja.
Konstruiramo ga u pravokutnom koordinatnom sustavu u kojemu na os apscisa nanosimo
brojcane vrijednosti obiljeZja, a na okomite frekvencije.

Primjer 4.5.

Ispitujuci koli¢inu lijekova koje dnevno uzimaju pacijenti, doslo se do sljedec¢ih podataka o

broju lijekova u obliku tableta koje svaki dan uzimaju pacijenti bolni¢kog odjela:

broj tableta koje se broj pacijenata koji uzimaju
uzimaju svakodnevno taj broj lijekova
1 24
2 43
3 12
4 2
5 1

IzraCunajmo prvo relativne frekvencije tako da podijelimo frekvencije s ukupnim brojem
podataka. Istrazivanje je provedeno na ukupno 32 pacijenta. Vrijednosti obiljezja su brojevi:
1,2,3,4,5 1 za svaku vrijednost se crta stupac. Stupci se crtaju spojeno i to ovako: na
horizontalnoj osi odredimo toc¢ke 1,2,3,4,5. Tada baza stupca po€inje 0.5 prije 1 zavrSava 0.5

poslije, a to su precizne granice razreda.
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broj tableta | precizne granice razreda | frekvencija | relativna frekvencija
24
1 05—1.5 24 —
82
43
2 15—-25 43 —
82
12
3 25—35 12 —_—
82
2
4 3.5—45 2 —
82
1
5 45—05.5 1 —
22

Na vertikalnu os nanesimo frekevencije ili ako zelimo relativne frekvencije.

404

304

frekvencije

204

™
0 10

broj tableta na dan

relativne frekvencije

0 05 1 15 2 25 3 35 2 45 5 55

broj tableta na dan

4.6. Poligon frekvencija (eng. FrequencyPolygon)

Poligon frekvencija je linijski grafikon koji takoder crtamo u pravokutnom koordinatnom
sustavu, s istim mjerilima na okomitoj 1 horizontalnoj osi kao histogram. Ovaj grafikon

nastaje tako da na sredini duzina koje predocavaju vrijednosti numerickog obiljezja ucrtamo
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tocke c¢ije koordinate odgovaraju broj¢anim vrijednostima obiljezja 1 pripadaju¢im

frekvencijama te ih potom spojimo linijama. Ako je prethodno nacrtan histogram, dovoljno je

polovice vrhova stupaca (tj. sredine razreda- aritmeticka sredina donje i gornje granice

razreda) spojiti linijama da bi se kreirao poligon frekvencija.

Primjer 4.6.

Prikazat ¢emo na istoj slici histogram 1 poligon frekvencija temeljem podataka o

nezaposlenim osobama prijavljenim Hrvatskom zavodu za zaposljavanje, na dan 31. prosinca

2010. godine. Izra¢unajmo Sirine pojednog razreda, precizne granice, korigirane frekvencije, i

sredine razreda.

' Precizne Sirina Korigirane )
Starost | Broj osoba ) N Sredina razreda
granice razreda frekvencije

15—19 17 455 145 — 195 5 3491 17
20— 24 44 031 19.5 — 245 5 8 806.2 22
25—129 43 932 245—1295 5 8 766.4 27
30— 39 66 955 295—395 10 6 695.5 34.5
40— 49 64 512 39.5— 495 10 6 451.2 44.5

501

82 960 49.5 — 645 15 5530.67 57

vise
% . 8 C
g /| e
= 8 / _______-____-_=F

4.7. Kumulanta

18 21 24 27

30 a3 36 30

Starost u godinama

&1 54 &7 B0

B3 BB

Kumulantom graficki prikazujemo kumulativne nizove. To je stepenasti linijski grafikonom

koji se crta u pravokutnom koordinatnom sustavu, pri ¢emu na horizontalnoj osi nanosimo

mjerilo za vrijednosti obiljezja, a na okomitu os vrijednosti kumulativnog niza.
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Primjer 4.7.

Tablica prikazuje broj prodanih mobitela u prodavaonici tijekom 30 dana.

Broj prodanih mobitela u danu | Broj mobitela | Kumulativni niz
0 3 3
1 5 3+5=8
2 6 3+5+6=14
3 5 3+5+6+5=19
4 4 3+5+6+5+4=23
5 4 3+5+6+5+4+4=27
6 3 3+5+6+5+4+4+3=30

U tre¢em stupcu izracunati su ¢lanovi kumulativnog niza. Nacrtajmo sada kumulantu.

broj 30
mobitela 27

23

19

14

*—0—0—0—0—0—0—0

0123456
broj prodanih mobitela u danu

Zadaci4.

1. Uzroci smrti za 700 osoba dani su u tablici. Prikazi podatke stup€astim dijagramom.

uzrok smrti broj umrlih (frekvencija)
zatajenje rada srca 264
mozdani udar 189
maligna bolest 79
pluéne bolesti 81
ostalo 81
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2. Tijekom akcije "Brinemo se za svoje zdravlje" medicinsko je osoblje na jednom
gradskom trgu mjerilo tlak gradanima. Podatke koje su dobili zapisali su u ovakvoj

tablici frekvencija. Prikazi podatke pomocu viSestrukog stupcastog dijagrama.

normalan tlak | poviSen tlak | ukupno

zene 36 44 20
muskarci 45 25 70
ukupno 81 69 150

3. Prosli tjedan u Zavodu za transfuziju 50 je osoba dobrovoljno darivalo krv. Svakom je

darivatelju odredena krvna grupa 1 dobiveni su sljedec¢i podaci:

tip krvne grupe broj osoba koje imaju taj tip krvne grupe
0 27
A 11
B 9
AB 3

IzraCunaj relativne frekvencije i prikazi podatke kruznim dijagramom.

4. Prikazi dijagramom s to¢kama podatke o visini u cm 10 ucenica jednog razreda:

153 163 165 166 166 171 178 178 180 181

5. Mjereno je vrijeme Cekanja (u minutama) pojedinih stranaka u redu u jednoj poslovnoj
banci:

6 6 10 11 12 20 22 25 34 37 42 55

Prikazi podatke Stablo-list dijagramom.



6. U Statistickom ljetopisu Republike Hrvatske za 2003, godinu nalazi se ovakva tablica:

navr$ene godine Zivota broj osoba
15—-19 25617
20— 24 61 802
25—-129 49 661
30-39 86 440
40 — 49 85 322
501 vise 57 320

Izracunajte precizne granice razreda, Sirine razreda, sredine razreda te korigirajte

frekvencije ako je potrebno. Prikazite podatke histogramom i poligonom frekvencija.

7. Zrakoplovna kompanija M-AIR ispituje ucestalost otkaza rezervacija na liniji Zagreb —

London, let AM457 u srpnju i kolovozu 2012. godine. Analiza je pokazala sljedece:

Broj otkaza rezervacija Broj letova
0 9
1 15
2 11
3 8
4 4
5 3

Sastavite kumulativni niz i prikazite ga graficki.

43



PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

Rjesenja 4.
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Visine utenica
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5.
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Lo 1 2
210 2 5
3|4 7
112
TR
Kljue : 3|1 znaci 51
6.
navrene godine broi precizne Sirina korigirane sredina
5 roj osoba
z1vota granice razreda frekvencije razreda
15— 19 25 617 145 — 195 < 5123.4 17
20 — 24 61802 19.5 — 245 p 12 3604 22
25— 29 49 661 24.5 — 29.5 p 9 932.2 27
30—39 86 440 29.5 — 395 10 6 644 34.5
40 — 49 85 322 395 495 10 8 532.2 44.5
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korigirane frekvencije
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Broj otkaza rezervacija Broj letova Kumulativni niz
0 9 9
1 15 24
2 11 35
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SaZetak
Statisticki niz - nastaje uredivanjem podataka

Frekvencija- broj jedinica statistickog skupa koje imaju isto obiljezje

Relativna frekvencija- koli¢nik frekvencije i ukupnog broja elemenata statistickog skupa

Grupiranje- postupak kojim se elementi statistiCkog skupa razvrstavaju u razrede jednakih ili
razli¢itih Sirina

Korigirana frekvencija- koli¢nik frekvencije i Sirine razreda

Niz kvalitativnih podataka- nastaje uredivanjem podataka koji ovise o jednoj kvalitativnoj

varijabli

Vremenski niz — nastaje uredivanjem podataka koji ¢ine vremenski niz

Numericki statisti¢ki niz — nastaje uredivanjem kvantitativnih podataka

Kumulativni niz- nastaje postupnim zbrajanjem frekvencija izvornog niza

Tabeliranje- tabelarno prikazivanje statistickih podataka

StatistiCka tablica- naslov, tekstualni dio, brojcani dio i izvor podataka

Graficko prikazivanje podataka:

® stupcastii kruzni dijagram- primjereni za nizove kvalitativnih podataka
e dijagram tocaka, dijagram stablo-list- primjereni za numericke nizove s
malim brojem podataka
e histogram, poligon frekvencija- primjereni za numericke nizove s
grupiranim podacima

e kumulanta-prikaz kumulativnog niza
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IIT SREDNJE VRIJEDNOSTI STATISTICKIH NIZOVA

Statisticku analizu podataka uobi¢ajeno zapoc¢injemo izraunom mjera srednjih vrijednosti ili
centralne tendencije nizova. Razlikujemo potpune i polozajne srednje vrijednosti.

Potpune srednje vrijednosti su aritmeticka, geometrijska i harmonijska sredina.

U izracunu ovih srednjih vrijednosti sudjeluju sve vrijednosti odnosno podaci statistickog
skupa.

PoloZajne srednje vrijednosti su mod i medijan i njihova vrijednost odredena je mjestom

(polozajem) unutar numerickog niza.

1. Aritmeticka sredina (prosjek)

To je osnovna i najvaznija mjera centralne tendencije. Svrha aritmeticke sredine je da se skup
podataka zamijeni jednim brojem.
Definicija aritmeticke sredine ovisi o tome radi li se o negrupiranim ili grupiranim podacima.

Ako se radi o negrupiranim podacima izraCunava se kao omjer zbroja svih vrijednosti

.....

An(x):f:xl+x2+x3+....+xn= pa (1)

n n

Primjer 1.1.
Izra¢unajmo prosjecnu tezinu 6 nasumicno odabranih ucenica. Tezina je dana u kilogramima,
te su podaci poredani po velicini:

51 54 54 57 62 69
S obzirom da se ovdje radi o negrupiranim podacima, koristit ¢emo formulu (1):

51+54+54+57+62+69 347

=57.83 k
‘ g

X =

Racunamo li aritmeticku sredinu za grupirane podatke, tada se ona naziva vagana, teZinska

ili ponderirana aritmeticka sredina.

,,,,,

48



(broj x, ponavlja se f, puta itd.) izracun aritmetic¢ke sredine glasi:

ifix,» 0 .
)_C:f1x1+f2x]2v+ ..... f.x, _ ile :%;ﬁxi ’ N:Zfi

Primjer 1.2.

Kontrola proizvoda vrSi se uzimanjem uzorka od 20 proizvoda i zapisivanjem broja

neispravnih medu njima. Pregledano je 18 uzoraka i dobiveni su podaci:

A W N = O
= N W N

n (ukupni broj razreda ) = 5
N (ukupan broj podataka) =18
x, su vrijednosti obiljezja (modaliteti)

/. su apsolutne frekvencije

Aritmeticka sredina je:

f=i(o-10+1-2+2-3+3-2+4-1):i-ls=1
18 18

Treba naglasiti da f| f,,....f, predstavljaju teZine (pondere) od kuda i naziv ponderirana

tezina.
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Primjer 1.3.

IzraCunajmo vaganu aritmeti¢ku sredinu na primjeru visine uzorka ucenika u jednoj srednjoj

Skoli:

Visina u cm Razredna sredina Broj ucenika Podtotali
X, X; Ji Jixi
162-165 163,5 6 981
166-169 167,5 4 670
170-173 171,5 6 1029
174-177 175,5 0 0
178-181 179,5 2 359
182-185 183,5 2 367
Ukupno 20 3406

X= %(6 163,5+4-167,5+6-171,5+0-175,5+2-179,5+2-183,5)=170,3

Opc¢enito; ako je Sirina razreda konstantna i iznosi ¢, sredine razreda mogu se pisati u obliku

x, =x,+(—1)-c i=1L..,n

f:%iﬁxi =%ifi[xl+(i—1)‘c}=%ifixl+%i“fi(z’—l)~c=%i“fi +%iﬁ(i—l):xl+%gﬁ(i—l)

U naSem primjeru je

x, =x,+(-1)4 i=1.06

1

X, =163,5+0-4
X, =163,5+1-4
X, =163,5+2-4
x, =163,5+3-4
x =1635+4-4
x, =1635+5-4

)?:163,5+2io(6-0+4-(2—1)+6-2+O-3+2-4+2-5):170,3
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Mozemo zakljuciti kako je u odabranom uzorku srednje Skole prosjec¢na visina 170,3cm.

Za aritmeticku sredinu je karakteristicno da je suma svih odstupanja jednaka 0.

iﬁ('xi —f)zO

1]
[a)
~
=
I
S |-
=~
=
p—a

_ n n _ N n _ n _ _
Zfi(xi _x)ZZfixi _Z.fl X :NZf;‘xi _foi =N-x-Xx-N
i=l1 i=1 i=1 i=1 i=1

Primjer 1.4

Prikazimo izracun vagane aritmetiCke sredine na primjeru broja djece po obitelji u jednome
gradu, kao primjer numericke diskretne varijable. Podatci o broju djece po obitelji dani su u

sljedecoj tablici:

Broj djece po obitelji | Broj obitelji
0 502
1 2.194
2 3.466
3 3.827
4 5.326
5 3.832
6 3.060
7 916
Ukupno 22.123

Kako bismo mogli izracunati aritmeticku sredinu, na istom primjeru mozemo prikazati

izracun koriStenjem frekvencija f; kao i relativnih frekvencija p, ili relativnih postotnih

frekvencija P.

Broj djece po obitelji | Broj obitelji | Relativna frekvencija Podtotali

X; /i DP; F i%; DiX; Bx;
0 502 0,023 2,27 0 0 0
1 2.194 0,099 9,92 2,194 | 0,099 | 9,917
2 3.466 0,157 15,67 6,932 | 0,313 | 31,334
3 3.827 0,173 17,30 11,481 | 0,519 | 51,896
4 5.326 0,241 24,07 21,304 | 0,963 | 96,298
5 3.832 0,173 17,32 19,160 | 0,866 | 86,607
6 3.060 0,093 9,31 12,360 | 0,559 | 55,869
7 916 0,041 4,14 6,412 | 0,290 | 28,983

Ukupno 22.123 1 100 79,843 | 3,609 | 3609
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Primjerice, izraCun relativne frekvencije p;1 B izvrSili smo na sljede¢i nacin:

_ 502 _
P =55 153~ 0:023
_ 502
B = 27173 100=2,27

[zracun aritmeticke sredine dan je kao:

“MZ

—_ =1fi " _502-04+2.194-1+...4916-7 _ 79.843 ~3,609
N 502+2.194+..+916  22.123

=

x=> px;=0+0,099+...4+0,290=3,609
1

N

25 010917+..+28983
T i=1 =
*=700 100 =3,609.

Interpretacija aritmeticke sredine u ovom slucaju glasi: prosjecan broj djece po obitelji u
jednome gradu iznosi 3,609 djece. Do identi¢nog rezultata dosli smo na tri nacina, koristeci

apsolutne frekvencije, kao i relativne i relativne postotne.

2. Geometrijska 1 harmonijska sredina

Geometrijska sredina

a. za negrupirani niz x,x,,x,,....x, geometrijska sredina definira se kao n-ti korijen iz

umnoska vrijednosti varijable

b. za grupiraniniz je G, =} xlf‘ -xzf2 . -xkfk

Geometrijska sredina ima smisla za pozitivne vrijednosti numeri¢ke varijable tj.x; >0, za

i=12,....,k . MoZe se koristiti kao mjera prosjecne brzine promjene nekih pojava u vremenu.
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Neka je x,,x,,...,x, vremenski statisticki skup 1 x, oznaCava stanje prirodne pojave u
odredenom vremenskom intervalu.
Tada:

_ X X, X

M= Vo= s Yoo =
Xy Xy

predstavlja brzine promjena te pojave u pojedinim vremenskim intervalima, a njihova

geometrijska sredina

predstavlja srednju brzinu promjene u cijelom vremenskom periodu u kojem se promatra

pojava.

Primjer 2.1.
Promet robe u jednom skladiStu u prvoj godini iznosi 4000 t, u drugoj 18000 t, a u trecoj
36000 t. Vidimo da je promet u drugoj godini 4,5 puta veéi nego u prvoj, a u tre¢oj 2 puta veci

nego u drugoj godini. Prosjecni porast prometa u promatranom razdoblju iznosi:

18000 36000
Yo =AY =4 7000 18000 o

Ovaj rezultat odgovara stvarnom stanju, jer je promet od prve do tre¢e godine povecan 9 puta.
Aritmeticka sredina

45+2

=3,25

daje prosjecan rast prometa od 3,25 koji o€ito ne izraZzava prosje¢nu promjenu prometa dobro

kao geometrijska sredina.
Harmonijska sredina

a. za negrupirani niz x,,x,,x;,..x, (x, #0) harmonijsku sredinu H, ra¢unamo po

formuli:

n n

1 1 TN
>

e
X X X, =X

H,(x)=
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b. za grupirani niz je:

H,(x)=—"

k

2

=1 X;

1

=

Harmonijsku sredinu valja upotrebljavati kad Zelimo dobiti npr. prosjek nekih odnosa,

prosjecnu brzinu...

Primjer 2.2.

Cetiri radnika obavljaju istovrsnu uslugu. Radnik A izvr$i tu uslugu za 10 minuta, radnik B za

6 minuta, radnik C za 5 minuta, a radnik D za 4 minute.

. . o . o . X L
a. Ako polazimo od aritmeticke sredine onda i-ti radnik izvr§i —usluge, gdje je

1

_ 25 : . . ..
X = i 6,25 min prosjecno vrijeme za pruzanje te usluge.

A izvrsi 625 = 0,625 usluge
10
B izvrsi 6’—625 =1,0417 usluge

2

C izvrsi

=1,25 usluge

D izvrsi % =1,5625 usluge

Kada zbrojimo dobivamo 4,47 usluge (umjesto 4).

b. Harmonijska sredina iznosi: x, = ] 14 1 =5,5814.
St
10 6 5 4
Sada i-ti radnik izvrsi - usluge:
‘xi
A izvrsi 50814 =0,5581 usluge
B izvrsi 0,9302 usluge

Cizvrsi 1,1163 usluge
D izvrsi 1,3954 usluge.

Zbroj svih usluga sada iznosi 4.



Primjer 2.3.
Tri kucanice su u anketi iskazale koliko u njihovoj obitelji traje staklenka marmelade od 1 kg:

5 dana, 10 dana i 15 dana. Koliko prosjecno traje staklenka marmelade?

Ne traje 10 dana, jer bi za 30 dana ukupno sva tri domacinstva potrosila 6+3+2=11 staklenki,
. . . 30
pa 1 kg traje za sva tri domacinstva m = 2,72 dana.

Jednom bi domacdinstvu kilogram prosjecno trajao 3-2,72=8,2 dana, $to se i1 dobiva

racunanjem harmonijske sredine:

3
=~ =82
T 1
5 10 15

Moze se pokazati da vrijedi H <G < 4
Teorem

Ako su x; >0,x, >0,.....,x, >0 tada vrijedi:

min{x,,x,,....,x, }< H (x) <G, (x) < 4, (x) < max{xl,x2 ,....xn}

Primjer2.4.

Odredimo srednje vrijednosti za brojeve 2,4,8.

f:2+4+8:4,67
3

x, =32-4-8=4

xH:1 i =343
2 4 8

Vidimo da je 3,43<4<4,67.
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3. Mod. Medjijan.

3.1. Mod

Mod i medijan nazivamo poloZajne mjere centralne tendencije jer ovise o samom poloZaju
podataka u statistickom nizu.

Mod je vrijednost obiljezja s najveCom frekvencijom (najceSce se pojavljuje u nizu) i on
postoji ako u nizu podataka postoje barem dva jednaka podatka.

Mod nije jedinstven broj za niz podataka, tj. skup moze imati viSe modova, ali ne mora imati

nijedan.

Primjer 3.1.1
a. 66,67,67,67,72,72,72,80,80
Ovaj nizima dvamodaM =671 M , =72 (skup se zove bimodalni).
b. 34,56,66,77,98,99

Ovaj niz nema moda.

Ako razmatramo distribuciju frekvencija, modalni razred je onaj koji ima najvecu frekvenciju
ako je veli¢ina razreda jednaka, odnosno onaj koji ima najvecu korigiranu frekvenciju ako je

veli¢ina razreda nejednaka. Mod se izrac¢unava pomocu korigiranih frekvencija ovako:

i (1)

gdje je M, mod, L, donja granica modalnog razreda, bnajveca (korigirana) frekvencija
(frekvencija modalnog razreda), a (korigirana) frekvencija ispred frekvencije modalnog

razreda, c (korigirana) frekvencija iza frekvencija modalnog razreda te je i veli¢ina modalnog

razreda.

Primjer 3.1.2. (niz kvalitativnih podataka)

Prikupljeni su sljede¢i podaci o broju parova i njihovoj djeci:

broj djece/ x; O| 1|2 |3 |4 |56 |7 |8|9]10]11]12
broj parova/ f; | 70 |90 | 108 | 86 | 70 |47 [30 (20 [15|5| 4 | 3 | 2

56



Odredimo M, i x.

Najveca frekvencija je 108, te je M, = 2. Aritmeticka sredina je X je 3,03.

Pri gradnji stanova za prosjecnu obitelj s troje djece ucinila bi se pogreska.

Primjer3.1.3. ( grupirani podaci-numericka kontinuirana varijabla)

Radnici poduze¢a X prema godinama starosti dani su u tablici:

. . Korigirane
Godine Broj Sredina | Veli¢ina | frekvencije
starosti radnika razreda razreda f
X; f; X I ci =_.i
i
18-20 10 19 2 5 a
20-22 15 21 2 7,5 b
22-28 15 25 6 2,5 c
28-32 8 30 4 2
> 48
Najveca korigirana frekvencija je f,,=7,5 za godine starosti 20-22.
Zato je u tom retku pridodana oznaka b .
b— 7,5-5
M, =L + 2 =20+ : 12=20,66 =21
(b—a)+(b—c) (7,5-5)+(7,5-2,5)

"Najcesca" dob radnika poduzecéa X je 21 godina, dok je x =23,33.

Svojstva moda:
a. odreden je svojim poloZajem u nizu i na njega ne utjeCu ni izrazito velike, ni izrazito
male vrijednosti obiljezja kao S$to je slucaj kod aritmeticke sredine
b. ima nedostatak da je osjetljiv na na¢in grupiranja razreda

(odredivanje broja i Sirine razreda).

Ako neki niz sadrzi samo jedan mod naziva se unimodalan niz, dok nizove s viSe od jednim

modom nazivamo multimodalni.
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3.2. Medjjan

Medijan je poloZajna srednja vrijednost koja statistiCki niz dijeli na dva jednakobrojna
dijela.

Niz je najprije potrebno urediti po veli¢ini od najmanje do najvece vrijednosti, a zatim
odrediti medijalnu vrijednost. Ako se radi o neparnom broju podataka u nizu, medijalna je
vrijednost ona koja pripada srediSnjem ¢lanu tog niza. U protivnom, ako je niz sastavljen od

parnog broja vrijednosti, medijan je dan kao poluzbroj vrijednosti srediSnja dva ¢lana niza.

Za medijan vrijedi da je 50% podataka manje ili jednako toj vrijednosti, a 50% podataka je

vece ili jednako njemu.
Primjer 3.2.1.
Odredimo medijan nizova:
a. 35,38,45,47,59,62,70
Niz ima 7 brojeva. Sredina niza je ¢etvrti broj. Dakle,medijan je 47.

b. 35,38,45,47,59,62

Ovaj niz ima 6 ¢lanova i sredina se nalazi izmedu treceg i Cetvrtog ¢lana.

45447
2

Stoga je medijan: M, = 46.

Zakljucimo:

Kad imamo niz negrupiranih podataka s neparnim brojem ¢lanova tada je medijan jednak

r-tom Clanu niza M, = x, gdje je r = redni broj podatka a N broj ¢lanova niza.

. . . . L . X, X,
Kad imamo niz negrupiranih podataka s parnim brojem ¢lanova tada je M, =%,

gdje x,, 1 x,, predstavljaju dva srediSnja ¢lana niza, pri ¢emu je 7, = %N ir,= %N +1.
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Primjer 3.2.2.
Izostanci radnika u razdoblju od veljace do studenog 2015.g. su: 16,6,2,4,6,6,1,7,10 dana.
Odredimo M, .

Vidimo da je N=9 i uredimo vrijednosti po veli¢ini: 1,2,4,6,6,6,7,10,16 .
Slijedi =5 .
5.¢lannizaje 6 ,paje M, =6,dokje x=7.

Primjer 3.2.3.

Odredimo medijan niza podataka danih dijagramom peteljka-list:

ot

0o o 1
0 0 4
0o 1 1

}

1 2

== b

=1 b3 2 e
@

= o L2

Kljue: 3/1 znaci 31

U ovom primjeru imamo 33 podataka. To je neparan broj: (2k+1)133=2-16+1.

Medijan je 17. podatak, tj. M ,=41 (M ,=x,,, ).

Primjer 3.2.4.
Ako pet zaposlenika prima placu preraunatu od 750 €, 800 €, 850 €, 900 €, 1 5000 €, onda je
aritmeticka sredina jednaka:

750 + 800+ 850+ 900 + 5000
5

=1660€

1 odudara od stvarnog prosjeka (M, = 850).

Kazemo da u uzorku od 5 osoba, njih 50% ima placu jednaku ili manju od 850 €, a preostala
polovica 850 € ili vise.

Isticanje centralne vrijednosti eliminira ekstremne rezultate.

Primjer 3.2.5.

Naseljena mjesta nalaze se uz cestu. Od prvog mjesta drugo je udaljeno 30 km, trece 60 km,
cetvrto 110 km, zatim je na 120-tom 1 130-tom kilometru od prvog jos$ po jedno mjesto.

Na kojem je mjestu uz cestu prikladno izraditi benzinsku crpku, ako su mjesta priblizne

veli¢ine?
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(rj: M, =85km (mjesto na pola puta izmedu 60-og i 110-og km.))

Primjer 3.2.6.

Domacinstvo prema broju ¢lanova na nekom podrucju rasporedena su kako slijedi

Broj ¢lanova | Broj domacinstva
1 30
2 60
3 70
4 50
5 20
6-9 40

ProSirena tablica izgleda ovako:

X, f korigirane frekvencije kumulativni niz
1 30 30 30
2 60 60 90
3 70 70 160
4 50 50 210
5 20 20 230
6-9 40 40:10=4 270
> | N=270

a. Izracunajmo koliko iznosi broj ¢lanova koji dijeli razdiobu na dva dijela.

Odredujemo medijan:
redni broj sredi$njih elemenata za N=270 (paran) jednak je:

N_210_ 135, M yioize,
2 2 2

paslijedidaje M, =3.

Znaci polovina domacdinstva ima 3 ¢lana ili manje, dok polovina ima 3 ¢lana ili vise.
b. Izracunajmo najc¢es¢i broj ¢lanova u jednom domacinstvu.

Najveca korigirana frekvencija je 70, paje M =3.

Znaci najces¢i broj clanova domacinstva je 3.

U slucaju grupiranih podataka najprije je potrebno izracunati frekvencije kumulativnog niza

"manje od", u kojem se trazi srediSnji Clan. Potrebno je pronaci razred u kojem je sadrzana
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. . .. N : vy . .
frekvencija koja sadrzi PR te ga nazivamo medijalni razred. Ako su veli¢ine svih razreda

nekog obiljezja jednake 1, vrijednost obiljezja koja sadrzi medijalni razred je medijan.

U slucaju razrednih veli¢ina razli¢itih od 1, medijan racunamo kao:

N m
22

M :L1+ .9 (2)

‘ fmed
gdje su:

L, donja granica medijalnog razreda,

N . .
B polovica ¢lanova niza,

z f; zbroj svih frekvencija do medijalnog razreda (ne ukljuc¢ujuéi medijalni razred),

i=1
f..a apsolutna frekvencija medijalnog razreda, te

i veli¢ina medijalnog razreda.

Primjer 3.2.7.
IzraCunajmo mod 1 medijan na primjeru prodaje modemskih Zica u jednoj trgovackom centru

tijekom 2012.godine. U tablici prikazana je distribucija prodanih Zica prema duljini.

Duljina modemske | Broj prodanih | Veli€ina Korigirane | Kumulativni

Zice u mm Zica razreda | frekvencije niz

Xi ]pz ii fci ki
100-200 150 100 1,5 150
200-300 200 100 2 350
300-400 300 100 3 650
400-550 70 150 0,47 720
550-700 40 150 0,27 760

Ukupno 760 - - -

Mod ra¢unamo po formuli (1):

M, =300+ 32 -100 = 328,33
(3-2)+(3-0,47)

Najcesca duljina modemske Zice prodane u trgovackom centru iznosi 328,33 mm.

Medijan ra¢unamo formulom (2):
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M, :300+w-100=310
300

Od ukupnog broja prodanih modemskih Zica u trgovaCkom centru tijekom 2012.godine,

polovica prodanih zica bilo je duljine 310 mm ili krace, a druga polovica 310 mm ili dulje.

Svojstva medijana:

a) jedinstvenjei x,, <M,6 <x, .

b) na njegovu vrijednost ne utjeCu ekstremne vrijednosti obiljezja

¢) primjenjuje se u slucaju izrazito asimetri¢nih razdioba

Pregled moguénosti izbora srednjih vrijednosti s obzirom na vrstu varijable (obiljezja)
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Vrsta varijable Sredina
(obiljezja) M, M, X G H
nominalna da ne ne ne ne
redoslijedna da da ne ne ne
numericka da da da da da
Zadaci 3.

. Nabrojite srednje vrijednosti statistickih nizova.

. Za koje srednje vrijednosti kazemo da su potpune mjere 1 zaSto, te za koje kazemo da

su polozajne mjere i zasto?

. Definirajte aritmeticku sredinu. Kako ju racunamo za negrupirane, a kako za grupirane

podatke ?

. Definirajte mod. Kako mod ra¢unamo za grupirane, a kako za negrupirane podatke?

. Definirajte medijan. Sto je potrebno uéiniti s nizom podataka prije izraéuna medijana?

Kako ra¢unamo medijan za grupirane podatke, a kako za negrupirane podatke?

. Izracunaj aritmeticku sredinu i medijan niza:

a) 2,4,8,8,8,10,14;
b) 3,3,2.1,8.3,9.7,10,10;
c) 12,13,14,14,15,18,19,19.

. Aritmeticka sredina 10 podataka iznosi 91. Ako iz skupa podataka izbacimo podatak

100, kolika je aritmeticka sredina preostalih podataka?

. Aritmeticka sredina 15 podataka je 48, a ako iz tog skupa izuzmemo jedan podatak,

aritmeticka sredina preostalih podataka je 50. Koji je podatak izuzet?



9. Autobus je 3 sata vozio prosjenom brzinom od 85 km/h, a zatim 2 sata prosjecnom
brzinom od 90 km/h. Kolika je bila prosje¢na brzina autobusa tijekom tih 5 sati
putovanja?

10. Analizirajmo prosje¢no vrijeme ¢ekanja u redu u jednoj poslovnoj banci, te su dani
podaci o ¢ekanju pojedinih stranaka u minutama:

6 8 10 12 20 22 25 34 37 42 55
IzraCunajte aritmeticku, geometrijsku i harmonijsku sredinu, a potom mod i medijan.
Interpretirajte svaku izraCunatu vrijednost.

11. Tijekom sedam dana u lipnju 2010. godine izmjerene su sljedeCe temperature u
Krapini (u stupnjevima Celzijevim): 25, 22, 29, 28, 27 i 30. Izracunajte aritmeticku,
geometrijsku 1 harmonijsku sredinu te ih interpretirajte.

12. Izra¢unajte mod i medijan za podatke u prethodnom zadatku te ih interpretirajte.

13. Izracunajte prosjecan broj prodanih mobitela u jednoj prodavaonici temeljem podataka

danih u tablici. Potom izracunajte mod i medijan i sve interpretirajte.

Broj prodanih mobitela u danu | Broj dana
X fi
0 3
1 5
2 6
3 5
4 4
5 4
6 3
Ukupno 30
RjeSenja 3.
6. a)x=79, M,=8
b) x=6.59, M,6 =83
c) x=155, M, =145
7. 91-10-100 = 810,)?:@=90

8. 15-48=14.50+y,y =20

9. ¥ =M:87km/}z
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_6+8+....+55

10. x =23,5 min
12
G=Y6-8-....-55=18,86 min
12 .
H—1 I I =15 min
ettt —
6 8 55

Mod ne postoji u nizu. Za izracun medijana potrebno je niz urediti po veli¢ini. Paran je

20422

broj ¢lanova u nizu pa je M, = =21 minuta (polovica stranaka ¢ekalo je u

redu 21 min ili krace, a druga polovica 21 min ili dulje).
11. x=27,14 C; G=27,01 C; H=26,87 C

12. M, =29°C,M, = 28°C (najceSca temperatura zraka bila je 29; polovica dana imalo

je temperaturu 28 ili nize, a polovica 28 ili vise).

13.
Broj prodanih mobitela u danu | Brojdana | Podtotali | Kumulativni niz
xi f; ﬁ xi ki
0 3 3
1 5 5
2 6 12 14
3 5 15 19
4 4 16 23
5 4 20 27
6 3 18 30
Ukupno 30 86 -
__ 86
x=—=287, M,=3, M,=3
30
Sazetak

Aritmeticka sredina — najvaznija i najrasirenija srednja vrijednost; odreduje se tako da se

zbroje vrijednosti numericke varijable 1 podijele s njithovim brojem

Svojstva:
e 7broj odstupanja vrijednosti numericke varijable od njezine aritmeticke sredine jednak
je nuli
e 7zbroj kvadrata odstupanja vrijednosti numericke varijable od njezine sredine

minimalan je
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e aritmeti¢ka sredina nalazi se izmedu najmanje i najvece vrijednosti niza za koji je

izra¢unana

Aritmeticka sredina aritmetickih sredina — izraCunava se kao vagana sredina u kojoj se za

pondere uzima broj podataka za koje su racunane pojedine sredine.

Aritmeticka sredina relativnih brojeva koordinacije 1 aritmeticka sredina postotaka —

izracunavaju se kao vagane sredine u kojima su ponderi osnovice tih brojeva

Geometrijska sredina

Geometrijska sredina n vrijednosti numericke varijable X :

a. za negrupirani niz x,,x,,x;,...x, definira se kao n-ti korijen iz umnoska vrijednosti

varijable x, 20,x, 20,.....,x, =0

b. za grupiraniniz je G, =4/x,"" - x,” -.....-x,

Harmonijska sredina
Harmonijska sredina #n vrijednosti numericke varijable x reciprocna je vrijednosti
aritmetiCke sredine njezinih reciprocnih vrijednosti

a. za negrupirani niz x,x,,x;,...x, (x; #0) harmonijsku sredinu H K raCunamo po

formuli:

n n

LI Zi
X X Xy =X

n

H,(x)=

b. za grupirani niz je

n

ZL

=1 X;

1

H,(x)=

Mod
— poloZajna srednja vrijednost; najcesc¢a vrijednost ili modalitet koji se pojavljuje u nizu;
postoji ako su u nizu barem dva jednaka podatka

— mod distribucije frekvencija s razredima aproksimira se pomocu izraza:
b—a
(b—a)+(b—c)

M, =L + 1,

o
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gdje je:

M , mod,

L, donja granica modalnog razreda,

b najveca (korigirana) frekvencija (frekvencija modalnog razreda),
a (korigirana) frekvencija ispred frekvencije modalnog razreda,

¢ (korigirana) frekvencija iza frekvencija modalnog razreda, te

i veli¢ina modalnog razreda.

Medijan

polozajna srednja vrijednost koja numeri¢ki niz ureden po veli¢ini dijeli na dva

jednaka dijela

ako je broj podataka neparan, medijan je vrijednost srediSnjeg clana uredenog po

veli¢ini, a ako je broj podatak paran, medijan je jednak poluzbroju vrijednosti

varijable srediSnjih dvaju ¢lanova uredenog niza

— medijan u distribuciji frekvencija s razredima aproksimira se pomocu izraza:

N m
E_Zf"
M,=1L, +f—":1-i ,
med
gdje je:

L, donja granica medijalnog razreda,

N . .

By polovica ¢lanova niza,

Z f, zbroj svih frekvencija do medijalnog razreda (ne ukljucuju¢i medijalni razred),
i=l

f...a @psolutna frekvencija medijalnog razreda, te

i veli¢ina medijalnog razreda (medijalni je onaj razred ¢ija kumulativna frekvencija prvi put

ukljucuje vrijednost N/2).
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IV MJERE RASPRSENOSTI (DISPERZIJE )

Disperzija je pojam za rasprSenost ¢lanova numeri¢kog niza od neke srednje vrijednosti.
Mjere disperzije su veli¢ine kojim se utvrduje veliCina rasprSenosti ¢lanova numerickog niza
od neke srednje vrijednosti, odnosno utvrduje reprezentativnost srednjih vrijednosti. Mala
vrijednost pokazatelja disperzije znaci da je izraCunata srednja vrijednost dobar reprezentant
skupa podataka i obrnuto.

Najpoznatije mjere disperzije dijelimo u dvije skupine, apsolutne mjere disperzije i relativne

mjere disperzije

1.1. Apsolutne mjere disperzije

Apsolutne mjere disperzije su izraZene u istim jedinicama mjere kao 1 numericko obiljezje.
To su:

a. raspon varijacije

b. interkvartil

c. varijanca

d. standardna devijacija

a. Raspon varijacije (R) je razlika izmedu najveée i najmanje vrijednosti numerickog

obiljezja:

Raspon uvijek izrazavamo u mjernim jedinicama varijable a koristi se u pracenju cijena roba i
usluga, tecaja valuta i slicno. To je najjednostavnija mjera rasprsenosti koja ovisi samo o dvije
vrijednosti (najvecoj 1 najmanjoj vrijednosti niza), a budu¢i da to Cesto nisu tipi¢ne
vrijednosti, racunanje raspona se preoblikuje tako da se pri racunanju izostavi dio podataka

na pocetku i na kraju niza vrijednosti uredenog po veli€ini.

Izostave li se prva i posljednja cetvrtina ¢lanova uredenog niza, ostaje sredi$njih 50%

podataka 1 taj raspon varijacije je mjera rasprsenosti koja se naziva interkvartil.
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b. Interkvartil (O — Q)

Interkvartil je razlika izmedu gornjeg O, 1 donjeg kvartila Q, .

To je mjera disperzije kojom se utvrduje reprezentativnost medijana kao srednje vrijednosti.
Interkvartil obuhvaca 50 % podataka, a iskljucuje 25 % prvih i 25 % posljednjih koji su ¢esto

atipi¢ni. Da bismo razumjeli pojam interkvartila moramo objasniti kvantile 1 kvartile.

Kvantili

Kvantili oznacavaju vrijednosti numerickog obiljezja koje niz (ureden prema veliCini), dijele
na g jednakih dijelova. Kvantili dobivaju naziv prema broju dijelova.
Ako je:
a. g=4 onda imamo kvartile (donji, srednji i gornji)
b. ¢g=10 onda imamo decile
c. ¢=100 onda imamo centile ili percentile. Percentili dijele distribuciju rezultata na sto
jednakih dijelova i svaki dio obuhva¢a 1 % rezultata. Prvi centil obuhvaca 1%

rezultata, drugi 2 % rezultata itd.

Donji kvartil (Q1) (kazemo joS prvi kvartil ili 25%) je vrijednost koja se nalazi na srediSnjem

mjestu polovice podataka nizih od medijana.

gdje je{ﬁJ cijeli dio tog razlomka (npr. L%J = LI.ZSJ =1; L%J = \_4.75J =4).
4
Kad je broj ¢lanova niza N djeljiv s Cetiri bez ostatka, donji je kvartil:

1
le_\\xN-i_xN J
207

(poluzbroj podataka s rednim brojevima N/4 1 N/4+1).
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Srednji (drugi) kvartil je medijan Q, = M

e

Gornji kvartil (Q3) (tre¢i kvartil ili 75%) je vrijednost koja se nalazi na srediSnjem mjestu

polovice podataka visih od medijana tj. vrijednost varijable s rednim brojem {%J +1

4

O, =X,y »gdje 3—Nei-‘Z
ST 4

1 . 3N
0, :E[xw +x3N+leadaJe Te Z

4 4

Iz prethodnog proizlazi da je raspon izmedu donjeg i1 gornjeg kvartila interval unutar kojeg se
kre¢e vrijednost numerickog obiljezja za 50% jedinica u nizu i da se izmedu Q) 1 Qs nalazi
medijan. Sto je raspon izmedu donjeg i gornjeg kvartila manji, medijan je reprezentativniji jer

je zgusnutost oko medijana veca, i obrnuto.

U distribuciji  frekvencija po razredima, vrijednosti kvartila potrebnih za racunanje

interkvartila aproksimiraju se sli¢no kao medijan.

N
Z—Zﬁ
0, =L+ =i
fkvar
3N
ey
Q3:Ll+ fkvar !

U danim formulama oznake su:
N je zbroj frekvencija ( apsolutnih ili relativnih)

F, .. je frekvencija kvartilnog razreda — razreda ¢ija kumulativna frekvencija prvi put

ukljucuje vrijednosti N/4 odnosno 3N/4

L, je donja granica kvartilnog razreda
Z f, je zbroj frekvencija do kvartilnog razreda,

i je veli¢ina kvartilnog razreda.
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Primjer 1.1.1.
Tijekom jednog tjedna prodaja odredene knjige u svim knjiZzarama u gradu zabiljeZena je na
slijedeci nacin:

1389611122347873.
Razvrstajmo ovaj negrupirani niz i odredimo raspon varijacije, kvartile i interkvartil.
Razvrstajmo niz:

1233346778891112
Vidimo da je N=14.

Izrac¢unajmo donji kvartil:

0 = XLEJ“ S X5 T X3 T X T 3
4

Donji kvartil pokazuje da je prvih 25% knjizara prodalo manje od 3 knjige, a preostalih 75%
viSe od 3 knjige.
Izraunajmo gornji kvartil:

0, = x{ﬂJ” = Xosk =X = 8

4

Gornji kvartil pokazuje da je prvih 75% knjizara prodalo manje od 8 knjiga, a preostalih 25%
vise od 8 knjiga.

Sada mozemo izracunati interkvartil:

=8-3=5

koji pokazuje da je prodanost knjige u srediSnjih 50% knjizara izmedu 8 i 3,0dnosno u

rasponu od 5 knjiga. Raspon varijacije je za taj niz 12-1=11.
Vidi se velika razlika izmedu interkvartila 1 raspona varijacije.
Primjer 1.1.2.

Struktura placa u jednom poduzecu 2002.godine izrazena u postocima dana je u tablici.

Izra¢unaj raspon varijacije i interkvartil.

Placdau 1800.5- | 2700.5- | 3000.5- | 3500.5- | 4000.5- | 4500.5- | 5000.5- | 7000.5-
kunama 2700.5 | 3000.5 | 3500.5 | 4000.5 | 4500.5 | 5000.5 | 7000.5 | 1iviSe

Postotak

: 4.2 5.5 14.3 20.3 28.5 9.6 15.1 2.5
zaposlenika
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Napravimo tablicu sa kumulativnim nizom i veli¢inom razreda.

Plac¢a Struktura u % | Kumulativni niz | Veli¢ina razreda
1800.5-2700.5 4.2 4.2 900
2700.5-3000.5 5.5 9.7 300
3000.5-3500.5 14.3 24.0 500
3500.5-4000.5 20.3 443 500
4000.5-4500.5 28.5 72.8 500
4500.5-5000.5 9.6 82.4 500
5000.5-7000.5 15.1 97.5 2000

7000.5-1 vise 2.5 100.0 (8000)
Ukupno 100.0 -
N

Zbroj frekvencija je N=100; i 25.

Kvartilni razred je 3500.5-4000.5.
Donja granica mu je L,= 3500.5, frekvencija F, , = 20.3.

Zbroj frekvencija do kvartilnog razreda 24.0, a veli¢ina razreda 500.

N

S _
4 =T is3500,5+ 224

Stoga je po formuli donji kvartil Q, =L, + 500 =3525,13

k var
Na sli¢an nac¢in dobivamo gornji kvartil koji iznosi 5 600.50.

Interkvartil 7, = Q, —Q, iznosi 2 075.37.

Donji kvartil pokazuje da je placa prvih 25% zaposlenih (zaokruzeno) 3525 kuna, i manja, a
da je placa ostalih 75% vecéa od navedenog iznosa.

Gornji  je kvartil 5600 kuna, dakle, prvih 75% zaposlenih ima plac¢u 5600 kn 1 manje, a
preostalih 25% ima placu vecu od spomenute.

Inerkvartil pokazuje da je raspon placa sredisnjih 50% zaposlenih (zaokruzeno) 2075 kuna.

Rasprsenost je umjerena.

c. Varijanca (c?) je aritmeti¢ka sredina kvadrata odstupanja vrijednosti numeri¢kog obiljezja

od njihove aritmeticke sredine.
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Varijancu niza N pojedinac¢nih vrijednosti numericke varijable X : x,,x,,...,x,,

sa sredinom x ra¢unamo po formuli:

»_ 1Y -2
o ZWZ(X[—X)

i=1

a varijancu distribucije frekvencije (f,,x,), i=12,....k:

1 _ .. £
o = LS~ edieje N=3 7,

i=1 i=1

Varijanca je najvaznija mjera rasprSenosti u statistici, a zatim je iz nje izvedena standardna
devijacija 1 koeficijent varijacije. Varijanca se odreduje na temelju svih podataka. Ako su
vrijednosti niza medusobno jednake onda nema varijabilnosti tj. aritmeticka sredina jednaka
je vrijednosti ¢lanova niza te je odstupanje od nje jednako nuli. Sto je rasprienost veca, vece

je odstupanje vrijednosti varijable od aritmeticke sredine.

Zbog toga se mjerenje rasprSenosti moze temeljiti na razlikama x, —x, i=1.,N.

Broj ¢lanova niza, pa onda i razlika, je velik te je teSko donijeti zakljuCak o stupnju
varijabilnosti niza. Zbog toga se utvrduje broj kojim se to izrazava, a to je upravo varijanca.

d. Standardna devijacija (o) je pozitivan drugi korijen iz varijance.

Standardna devijacija numerickog niza je:

a standardna devijacija distribucije frekvencija ( fi.x; Li=12,.k je

| & Zﬁxiz—;[(ZﬁxiJ i
L e e UNED WD
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Standardna devijacija nam daje prosjecno odstupanje pojedinacnih vrijednosti numerickog
obiljeZja od aritmeticke sredine.

Ako je odstupanje maleno to ukazuje na malu rasprSenost, odnosno disperziju ¢lanova
numeri¢kog niza od aritmetiCke sredine iz ¢ega slijedi dobra reprezentativnost aritmeticke
sredine. U obrnutom slucaju kad je disperzija velika, reprezentativnost aritmeticke sredine je

slaba.

Umjesto frekvencija f, u racunanju varijance, odnosno standardne devijacije jednako se

mogu primijeniti relativne frekvencije p, ili postotne frekvencije P.
Za distribuciju frekvencija s razredima u izrazima (1) i (2) vrijednosti x, predocuju razredne

sredine. Ako se niz podataka shvaca kao slucajni uzorak, onda se u formulama umjesto s N
dijeli s N-1.

Zbog toga varijanca sadrzi pogreSku koja se obi¢no zanemaruje.

Primjer 1.1.3.
[zraCunajmo varijancu i standardnu devijaciju za podatke iz tablice o broju prodanih
mobitela.
Broj prodanih mobitela u
danu u danu u jednoj Broj dana
trgovini u 30 radnih dana.
X fi
0 3
1 5
2 6
3 5
4 4
5 4
6 3
Ukupno 30
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Napravimo prvo tablicu:

Broj prodanih Broj ' Odstupanje Kvadrati
mobitela u danu dana Podtotali od prosjeka odstupanja

X, £ fix, X, —X ( X, —X )2 f,( X, —X )2
0 3 0 -2.87 8.24 24.71
1 5 5 -1.87 3.50 17.48
2 6 12 -0.87 0.76 4.54
3 5 15 0.13 0.02 0.08
4 4 16 1.13 1.28 5.11
5 4 20 2.13 4.54 18.15
6 3 18 3.13 9.80 29.39

Ukupno 30 86 - - 99.47

Najprije izraCunamo prosjeéni broj mobitela u danu pomocu formule za ponderiranu

aritmetic¢ku sredinu:

fiX, F e fyX . a
— NN gdieje N=) f,
i=1

Varijanca je:

a standardna devijacija:

0=4/332=1822 .

Prosje¢ni broj prodanih mobitela je 2.87, s prosjecnim odstupanjem od prosjeka 1.82

mobitela.

Varijanca i standardna devijacija izuzetno su bitne u gospodarskoj i poslovnoj statistici jer se

temeljem njih procjenjuje rizik pri donosenju poslovnih odluka.
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I.2. Relativne mjere disperzije izrazene su u relativnim brojevima. To su:

a. koeficijent varijacije
b. koeficijent kvartilne devijacije

a. Koeficijent varijacije (}) je omjer standardne devijacije 1 aritmetiCke sredine pomnoZzen

sa 100.

Veéi koeficijent varijacije pokazuje vecu rasprSenost, odnosno manju reprezentativnost
aritmetic¢ke sredine. Koeficijent varijacije moze i prije¢i vrijednost 100% u slucajevima kad se

radi o veoma heterogenom nizu.

Uocimo, standardna devijacija je prosje¢no odstupanje vrijednosti numericke varijable od

njezine aritmeticke sredine, a koeficijent varijacije je to odstupanje izrazeno u postotku.

b. Koeficijent kvartilne devijacije (/q) je relativna mjera disperzije i zauzima vrijednosti

od0do 1.
Q3 _Ql

o9, v,
gdje je :

Vo — koeficijent kvartilne devijacije
01 — donji kvartil
QO3 — gornji kvartil.

Sto je Vo blize 0, disperzija je manja a medijan reprezentativniji, i obrnuto.

Primjer 1.2.1.

Izraunajmo koeficijent kvartilne devijacije za niz iz prethodnog primjera:

V, = Q=0 _8-3_ 5 _ 454545
0,+0, 843 1

U relativnom iznosu je 0.454545 ili zaokruzeno i1 u postotku, 45%. RasprSenost je dosta
velika.
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Primjer 1.2.2.

Zakljucne cijene dionica neke tvrtke tijekom jednog tjedna bile su 575, 500, 350, 360, 450,

4001375 eura.

Izracunajmo varijancu, standardnu devijaciju 1 koeficijent varijacije.

Napravimo tablicu.

X, 575 500 350 360 450 400 375 3010

X —X 145 70 -80 -70 20 -30 -55 0
((x,—X ) | 21025 | 4900 | 6400 | 4900 400 900 3025 | 41550
X’ 330625 | 250000 | 122500 | 129600 | 202500 | 160000 | 140625 | 1335850

Aritmeticka sredina je 430, a N=7.

Varijanca je prema definicijskoj formuli 5935.71428, standardna devijacija 77.04359.

Koeficijent varijacije je 17.92 %.

Primjer 1.2.3.

Anketirani su gosti hotela koji su boravili u njemu u ljetnoj sezoni 2012.

Njihova potrosnja je dana u dolarima.

Potrosnja Struktura anketiranih (u %) Razredne sredine
(u ameri¢kim dolar.) P X Px P Xiz
200-240 3,7 220 814 179080
240-280 16,8 260 4368 1135680
280-360 49,3 320 15776 5048320
360-440 15,2 400 6080 2432000
440-640 10 540 5400 2916000
640-840 5 740 3700 2738000
Zbroj 100 36138 | 14449080

Podaci o potrosnji uredeni su kao distribucija s razredima. Frekvencije su postotne i s njima se

postupa kao s apsolutnima.
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14449080—i-361382

_ 100 = ,/13895,2956 =117,87831.

100

Aritmeticka sredina distribucije jednaka je 361.38 am.dolara.

Koeficijent varijacije je:

- 117,87831
361,38

100=32,61%

Prosjecna potrosnja anketiranih turista iznosila je 361,38 am. dolara, a prosjecno odstupanje je
bilo 117,87 dolara, ili 32.61%.

Rijec je o umjerenoj disperziji potrosnje prema prosje¢noj potrosnji.

Ako izraCunamo i ostale podatke :

Medijan | Donji kvartil | Gornji kvartil | Interkvartil Koef. kvart. devijacije

327,87 287,3 387,37 100,07 0,148

interkvartil upucuje na to da je raspon varijacije potrosnje srediSnjih 50% turista zaokruzeno

na 100 am. dolara, a koeficijent varijacije da je rije¢ o relativno maloj disperziji 14,8%.

2. Standardizirana vrijednost

Medu vaznim primjenama standardne devijacije je standardizirana vrijednost. Standardizirana
vrijednost z je rezultat koji se odnosi na usporedbu relativnog polozaja podataka u nizovima.

Definira se kao:

a svojstva su:
e aritmeti¢ka sredinaje 0 (z =0)

e standardna devijacijaje 1 (o, =1)
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Standardizirana vrijednost koristi se za usporedbu numerickih nizova s razli¢itim mjernim

jedinicama jer ne ovisi o mjernim jedinicama varijabli.
Primjer 2.1.
Zadane su pla¢e osam zaposlenika u jednom poduzecu:

1500, 2700, 2900, 4000,4200, 4900, 6100, 15000.

Izracunajmo standardizirane vrijednosti ovog obiljezja 1 prokomentirajmo rezultate.

Placa Odstupanje od prosjeka | Kvadrati odstupanja | Standardizirana vrijednost
X, X, =X (x,-x ) z,
1500 -3662.5 13413906 -0.928
2700 -2462.5 6063906 -0.624
2900 -2262.5 5118906 -0.574
4000 -1162.5 1351406 -0.295
4200 -962.5 926406.3 -0.244
4900 -262.5 68906.25 -0.067
6100 937.5 878906.3 0.238
15000 9837.5 96776406 2.493
Ukupno - 124598750 -

Prosjecna placa iznosi 5162.5 kn.
Varijanca je o =é-124598750 =15574843,75.

Standardna devijacija o =3946,49 kn

Iz izraCunatih standardiziranih vrijednost zaklju¢ujemo da sve place osim zadnje dvije
odstupaju od prosjeka u negativnim standardnim devijacijama.

Zadnja placa najviSe odstupa od prosjeka i to za 2.493 standardnih devijacija.,
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Primjer 2.2.
Ucenik je na testu iz matematike ostvario 65 bodova, a na testu iz kemije 30 bodova. Test iz
matematike imao je aritmeticku sredinu 50 bodova, standardnu devijaciju 10, a test iz kemije

aritmeti¢ku sredinu od 25 bodova, standardnu devijaciju 5. Usporedite uenikove rezultate.

Mjere rasprSenosti i mogudcnosti njihova izbora s obzirom na vrstu statistickog niza

; . ) Vrste niza
Mijera rasprSenosti

nominalni | redoslijedni | numericki

raspon varijacije ne da da

interkvartil i koeficijent kvartilne devijacije ne da da

varijanca,standardna devijacija i
ne ne da

koeficijent varijacije

3. Pravilo normalne distribucije (Empirijsko pravilo)
Prosudujemo li o intervalima u kojima se nalaze proporcije broja vrijednosti numeri¢kog niza

koristimo viSe pravila koja se oslanjaju na aritmeti¢ku sredinu i standardnu devijaciju.
Opéenito vrijedi da se u intervalu od (x —20) do (X +20) nalazi najmanje 75 % &lanova bilo
kako rasporedenog numeric¢kog niza.

U intervalu od (x —30) do (¥ +30) najmanje 90 % ¢lanova,

au intervalu od (X —40) do (X +40) najmanje 94 % njegovih ¢lanova.

Raspored podataka ponekad se priblizno ravna prema normalnoj distribuciji (distribucija
numerickih podataka zvonolikog oblika). Ako se podaci rasporeduju po normalnoj

distribuciji, tada je:

uintervalu (X — o) do (X + &) obuhvaéeno 68.26 % podataka,
uintervalu (X —20) do (¥ +20) 95.44% podataka,

u intervalu od (X —30) do ()_c +30) 99.73 % podataka.
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PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

Graficki prikaz normalne raspodjele je krivulja koju nazivamo Gaussova krivulja ili zvonolika

krivulja.

|
l - oko BB e
. S S S I RN

L9 oko 99.7% J

Iz normalne distribucije slijedi da vrlo malo podataka odstupa od aritmeti¢ke sredine vise od

tri standardne devijacije.

Primjer 3.1.

Koriste¢i se podacima o cijeni jagoda tijekom deset radnih dana istrazimo ima li netipi¢nih

iznosa cijena medu njima. Cijene su bile:
18 kn, 24 kn, 25 kn, 25 kn, 26 kn, 27 kn, 28 kn, 29 kn, 30 kn 1 36 kn.

Prosjecna cijena jagoda iznosi 26.8 kn.

Cijena jagoda | Odstupanje od prosjeka | Kvadrati odstupanja

X x; =X (xi - )_6)2
18 -8.8 77.44
24 -2.8 7.84
25 -1.8 3.24
25 -1.8 3.24
26 -0.8 0.64
27 0.2 0.04
28 1.2 1.44
29 2.2 4.84
30 3.2 10.24
36 9.2 84.64

Ukupno - 193.6

Varijanca je 0> = % -193.6 =19.36, a standardna devijacija 0 =4.4
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Cijene koje bi mogle biti atipi¢ne su 18 kn i 36 kn. Provjerimo po pravilu normalne razdiobe.

(Xx—0,X+0)=(268-44268+4.4)=(224312)
(x—20,X+20)=(28.8-8.8,26.8+8.8) = (18,35.6)

(x-30,x+30)=(26.8-13.2,26.8+13.2) = (13.6,40)

Iz navedenog vidimo da se prva vrijednost nalazi u prvom intervalu, a druga vrijednost u
treCem intervalu. Zaklju¢ujemo da nema netipi¢nih vrijednosti cijena jer niti jedna vrijednost

ne odstupa vise od tri standardne devijacije od prosjecne cijene.

Primjer 3.2.

Dobavlja¢ kupcu isporucuje paketi¢e kave prosjecne neto tezine od 100 grama. Dopusteno je
prosje¢no odstupanje od prosjecne tezine od 2 grama. Pretpostavimo li da je distribucija
paketica kave oblika normalne distribucije sa sredinom 100 i1 standardnom devijacijom 2,
odredimo broj paketica tezine od 96 grama do 104 grama u posiljci od 25 000 isporucenih

paketica.

Kako je standardna devijacija 2 grama, iz toga slijedi da paketi¢i od 96 grama i 104 grama

odstupaju dvije standardne devijacije od prosjecne tezine. Iz toga proizlazi da interval od 96

grama do 104 grama odgovara intervalu <)_c -20,x +20'> normalne distribucije. U tom je

intervalu zaokruzeno 95 % podataka, §to u nasem slucaju znaci da u toj posiljci mozemo

ocekivati 23 750 paketica kave teskih od 96 grama do 104 grama.

Zadaci 4.
1. Odredite kvartile u statistickom nizu koji se odnosi na predvidene stope zarade po

dioni¢kim udjelima od 15 financijskih analiticara:
16,6,4,8,12,11,4,3,5,7,12, 14,13, 14, 17.

2. Podaci 5, 6, 7, 8,9,9,9, 10, 12, 14, 17, 17, 18, 19, 19 predstavljaju broj sati koje
ucenici jedne srednje Skole provedu na internetu tijekom jednog tjedna. Odredite

kvartile, interkvartil, raspon varijacije i relativnu mjeru disperzije.
3. Cijene deset udzbenika za Cetvrti razred gimnazije su:

84.60, 80.10, 101.70, 124.00, 106.20, 97.20, 97.20, 89.10, 88.00, 76.50.
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Izracunajte standardnu devijaciju.

4. Izracunajte vrijednost varijance, standardne devijacije i koeficijenta varijacije za niz

5.

6.

vrijednosti: 8, 5, 3,9, 4,0, 3, 2.

Na upitnicima za prijam u bolnicu jedan od traZzenih podataka je koliko cigareta
pacijent popusi dnevno, ukoliko spada u kategoriju puSaca. Analizom upitnika

dobivene su ove vrijednosti:
20, 30, 15, 20, 25, 20, 25, 25, 40, 35, 10, 35, 10, 5, 10, 25, 30, 25, 5, 20, 25, 35.

Razvrstajte ovaj negrupirani niz i odredite kvartile, interkvartil, raspon, relativnu
mjeru disperzije, aritmeticku sredinu, standardnu devijaciju i ispitaj ima li medu

pacijentima nekoga tko dnevno popusi atipican broj cigareta.

Distribucija elektri¢nih zarulja odredenog tipa prema trajanju u satima priblizno je
simetri¢na, ima normalnu razdiobu, s aritmetiCkom sredinom od 1 000 sati i1

standardnom devijacijom od 150 sati. Proizvodna partija sadrzi 100 000 zarulja.
a) Za koliko se Zarulja ocekuje da Ce trajati od 850 do 1150 sati?
b) Za koliko se Zarulja ocekuje da ¢e trajati od 700 do 1300 sati ?

¢) Zakoliko se zarulja ocekuje da Ce trajati krac¢e od 550 sati ili dulje od 1 450 sati?

Rjesenja:
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2.

Q=5 ,Q=11 ,Qs=14

Q=8 ,Q=10 ,Q3=17 ,1o=9 ,R=14,V=0.36

0=13.32

0=2.81736, V= 66.29075

Qi=17.5 , Q=25 ,Q3=27.5 ,1g=10 ,R=35 ,V~0.22 , ¥=20.75
06=9.3091, nema

a) 68000 b)95000 c) 150



Sazetak

mjerama disperzije brojcano se opisuje stupanj varijabilnosti statistickih podataka
raspon varijacije — najjednostavnija priblizna mjera disperzije; izraZzen je u mjernim
jedinicama obiljezja; R, =x,_. —x,_ .
kvantili — vrijednosti numericke varijable koji ureden numericki ili redoslijedni niz
dijele na jednakobrojne dijelove; dijele li kvantili na Cetiri jednakobrojna dijela rijec je
o kvartili, na 10 dijelova decili, na 100 dijelova percentili
medijan se ubraja u kvantile
najvaznija mjera disperzije je varijanca te iz nje izvedena standardna devijacija i
koeficijent varijacije
interkvartil —raspon varijacije srediSnjih 50 % ¢lanova niza uredenih parova

I o~ Q3 - Ql
varijanca — aritmeticka sredina kvadrata odstupanja vrijednosti numericke varijable od

.. . . . 1 & _
njezine aritmeticke sredine: o = NZ(xi - x)2
i=1

standardna devijacija — pozitivni drugi korijen iz varijance

N (& 2
o= Lﬁ‘,(x -%) = ;‘Xi _N(;xJ
N& N

varijanca i standardna devijacija distribucije frekvencija:

1 & N ;fixiz _;[;fzsz k
7= 3= - NS v=yy

koeficijent devijacije — omjer standardne devijacije i1 aritmeticke sredine pomnozen sa

100

v =2 100,
X

standardizirana varijabla z — linearna transformacija numericke varijable x ; provodi se
tako da se odstupanja vrijednosti numericke varijable podijele sa standardnom

devijacijom
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V  UTJECAJ DODAVANJA ILI UKLANJANJA PODATAKA NA

SREDNJE VRIJEDNOSTI NIZA

I. Netipi€ne vrijednosti

Izracun srednjih vrijednosti niza svodi se na jedan broj koji karakterizira cijeli skup podataka.
Koliko je reprezentativan taj broj ovisi o viSe Cimbenika. Jedan od njih su netipicne
vrijednosti koje mogu znaCajno utjecati na vrijednost neku od razmatranih mjera. To su
izuzetno male ili velike vrijednosti koje se znacajno razlikuju od veéine vrijednosti niza.
Razlozi postojanja netipi¢nih vrijednosti: krivo mjerenje ili unos podataka u racunalo, radi se
o rijetkom podatku itd.

One utjecu na izracun aritmeticke sredine, dok manji utjecaj imaju na izracun G i H sredine.

Na polozajne srednje vrijednosti (med i mod) nemaju utjecaja.

Dobar nacin prepoznavanja netipi¢nih vrijednosti je promatranje grafickih prikaza podataka.
Primjer 1.1.

Analiziramo prosje¢nu placu za skupinu deset nasumi¢no odabranih osoba, ¢ije su place dane
u kunama:

4.400 3.700 6.000 4.280 5.750 5.300 4.400 3.900 5.000 20.000

aritmetickom sredinom za prvih 9 placa

IS

aritmetiCkom sredinom za svih 10 plac¢a

geometrijskom sredinom za prvih 9 placa

e o

geometrijskom sredinom za svih 10 placa
harmonijskom sredinom za prvih 9 placa
harmonijskom sredinom za svih 10 placa

izraCunajmo mod za prvih 9 placa

= om0

izratunajmo mod za svih 10 placa

.

izra¢unajmo medijan za prvih 9 plac¢a

izraCunajmo medijan za svih 10 placa

—.
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Rjesenje:

o 440043700+ 45000 oonn

9
4.400 +.....20.000

b. x= =6.278kn

Razlika je 1.525 kn.

X =2/4.400-.....-5.000 = 4.692,64kn
X =4.400-....20.000 = 5.424,74kn

c. 1d.

Razlika je 732.10 kn.

X = 1 ] =4.633,52kn
—t...... +
) 4.400 5.000
e. 1 f 10
X = 1 = 5.019,16kn
—t..... +
4.400 20.000

Razlika je 385.64 kn.

ZakljuCujemo da je aritmeticka sredina najvise pod utjecajem netipi¢nih vrijednosti.

g. mnajcesce se pojavljuje placa u iznosu 4.400 kn

h. najcesce se pojavljuje placa u iznosu 4.400 kn
Nema promjene za mod tj. najceSc¢a placa u nizu nije bila pod utjecajem dodavanja netipicne
vrijednosti. Medutim, dodavanje odredenih vrijednosti moze utjecati da niz sa jednim modom
postane multimodalan npr. dodamo iznos place od 5.000 kn.

3.700 3.900 4.280 4.400 4.400 5.000 5.000 5.300 5.750 6.000 20.000

Sada postoje dva moda: 4.400 i 5.000 kn, Sto znac¢i da su najceS¢e place u promatranom

uzorku osoba 4.400 1 5.000 kn.

1. Poredajmo place po veli€ini :

3.700 3.900 4.280 4.400 4.400 5.000 5.300 5.750 6.000 20.000
Medijalna tocka je:
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1 1
=—(N+1)==(9+1)=5
r=(V+)=2(0+1)

Sto znaci da peti po redu iznos place je medijan, u iznosu 4.400kn. To znaci da je 50% od 9

osoba imalo pla¢u u iznosu 4.400kn ili manje, a preostala polovica 4.400 kn ili vise.

n = lN =5
h. 2 5.16. placa po redu su sredisnje
1
r,=—N+1=6
2
M, = L;SOOO =4.700, Sto znaci da u uzorku od deset osoba njih 50% je imalo

placu u iznosu 4.700 kn ili manje, a preostalih 50% 4.700 kn ili viSe. Medijalna placa

porasla je za 300kn Sto je malo u odnosu na izracun aritmeticke sredine.

2. Ublazavanje problema utjecaja dodavanja ili uklanjanja podataka na
srednje vrijednosti

Kako postupiti u slu¢ajevima kad aritmeticka sredina postane manje reprezentativna?

1. Jedan od nacina je koriStenje medijana umjesto aritmeticke sredine.

ii.  Drugi pristup se sastoji u izracunu modificirane aritmeti¢ke sredine.

Najprije poredamo statisticki niz po veli¢ini od najmanje do najvece vrijednosti. Ako se

uzorak sastoji od n opazanja nekog obiljezja, uz k netipi¢nih vrijednosti u nizu, tada
y T . . . . k o .
mozemo racunati aritmeticku sredinu tako da ispustimo 5 ekstremnih vrijednosti na svakom

kraju niza i izraCunamo aritmeti¢ku sredinu za preostalih 7 — k vrijednosti.

Mozemo govoriti i 0 postocima, tako da ra¢unamo x % modificiranu aritmeti¢ku sredinu, pri

¢emu je x postotak koliko smo netipi¢nih vrijednosti ispustili iz niza.
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Primjer 2.1.
IzraCunajmo modificiranu aritmeti¢ku sredinu za primjer prosjecnih placa za skupinu deset

nasumi¢no odabranih osoba, ¢ije su place dane u kunama:

3.700 3.900 4.280 4.400 4.400 5.000 5.300 5.750 6.000 20.000

tako da ispustimo 10% najveéih 1 10% najmanjih vrijednosti (od 10 podataka ¢emo oduzeli

dvije vrijednosti, jednu najmanju i jednu najvecu). Novi niz je tada:

3.900 4.280 4.400 4.400 5.000 5.300 5.750 6.000

Modificirana aritmetic¢ka sredina tada iznosi

o 3.900+.é..+6.000 — 4.879n

1 puno je bliza originalnoj aritmetickoj sredini za 9 osoba u pocetnom primjeru, koja je

1znosila 4.753,33 kn, u odnosu na aritmeticku sredinu racunanu za 10 osoba.

iii.  Tredi pristup koji mozemo primijeniti je izracun geometrijske sredine.

Prilikom pisanja izvjeS¢a dobro je ukljuciti sve spomenute moguénosti ublazavanja problema

izraCuna aritmeticke sredine i ne oslanjati se isklju¢ivo na jednu.

3. Usporedivanje srodnih skupova podataka

Cesto je prilikom donosenja poslovnih ili gospodarskih odluka potrebno medusobno
usporediti karakteristike razlicitih ishoda kako bi se temeljem njih mogle donijeti kvalitetne i

ispravne odluke.

3.1. Graficko usporedivanje srodnih skupova podataka

Promotrimo usporedivanje dva ili viSe nizova podataka na primjeru dijagrama visestrukih

stupaca, razdijeljenih stupaca i strukturnih krugova.
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Primjer 3.1.1.

Na temelju podataka iz tablice o korisnicima interneta i racunala u Hrvatskoj izradeni su

dijagrami:
Korisnici Muskarci | Zene
Redoviti korisnici racunala 1060218 | 869785
Redoviti korisnici interneta 1028250 | 834722
Korisnici elektroni¢ke poste 728138 | 630568
1200000
1000000 -|
800000 | @ Redoviti korisnici racunala
600000 - ® Redoviti korisnici intrneta
O Korisnici elektonicke
400000 -| poste
200000 — —
0 ;
Muskarci  Zene

100% +

80% -

O Korisnici elektoni¢ke
60% - poste
@ Redoviti korisnici intrneta

40% -
@ Redoviti korisnici racunala

20% -

0% - -
Muskarci Zene

Promatranjem slika moZemo zakljuciti kako je ve¢i broj korisnika raCunala, interneta i
elektronicke poste muskog spola. To se moze objasniti, primjerice, veCom stopom

zaposlenosti muskaraca koji na radnom mjestu koriste racunala.

Usporedimo srodne skupove podataka na primjeru strukturnih krugova.
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Primjer 3.1.2.
Na slici prikazana su dva strukturna kruga koji se odnose na strukturu prijevoza putnika

(gore) i robe (dolje) u 2010.godini

409 u cestovnom prometu

25% w pamerskanm . 7% u clevevodnom prijevozu
i obalnom prijevozu

.II |ll T

1% u zragnom prijevam ——— | —
u zraénom prijevoa [ au%, u Beljeanitkom prijevozu | ::':;
{ l e
9% U pormorskam L
i obalnom prijevezu ' " /
AN s
e L S89% u cestovnom prometu

50% u Feljeznithorm prijevozu

Dok je najveci dio putnika koristio Zeljeznicki prijevoz (50% putnika), samo je 9% ukupne
robe prevezeno putem istog tipa prijevoza. Mozemo zakljuciti kako u prijevozu putnika i robe
postoje bitne strukturne razlike, koje mogu proizlaziti iz cijene pojedinog oblika prijevoza,

vremena trajanja i drugih ¢imbenika.

Primjer 3.1.3.
Analizirajmo distribuciju frekvencija na temelju dva histograma distribucije broja djece po

obitelji u dva naselja, slika A (lijevo) 1 slika B(desno).

Broj obitelji
Broj obitelji

T

0 +
01 2 3 4 5 6

0
01 2 3 4 56

Broj djece po obitelj Broj djece po obiteli

Usporedujuci broj djece po obitelji u oba naselja, moze se uociti kako u naselju A ima najveci
broj obitelji s jednim djetetom po obitelji, pri ¢emu je vrlo mali broj obitelji imao veci broj

djece (5,6). S druge strane, naselje B ima poprili¢no drugaciju situaciju. Razlozi mogu biti
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razliiti, u naselju B mozda ima viSe vrtic¢a i $kola koje su privukle obitelji sa ve¢im brojem
djece, itd. Potrebno je ispitati uzroke te pokusati rijesiti ovaj problem kako bi se smanjile

razlike medu naseljima.

Zaklju¢no, promatranje grafickih prikaza srodnih skupova podataka omogucéava brzo
donoSenje osnovnih zakljucaka o pojavama koje se analiziraju. IstraZiva¢ na taj nacin dobije

prvi uvid u rasporede podataka ali to nije dovoljno za izvodenje formalnih zakljucaka.

3.2. Usporedivanje srednjih vrijednosti i mjera rasprSenosti srodnih skupova
podataka

Usporedivanje srednjih vrijednosti 1 mjera rasprsenosti srodnih skupova podataka olakSava

donosenje odluke o problemima koji se razmatraju. Ponovimo:

Vrsta niza
Mijera rasprsenosti
nominalni | redoslijedni | numericki
raspon varijacije ne da da
inerkvartil i koeficijent kvartilne devijacije ne da da
varijanca, standardna devijacija, koeficijent varijacije ne ne da

Napomena: koeficijent varijacije ne raCuna se za nizove nastale mjerenjem koje polazi od dogovorno

odredene nule (mjerenje temperature).

Primjer 3.2.1.

Investitor razmatra ulaganje u tri dionice: X, Y i Z. Temeljem podataka s burze za 2012.

godinu izracunao je nekoliko osnovnih pokazatelja o zaklju¢nim cijenama dionica. Rezultati

su dani u tablici

Dionica X | DionicaY | Dionica Z

Aritmeticka sredina 300 kn 500 kn 20 kn
Mod 280 kn 440 kn 18 kn
Medijan 280 kn 470 kn 21 kn
Varijanca 2500 400 1
Standardna devijacija 50 kn 30 kn 1kn
Koeficijent varijacije 16,67% 6% 5%
Interkvartilni raspon 44 kn 20 kn 3 kn
Koeficijent kvartilne devijacije 20% 16% 8%
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Ako razmatramo prosjecnu cijenu dionice, uo¢avamo kako postoje velike razlike promatrajuci
samo aritmetiCku sredinu. Kako bismo komentirali reprezentativnost aritmeticke sredine,
potrebno je analizirati i standardne devijacije te koeficijente devijacije.

Prosjecna cijena dionice X je 300 kn, uz prosje¢no odstupanje od prosjene cijene 50 kn
(standardna devijacija), odnosno relativno 16,67% (koef.var.). Analogno tumacimo i za
dionicu Y i Z.

Mozemo zakljuciti kako je rasprSenost cijena oko prosjecne cijene najveca za dionicu X s
obzirom na najveci koeficijent varijacije, dok je najmanja rasprSenost za dionicu Z.

To govori da je sigurnije uloziti u dionicu Z s obzirom da se cijene krecu oko izracunate
aritmeticke sredine.

U prethodnom poglavlju spominjane su netipi¢ne vrijednosti koje utjeCu na izracun
aritmeticke sredine, stoga je dobro izraCunati interkvartil i temeljem njega koeficijent
kvartilne devijacije. Na njih netipi¢ne vrijednosti nefe imati utjecaja. Usporedbom
koeficijenta kvartilne devijacije moze se uociti kako je rasprSenost srediSnjih 50% vrijednosti

cijena dionica najmanja za dionicu Z.

Zakljucak: lako bi investitora mogla privu¢i najveéa cijena dionice na burzi, mjere
rasprSenosti nam pokazuju da je najbolje odabrati dionicu Z koja ima najmanji koeficijent
varijacije a i koeficijent kvart. devijacije.

Primjer 3.2.2.

Poduzetnik je odlucio analizirati strukturu svojih kupaca-duznika kako bi mogao donijeti

odluku o daljnjoj poslovnoj suradnji s njima. Promatra prosje¢no vrijeme naplate dugovanja

Duznik 1 Duznik 2 | Duznik 3
Aritmeticka sredina 90 30 55
Standardna devijacija 8 30 16
Koeficijent varijacije 8,89% 100% 29%

Poduzetnik je izraCunao prosjecno vrijeme naplate te je ono za duznika 1 iznosilo 90 dana, 30

dana za duznika 2 i 55 dana za duZnika 3. Cini se po tome da je najbolje poslovati sa

duznikom 2.
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Medutim, izracunato je prosjecno odstupanje od prosjecne naplate dugovanja 1 ono iznosi
redom 8, 30 1 16 dana. Relativno to iznosi 8,89%, 100% i1 29%. Sada ispada da je prosjec¢no
vrijeme naplate za duznika 1 najbolje jer je relativno odstupanje od prosjeka najmanje.

Duznik 2 ima znacajno odstupanje od prosjeka, Sto znaci da je znao podmiriti dug u vrlo

kratkom razdoblju, a drugi put u jako dugom.

Primjer 3.2.3.

U kontroli kvalitete trajnosti Zarulje prikupljeni su uzorci dva tipa zarulja. Zeli se ispitati

prosjecna trajnost Zarulja u satima.

Zarulja tipa A | Zarulja tipa B
Aritmeticka sredina 1502 1799
Mod 1500 1489
Koeficijent varijacije 3% 7%

Prosjeéno trajanje Zarulje A je 1502 sata a Zarulje B 1799 sati. Cini se da je Zarulja B
kvalitetnija. Medutim, usporedbom modova moze se zakljuciti da je najceS¢e vrijeme trajanja

zarulja tipa A bilo 1500 sati, dok za B je 1489 sati.

Veca razlika izmedu aritmetickih sredina i modova kod zarulje tipa B upucuje kako B imaju
najcescu trajnost 1489 sati jer je u uzorak odabrana jedna ili nekolicina zarulja koje su imale
netipicno dugo vrijeme trajanja u odnosu na ostale i time utjecale na samo prosjecno vrijeme
trajanja.

Usporedba koeficijenta varijacije pokazuje da je prosjecno vrijeme trajanja zarulje A bolji

pokazatelj.

Za proizvodni pogon to bi znacilo da je potrebno izvrsiti odredene modifikacije u proizvodnji

zarulje B (popravak strojeva ili zamjena materijala od kojeg se proizvode 1 slicno).

Zadaci 5
1. Sto su netipi¢ne vrijednosti?
2. Navedite razloge postojanja netipi¢nih vrijednosti u nizu.

3. Kako mozemo brzo uociti netipi¢ne vrijednosti u nizu ?
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o

harmonijsku sredinu?

Utjece li dodavanje netipi¢nih vrijednosti na mod i medijan statistickog niza i zasto?

Kako unimodalan statisticki niz moZze postati bimodalan ili multimodalan?

Sto je modificirana aritmeti¢ka sredina?

5
6
7. Nabrojite kako mozemo ublaziti pojam netipi¢nih vrijednosti u nizu?
8
9

Analiziramo prosjec¢no vrijeme ¢ekanja u redu u jednoj banci, te su dani podaci o

¢ekanju pojedinih stranaka u minutama: 4,8,10,11,12,20,22,25,34,37,42,55

Kako dodavanje netipi¢nih vrijednosti utjeCe na aritmeticku a kako na geometrijsku 1

Izracunajte modificiranu aritmeticku sredinu tako da iz niza ispustite najmanju i

najvecu vrijednost.

10. Kako bi donio opravdanu odluku o ulaganju u dionice, investitor je razmotrio

prosjecne cijene triju dionica:1,2,3. Temeljem podataka o kretanju cijena dionica u

ozujku 2013.godine izracunao je nekoliko osnovnih pokazatelja o zaklju¢nim

cijenama dionica.

Dionica 1 Dionica 2 | Dionica 3
Aritmeticka sredina 25kn 29 kn 31 kn
Medijan 22 kn 29 kn 30 kn
Standardna devijacija 5kn 2 kn 15 kn
Koeficijent varijacije 20% 6,90% 48,39%

Interpretirajte sve pokazatelje za sve tri dionice, prokomentirajte ih 1 donesite odluku u

koju dionicu od navedenih tri ulagati 1 zasto.

11. Proizvoda¢ mlijeka i sireva izbacuje novu vrstu namaza od sira koju planira najprije

plasirati u tri veca trgovacka lanca. pri tom zeli razmotriti koliko je prosjecno vrijeme

naplate plasiranog proizvoda koje nude analizirani trgovacki lanci. Rezultati su u

danima.

Trgovacki lanac
A B C
Aritmeticka sredina 40 70 65
Standardna devijacija 36 12 7
Koeficijent varijacije 80% 17,14% | 10,77%

Interpretirajte sve pokazatelje i komentirajte ih.

U koji lanac biste najprije plasirali proizvod i zasto?
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12. Poduzece proizvodi kozne jakne u 4 pogona. Uprava je odlucila analizirati efikasnost
svakog pogona kako bi utvrdili postoje li kakva ve¢a odstupanja od proizvodne norme

te otkloniti ako postoje kakvi problemi. Prosje¢na norma je oko 100 jakni na dan.

Pogon 1 Pogon2 | Pogon3 | Pogon 4
Prosje€na dnevna proizvodnja 98 102 95 93
Standardna devijacija 7 8 6 15
Koeficijent varijacije 7% 7,84% 6,32% 16,13%

Interpretirajte sve pokazatelje 1 komentirajte ith. U kojem pogonu je potrebno

podrobnije analizirati proces proizvodnje i otkloniti uzroke problema?

Rjesenja 5
8+10+....+42

9. x= =22,1min
10

10. Investitor ¢e najprije uloziti novac u dionicu 2 s obzirom da je prosjecna cijena te
dionice najreprezentativnija s obzirom na najmanji koeficijent varijacije.

11. U trgovacki lanac C s obzirom da je njegov koeficijent varijacije najmanji. lako je
najkrace vrijeme naplate za lanac A najmanje, pripadajuci koef.varij.upuéuje da
postoji velika varijabilnost u vremenu naplate za lanac A

12. Potrebno je analizirati pogon 4, s obzirom da je prosjecna proizvodnja jakni u tom

pogonu najmanja od svih, kao i §to je varijabilnost dnevne proizvodnje u tom pogonu

najveca (16,13%).
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VI PRAVAC REGRESIJE

Izmedu dvaju skupova statistickih podataka moZze se pojaviti odredena veza: linearna,
eksponencijalna, logaritamska, logisticka, potencijska.... Ako je ta veza linearna,
pronalazanjem jednadzbe takozvanog regresijskog pravca, mozemo procjenjivati i
prognozirati koje ¢e vrijednosti poprimiti varijabla za one podatke koji nisu u pocetnom
skupu.

Primjer 1.1.

Svakome od Sest pacijenata zabiljezena je starost i visina sistolickog tlaka izmjerena pri

posjetu ordinaciji. Podaci su dani tabli¢no:

pacijent | starost (x;) | sistolicki tlak (v;)
1 36 120
2 40 123
3 43 127
4 45 128
5 46 130
6 51 135

Graficki prikazimo ove podatke u koordinatnom sustavu u kojem na x-os nanesemo starost, a
na y-os tlak. Procijenite koliki ¢e tlak imati 48-godiSnji pacijent.
Tocke (36,120), (40,123),..., (6,135) unesemo u koordinatni sustav.

Ova vrsta grafa naziva se dijagram raspipanja (engl. scatter diagram).

50
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Iz grafa vidimo da izmedu starosti 1 sistoliCkog tlaka postoji veza i to skoro linearna. Kako
pronaci jednadZzbu pravca koji se najbolje prilagodava nacrtanim tockama? Drugim rije¢ima,
zelimo pronaci pravac koji bi najbolje reprezentirao ovisnost tih dviju varijabli.

Takav pravac naziva se regresijski pravac. Njegova jednadzba ima oblik: # = ax + b. Taj

pravac ima svojstvo da je medu svim moguéim pravcima zbroj kvadrata odstupanja varijable
v od ¥ najmanji. Konkretno, brojeve a i b raunamo pomocu formula:
a = nrxy; — (Zx) (Zy;)
nrx? — (Xx,)?
Xy Xx,

_— g -—

pri ¢emu oznake X x;, 2 v, L X, ¥, L x,- imaju ovo znalenje:

Z-’rz =x, tx; +o-tdx,

1
2 Yi=»mty+-+y,

w1

2 X ¥y = XqVq T XV, + X, 9,

E X =2t 2"+ -+ x,°
Dopunimo naSu tablicu s dva stupca u kojima su brojevi x;© 1 x,¥, a u zadnjem retku

napiS$imo zbrojeve po stupcima.

pacijent | starost (x;) tlak (v, x;° X
1 36 120 1296 4320
2 40 123 1600 4920
3 43 127 1849 5461
4 45 128 2025 5760
5 46 130 2116 5980
6 51 135 2601 6885

zbroj X 261 763 11487 33 326
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Uvrstimo li dobivene brojeve u formulu za a i b dobivamo:

_nXxy,—(Zx)(Zy;) 6-33326—261-763
T n¥x2-(Tx)?  6-11487 —2612

= 1.015

v, zx; 763

261
— 1.015 T = 83.014

Jednadzba regresijskog pravca glasi: ¥ = 1.015x + 83.014.

Ucrtajmo pravac u dijagram rasipanja.

Sad mozemo procijeniti i koliki bi bio tlak osobe stare 48 godina.

Uvrstimo li x = 48 u jednadzbu regresijskog pravca, dobivamo:
¥ =1.015-48 4+ 83.014 = 131.7 & 132,
Dakle, procijenjujemo da bi 48-godiSnjak imao

sistolicki tlak 132 mmHg.

Ako nam diagram rasipanja sugerira da veza nije linearna, onda
opisani racun nema smisla. Evo nekoliko takvih diagrama
rasipanja.

Na prvom grafu nema neke ocite veze izmedu podataka, dok na

druga dva grafa vidimo da veza postoji ali nije linearna.

a0

80

704

&0 q

Ako je veza linearna, pronalazenjem formule koja opisuje tu vezu, tj. pronalazanjem

jednadzbe regresijskog pravca, mozemo procjenjivati koje ¢e vrijednosti poprimiti varijabla y

za one podatke x koji nisu u pocetnom skupu podataka.
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Primjer 1.2.
Deset u¢enika prvog razreda bilo je upitano koliko su se sati pripremali za ispit iz matematike.
Njihovi odgovori na to pitanje usporedeni su s bodovima §to su ih dobili na ispitu.

Maksimalni broj bodova na testu iznosio je 100.

ucenik | vrijeme u satima (x,,; | broj ostvarenih bodova na testu (v;,
1 0.50 57
2 0.75 64
3 1 59
4 1.25 68
5 1.50 74
6 1.75 76
! 2 79
8 2.25 3
9 2.5 85
10 2.75 36

a. nacrtajte dijagram rasipanja

b. napisite jednadZbu regresijskog pravca

c. procijentite, ako se neki ucenik pripremao 0.25 h koji je njegov najvjerojatniji rezultat
na ispitu

d. koliko sati se ucenik trebao pripremati da bi ostvario maksimalni broj bodova na testu?

Iz dijagrama rasipanja vidimo da je veza linearna.
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Dopunimo nasu tablicu:

udenik | vrijeme u satima (x,) | broj ostvarenih bodova na testu (v, ) x,t ¥
1 0.50 57 0.25 28.5
2 0.75 64 0.5625 48
3 1 59 1 59
4 1.25 68 1.5625 85
5 1.50 74 2.25 111
6 1.75 76 3.0625 133
7 2 79 4 158
8 2.25 83 5.0625 | 186.75
9 2.5 85 6.25 212.5
10 2.75 86 7.5625 236.5
Zbroj X 16.25 731 31.5625 | 1258.25

Izrac¢unajmo koeficijente e i b.

_nZxy;—(Zx)(EZy;) 10-125825—16.25-731

_ ﬂ = 13.648
nyx?—(Tx,)? 10 - 31.5625 — 16.252
zv; Tx, 731 16.25
b= —a- = — 13648-——— = 50.922
" T 10 10

Jednadzba regresijskog pravca glasi: # = 13.648x + 50.922,

Ako se neki u€enik pripremao 0.25 h koji je njegov najvjerojatniji rezultat na ispitu:

¥ =13.648-0.25 + 50.922 &~ 54

a da bi ostvario maksimalni broj bodova na testu, ucenik se trebao pripremati:

100 = 13.6453 -x +50.922 = x & 3.6 sati.

....m
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Zadaci 6

1. Dane su sljedece vrijednosti varijabli:

X 13.8 | 3.1

38.5

15.1

28.2

53.6

¥; 6 2.7

13.6

34

10.1

19.7

Nacrtajte dijagram rasipanja. Kako glasi jednadzba regresijskog pravca?

Ucrtajte regresijski pravac.

2. Cetiri bolni¢ka centra za mjesec dana hospitalizirali su x; pacijenata koji su imali
troskove lijeCenja v;. Podaci su iskazani u tablici. Nacrtajte dijagram rasipanja i

izraCunajte jednadzbu regresijskog pravca. Procijenite koliki bi troSak lijecenja bio u

bolnici u kojoj je mjesecno hospitalizirano 1300 pacijenata.

bolnica | broj pacijenata (x;) | troskovi lijecenja u tisu¢ama kunama (v,
A 1200 7200
B 950 5415
C 830 5040
D 1100 6490

3. Osiguravajuée drustvo Zeli odrediti vezu izmedu broja sati provedenih na poslu

tijekom tjedna i broja ozljeda na radu u tom razdoblju. Podaci kojima raspolaze su:

sati rada (x)

32 | 40

36

46

41

33

broj ozljeda (v,)

Nacrtajte dijagram rasipanja i izracunajte jednadzbu regresijskog pravca. Koliki je

ocekivani broj ozljeda ako osoba radi 44 sata tjedno?
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Rjesenja 6

1.
40_
20-
L ]
0
- T T
0 20 a0 80 80
# =035x + 039
2. 3
8000
D
6000 1
5
3 c B _oF
F [ ) [ ]
25 5:0 4‘5
4000
2000 -
I:I T
/ o 2000
¥ = 5.997x — 80.69 ¥y =031x—961
Trosak lijecenja za 1300 pacijenata: ¥ = //15.41 Ocekivani broj ozljeda: ¥ = 4
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VII STATISTIKA UZ POMOC PROGRAMA GEOGEBRA

Nakon upoznavanja klasi¢nog pristupa obradi i analizi podataka doslo je vrijeme za koriStenje
racunala. Racunalo je korisno za brzu i pouzdanu obradu velikog broja podataka, kvalitetnu
statisticku analizu i prezentaciju rezultata.

Za statisticku obradu podataka postoji jako puno programa. Na Skolskim racunalima instaliran
je Microsoft Office s programom za tabli¢ni prora¢un Excel. U ovom prirucniku upoznat ¢emo
se s moguénostima GeoGebre, koja je postala mocan program za statisticku analizu.
GeoGebra je jednostavna za uporabu. Nacin rada s proracunskom tablicom sli¢an je onom kao
1 u drugim programima. Izmedu GeoGebrinih prozora komunikacija je dvosmjerna. Osim §to
se promjena podataka u tablici istovremeno odrazava na graficki prikaz, moguce je i obrnuto
Sto s ostalim programima najcesce nije slucaj.

Mozemo koristiti kao alat za obradu, analizu 1 prezentaciju podataka, ali mozemo ju rabiti 1 za

upoznavanje s temeljnim pojmovima statistike, njihovo bolje razumijevanje i zorno
predocavanje.

1. Instaliranje i pokretanje GeoGebre

Otvorite Internet preglednik i idite na www.geogebra.org. Kliknite na gumb Downloads.

1 odaberite instaliranje za racunalo, mobitel ili tablet.

Program se automatski instalira. Vi samo trebate potvrditi sve poruke koje bi se mogle
pojaviti sa OK ili YES. Jednom kad instalirate GeoGebru mozete raditi i bez ukljucene
internetske veze.

Nakon pokretanja GeoGebre pojavljuje se sljedeci prozor.

o

Cigloleka  Lirediwanje Pogled FPostaes  Alaf Fromor Poemod

D = .rT [ “{. ol = I'mh.Pwaﬁnall D
3 11D ]| | e = Il

wll ' | oasents ciek (Ese)

-

=
L 3 |
] | S, S

[0 Hazavisni objekt Alatna traka MU O I |
Ca Iavisni okyek 1 e
1
Algebarski : Tabliéni
prikaz - 5 prikaz
Grafifki prikaz 8
= 7
T 8 & & 5 2 :
g
-14 10 W
| (& | »
i Unas: Traka za unos £ M[|x [w[Haredba.. %
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GeoGebra ima tri razli¢ita naina promatranja matematickih objekata: graficki prikaz,
algebarski prikaz 1 tablicni prikaz. Oni omogucavaju predstavljanje matematickih objekata na
tri razliCita nacina: graficki (npr. toCka, graf funkcije), algebarski (npr. koordinate tocke,
jednadzba) ili u ¢elijama tablicnog prikaza.

Svi prikazi jednog objekta su dinamicki povezani i automatski ¢e se promijeniti ako
promijenite bilo koji prikaz, bez obzira na koji je nacin objekt izvorno kreiran.

2. Konstrukcije 1 naredbe u GeoGebri

Konstrukcije u GeoGebri mozemo provesti koriStenjem:
a. misa i alata na alatnoj traci
Ako promatramo algebarski prikaz, stoje nam na raspolaganje sljedeci alati:

I

/‘,-"

A
]

=

a=l
Ml

‘{_.

v

I___Ea
b W

LI

olls)

ARC
i

)

a ako smo u tabli¢nom prikazu:

[adla,

Aktivirajte Zeljeni alat klikom na gumb koji prikazuje odgovarajucu ikonu. Otvorite padajuci
izbornik alata klikom na strelicu u donjem desnom kutu odgovaraju¢eg gumba i odaberite
drugi alat iz padajuceg izbornika alata. Prelaskom miSa preko alata javlja se poruka s uputom
kako taj alat radi.

z

{1,2}

Evo detaljnijeg pregleda statistickih alata:
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PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

©% GeoGebra
Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor F

clalels]
>

¥ GeoGebra
Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati F

Dz

P Algeb i
Excy {1,2}  Izradilistu I

b Algebra
Zbroji vrijednosti

? Srednja vrijednost

Mt Pobrojivijednost

{see} Listatofaka

;E lzradi matricu

12[3] Majveca wijednost
Tablica

[1123 nNajmanja vrijednost

7 GeoGebra Izradi izlomljenu criu

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozc

BB

b Agel H

o H
.

Jednovarijabilna analiza
+ _— N :
8/ | Dvovarijabilna regresijska analiza
~o= | Multivarijabilna analiza

. Kalkulator vjerojatnosti

Za koristenje alata potrebno je odabrati stupac ili redak u tablici, a zatim kliknuti na alat.

b. koriStenjem trake za unos

Obratite paznju na malu ikonu (uokvireni upitnik) na desnom rubu trake za unos. Klikom na
tu ikonu otvara se prozor sa sortiranim naredbama po podrucjima i ispod njega prozor u
kojem se prikazuje sintaksa odabrane naredbe. Obratite i paznju na gumb Zalijepi koji
odabranu naredbu sa sintaksom izravno prenosi u traku za unos.

Naredbe se mogu unositi i upisom nekoliko prvih slova pa iz ponudenih odabranu potvrdimo
s tipkom Enter.
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Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozer Pomoé

Lt
b Algebra [ | » Grafiéki prikaz omo¢ za unos
= Statistika
-+ ANOVA
AritmetickaSredina
AritmetickaSredinaX

AritmetickaSredina¥

- GeometrijskaSredina
HarmonijskaSredina
HikvadrafTest
KoeficijentKorelacije

-+ Kovarijanca
KuadratnaSredina
Medijan

- Najée3cavrijednost

- OgekivanaTSrednjaVrijednost
OtekivanaTSrednjavrijednost2
Otekivana

HarmonijskaSredinal <iista brojeva= |

. G

oo | romponsinenes |

Raspolozive statisticke naredbe koje unosimo u fraku za unos odnose se na cijeli raspon
podataka unesen u tablicu. Evo nekih naredbi koje moZemo koristiti pri obradi podataka.

OPCE NAREDBE ZA OBRADU PODATAKA

Jedinstveni[ <lista neobradenih podataka> |

Daje skup svih razli¢itih vrijednosti koje se javljaju u skupu podataka poredanih po veli¢ini.

Frekvencija[ <lista neobradenih podataka> |

Daje listu broja pojavljivanja svakog pojedinog elementa iz ulazne liste. U ulaznoj listi trebaju biti brojevi ili tekstovi. Ulazna
lista se prethodno sortira prema rastu¢em poretku.

Razredi[ <lista podataka L>, <broj razreda> |

Daje listu granica razreda. Prva je granica jednaka najmanjem elementu liste L, posljednja je granica jednaka najve¢em
elementu L, dok su udaljenosti izmedu sljedecih granica razreda jednake.
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DIJAGRAM NAREDBE

a. Dijagram pravokutnika

DijagramPravokutnika[pomak po y osi, skala na y osi, lista neobradenih podataka]

Daje dijagram pravokutnika koriste¢i dane neobradene podatke. Vertikalnu poziciju u koordinatnom sustavu kontrolira
varijabla pomak po y osi dok na visinu utjece koeficijent skala na y os.i

Primjer:

DijagramPravokutnikal0, 1, {2,2,3,4,5,5,6,7,7,8,8,8,9}]

DijagramPravokutnika[pomak po y osi, skala na y osi, pocetna vrijednost, Q1, medijan, Q3, zavr$na vrijednost]

Daje dijagram pravokutnika za dane statisticke podatke na intervalu /pocetna vrijednost, zavrsna vrijednost].

b. Dijagram StabloList

DijagramStabloList[ <lista> |

Daje dijagram stablo-list zadane liste brojeva. Brojevi koji znacajno odstupaju ne prikazuju se u dijagramu nego izdvojeno.
Znacajno odstupajuéi brojevi su oni koji su izvan intervala [ Q1 - 1.5 (Q3 - Q1), Q3 + 1.5 (Q3 - Q1) ], gdje su Q kvartili.

c. Dijagram tocaka

DijagramTocaka| <lista neobradenih podataka> |

Crta dijagram tocaka za zadanu listu neobradenih podataka (kao listu tocaka).

Za svaki broj "a" koji se pojavljuje u listi "k" puta, dijagram daje tocke (a, 1), (a, 2), ..., (a, k).
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d. Histogram

Histogram(lista granica razreda, lista visina]

Proizvodi histogram s pravokutnicima zadane visine. Granice razreda odreduju Sirinu i poziciju svakog pravokutnika
histograma.

Primjer: Histogram[{0, 1, 2, 3, 4, 5}, {2, 6, 8, 3, 1}]

izradit ¢e histogram s 5 pravokutnika zadane visine. Prvi je pravokutnik pozicioniran nad intervalom /0, /], drugi nad
intervalom /7, 2/, 1 tako dalje.

Histogram{lista granica razreda, lista neobradenih podataka]

Proizvodi histogram koriste¢i neobradene podatke. Granice razreda odreduju Sirinu i
poziciju svakog pravokutnika histograma i koriste se za odredivanje koliko elemenata

pripada svakom razredu.

Primjer: Histogram[ {1, 2, 3, 4},{1.0, 1.1, 1.1, 1.2, 1.7, 2.2, 2.5, 4.0} ]

izraditi ¢e histogram s 3 pravokutnika, visine 5 (prvi pravokutnik), 2 (drugi pravokutnik), i 1 (tre¢i pravokutnik).

e. Poligon frekvencija

PoligonFrekvencija[ <lista granica razreda>, <lista visina> |

Crta poligon frekvencija s vthovima u danim visinama. Granice razreda odreduju x koordinatu svakog vrha.
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f. Stupcasti dijagram

StupcdastiDijagram|lista neobradenih podataka, Sirina stupaca]

Proizvodi stupcasti dijagram koristec¢i zadane neobradene podatke, stupci su zadane Sirine.

Primjer: StupcastiDijagram[{1,1,1,2,2,2,2,2.3,3,3,5,5,5,5}, 1]

StupcdastiDijagram|lista podataka, lista frekvencija]

Proizvodi stupcasti dijagram koristeci listu podataka s odgovaraju¢im frekvencijama.
Napomena: Lista podataka treba sadrzavati brojeve koji rastu za stalni iznos.

Primjeri: StupcastiDijagram[{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}]
StupcastiDijagram([{5, 6, 7, 8, 9}, {1, 0, 12, 43, 3}]
StupéastiDijagram[{0.3, 0.4, 0.5, 0.6}, {12, 33, 13, 4}]

StupcastiDijagram[lista podataka, lista frekvencija, Sirina stupaca w]

Proizvodi stupcasti dijagram koristeci listu podataka s odgovaraju¢im frekvencijama, sa stupcima Sirine w.

Napomena: Lista podataka treba sadrzavati brojeve koji rastu za stalni iznos.

Primjeri:
StupcastiDijagram[{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}, 0.5] (ostavlja razmak izmedu stupaca)

StupcastiDijagram[{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}, 0] (izraditi ¢e linijski dijagram)
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SREDNIJE VRIJEDNOSTI

a. Aritmeti¢ka sredina

Aritmeti¢kaSredina[lista brojeva]

b. Geometrijska sredina

GeometrijskaSredina| <lista brojeva> |

c¢. Harmonijska sredina

HarmonijskaSredina[ <lista brojeva> |

d. Mod

Najées¢aVrijednost|[ <lista brojeva> |

Primjeri:
NajcescaVrijednost[{1,2,3,4}] daje praznu listu {}

Najcesc¢aVrijednost[{1,1,1,2,3,4}] daje praznu listu {1}

Najcesc¢aVrijednost[{1,1,2,2,3,3,4}] daje praznu listu {1,2,3}

e. Medijan

Medijan[ <lista brojeva> |

Primjeri:

Medijan[{1,2,3}] daje 2

Medijan[{1,1,3,4,8,8}] daje 3.5.
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MIJERE RASPRSENOSTI

a. Kvartili

Q1[lista brojeva]

odreduje donji kvartil zadanih brojeva

Q3[lista brojeva]

odreduje gornji kvartil zadanih brojeva

b. Varijanca

Varijanca|lista brojeva]

c. Standardna devijacija

SD[lista brojeva]

LINEARNA PRILAGODBA (REGRESIJA)

PrilagodbaLinearna[lista toc¢aka]

Izracunava (y ovisi o x) pravac regresije zadanih tocaka.

PrilagodbaLinearnaX[lista tocaka]

IzraCunava (x ovisi o y) pravac regresije zadanih tocaka.

Najjednostavnije da skupove podataka do kojih smo sami dosli unesemo u celije tablicnog
prikaza. Svaka Celija tabli¢nog prikaza ima specifi¢ni naziv ¢ime je omoguceno izravho
adresiranje svake c¢elije. Na primjer, ¢elija u stupcu A i redu 1 se zove celija Al. Podatke
mozemo prenijeti i direktno. Ozna¢imo ih npr. u Excelu, koristimo naredbu Copy i u

Zalijepimo ih u GeoGebri.
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Naziv Celije se moZe upotrijebiti u naredbama kako bi se adresirao sadrzaj pripadajuce celije.
U ¢elije moZete unijeti ne samo brojeve, ve¢ sve tipove matematic¢kih objekata (na primjer,
koordinate tocaka, funkcije, naredbe).

Za velike koli¢ine unesenih podataka prakti¢no je kreirati Liste. Oznacimo raspon celija u
tablicnom prikazu, kliknemo desnim klikom na ¢eliju i odaberemo /zradi>Listu. Kasnije se u
pisanju naredbe pozovemo na tu Listu.

GeoGebra ¢e odmah po unosu objekta prikazati njegov graficki prikaz. Ako ne Zelimo prikaz
tog objekta mozemo ga sakriti, klikom u algebarskom prikazu. Ukoliko je kruzi¢ objekta
ispunjen bojom one ¢e biti vidljiv u grafickom prikazu, u suprotnom bit ¢e skriven.

oo

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomoé

A . el \\;q ABC | 232
M.V/v/ﬁ'—ka'v@vgv ° E v‘%'v
b Algebra b Graficki prikaz

- Totka

""" A=(-1.66, 3.42)

‘@ B=(-24,4.32)

3. Vjezba

Zadatak 1 (stupcCasti dijagram i tablica frekvencija)

Analizirajte ucestalost izvucenih brojeva na igri Hrvatske
lutrije 7 od 39 tijekom 2010.godine. Podatke prikazite
stupCastim dijagramom 1 tablicom frekvencija. Jesu li izvuceni
svi brojevi? Koji su najmanje puta, a koji najvise? Koliki je
raspon frekvencija?

Pripreme
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U izborniku Pregled odaberite Tablica, Algebra 1 Graficki prikaz.

Na stranicama Hrvatske lutrije mogu se pronaci trazeni podaci u Excel tablici.

Koraci konstrukcije

Upisite pronadene podatke u GeoGebra tablicu tako da ih oznacite u Excelu,
koristite naredbu Copy i u Zalijepite ih u GeoGebri.

Odaberite pripadajuée celije i1 kliknite desnim klik misa i u padaju¢em izborniku
odaberite Izradi>Lista.

U traku za unos teksta, na dnu ekrana, unesite Jedinstveniflistal] i potvrdite
Enterom.

Time smo dobili /istu2 u kojoj su sve vrijednosti koje se javljaju u skupu
podataka poredane po veliini.

Ponovo, U traku za unos teksta, unesite Frekvencija[listal] i potvrdite Enterom.

Time smo dobili /istu3 u kojoj su vidi u€estalost pojavljivanja svake vrijednosti.

U traku za unos teksta, na dnu ekrana, unesite

StupcastiDijagram/lista2, lista3, 0.8] 1 potvrdite Enterom.

(koristili smo naredbu

StupcastiDijagram(lista podataka, lista frekvencija, Sirina stupaca w]

gdje 0.8 predstavlja Sirinu stupaca)

U traku za unos teksta, na dnu ekrana, unesite TablicaFrekvencijaflistal] i
potvrdite Enterom.

U grafi¢kom prikazu vidimo tablicu frekvencija kao tekst.

Neki savjeti

ABC

Odaberite na Alatnoj traci alat za Tekst. v

Umetnite naslovni tekst Loto 7/39 .

Umetnite i nazive za podatke na x osi lzvuceni brojevi te Frekvencije na y osi.

Zelimo li tekst Frekvencije zarotirati za 90° moramo u alatnu traku unijeti naredbu
RotirajTekst["frekvencije",90°].
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MATEMATIKA T JA, NATI

Lako moZete mijenjati izgled objekta (boje, tip, debljinu crte...). Upotrijebite desni klik na
miSu dijagrama i1 odaberite Svojstva. Na vrhu izbornika nalaze se kartice s postavkama za
Svojstva objekta, Graficki prikaz, Tablicu.. . Istrazite koje sve mogucnosti postoje.

T, TIER S 2

_____ B’°TM ~ | || o=nono | Boja [ siil| Algebra | Dodatno | Siriptiranie|
..... Az X
..... A3 Naziv: |a |
""" g Definiciia: | StupéastiDijagramilista2, lista3, 0.8] |
----- A6 Natpis: | |
..... AT
..... AR Y
V| PokaZi objekt
..... Ag J
..... A10
----- It PokaZi oznaku: |Mazivivrijednost ~
..... A12
""" A13 Pomocni objekt
..... n14 . J

U Kkartici Svojstva>Boja mozete promijeniti boju stupaca. U kartici Postavke-Graficki
prikaz>x0s>y0s mozete sakriti negativne dijelove koordinatnih osi.

€7 GeoGebra = 52
Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomoé Prijava...
? 3
> (< | » Aigebra ~ Tablica (<)
Vrijednost | Frekvencija Broj Al alr N EEE =B
1 24 b .
2 12 33 Lista
3 P a2 @ listal={g,3,1,11,3,6,1,1,1,13, 1 8 10 14|~
M s 31 listaz = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,1 2 2 n 7
- lista3 = {24, 12, 25, 16, 26, 16, 18, 1
5 2 Tekst 3 1 2 10
s 15 b ¢ W 4 1 20 2
7 18 2 Loto 7136 Vrijednast | Frekver
8 7 1 2 || 5 3 17 20
9 19 2 12 [ 6 8 14|
10 20 3 Bl 1 9 13
1 1 ﬁ ég 8 1 8 "
12 12
13 19 6 16 9 1 6 15
1 13 T 1831 10 13 14 21| =
15 23 8 17
9 20/=|[ 11 12 16 22
16 13
17 18 @ 10 20 || 12 1 2 13
18 13 g E ig 13 3 8 23
19 11 E 13 19 14 2 8 9 g
20 14 ]
o 7 = 14 18 15 14 23 24
22 z 15 23 [ 16 13 16 19
2 2 }; }: 17 12 1% 21
24 19 18 13| |18 18 22 23
gz i @ tehstl = 19 11 [ 3 10 12
P % x Wiz 7 22 2
23 20 22 o7 (L2 4 9 18
g g; 23 2| |[22 2 11 24
1 u 2 19 [ | 3 P
; 2% 2o 3 4 5
s 18 26 26
33 18 27 26 25 6 11 15
34 20 28 20 | 25 2 4 6
35 16 29 21
27 1 7 10
36 18 0123456 7 8 0 10111213 14 15 18 17 18 10 20 21 22 23 24 25 28 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 30 25
37 19 31 1 |28 2 7 8
3 16 Izvugeni brojevi 32 18 | 20 1 5 7
39 i 33 18 [0 10 15 o8
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Zadatak 2. (histogram)

Napravite histogram i ocitajte aritmeticku sredinu, medijan, minimum i maksimum unesenih
vrijednosti.

Pripreme

U izborniku Pregled odaberite Tablica 1 Graficki prikaz.

Koraci konstrukcije

1 Upisite podatke u stupac A u tablici: 5,3,3,2,2,4,2,1,3,3,4,5,5,3

2 o Odaberite pripadajuce ¢elije od A1 do A14 i odaberite alat Jednovarijabilna
E[[Il analiza.

3 Odaberite odgovarajuci broj Razreda na vrhu prozora.

U ovom primjeru odaberite 5 Razreda, zato §to imamo pet razli¢itih veliCina.

4 Klikom na strelicu u gornjem desnom kutu u izborniku Histogram oznacite
Razredi>Postavi rucno.
o)
Za Pocetak upisite 0.5 i pritisnite tipku Enter, a za Sirinu upisite 1 i pritisnite
Enter.
5 [—] Pronadite aritmeticku sredinu, medijan, maksimum i minimum na lijevoj strani

u statistickom dijelu prozora.
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MATEMATIKA T JA, NA TI

& cesoetrs I E S Y

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomoc

e ~|@@ j\J\H\J

A B
| s B oo
1 505
2 205 Statistika z] [Histogram ~ | Potstak|05 | Sirina 1
] 1 n 14
i 3.05 3 A sredina | 3.2643 Histogram
4 205 a 1.2059 N
1 Razredi
5 2.05
L Postavi ruéno
6 4.05
T 205 l Pravilo za razred:
) @ =x<
_8 s L Medijan 3.05
| 2 | 3.08 a3 405 e
10 305 j | [ 5.05 3] Tip frekvencije
1 405 | Kumulativno
12 505 | @ Broj
—13 50 y () Relativno
14 3.05
— 1 MNormirano
15 ©
16 j Pokasi
17 i Histogram
18 Tablica frekvencije
19 | | Poligon frekvencije
20

Zadatak 3. (brkata kutija)

Dijagram pravokutnika ili Brkatu kutiju nismo posebno obradivali unutar priru¢nika. On je
koristan prikaz iz kojeg mozemo lako ocitati medijan, donji i gornji kvartil, raspon podataka i
ekstremne vrijednosti. Podsjetimo se, kvartili su mjere rasprsenosti skupine podataka. Donji
kvartil dijeli podatke tako da je ispod njega 25%, a iznad njega 75% svih podataka. Gornji
kvartil obrnuto. Brkata kutija zorno predoc¢ava te granice.

Nacrtajmo brkatu kutiju za sljede¢i niz podataka:
51, 62,78, 94, 96, 99, 105
Pripreme

U izborniku Pregled odaberite Tablica i Graficki prikaz.
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Koraci konstrukcije

1 Upisite podatke u stupac A u tablici: 51, 62, 78, 94, 96, 99, 105
T Odaberite pripadajuce Celije od Al do A7 i odaberite alat Jednovarijabilna
E[[Il analiza> Pravokutni dijagram.

5 [—] Odaberite gumb za Statistiku 1 provjerite odgovara li nacrtani dijagram oc¢itanim
podacima.

40 50 60 70 80 90 100 110

Iz dijagrama mozemo ocitati donji kvartil Q1=62, gornji kvartil Q3=99, srednji kvartil ili
medijan M=94, a interkvartilni raspon Q3-Q1=37.

Zadatak 4 (kruzni dijagram)

U GeoGebri ne postoji alat kojim se crta kruzni dijagram. Potrebno je crtati kruzne isjecke.
Izradimo kruzni dijagram koji prikazuje broj rodenih po mjesecima u Krapinsko-zagorskoj

zupaniji u 2009.. godini. Te podatke pronaci ¢emo na stranici Drzavnog zavoda za statistiku
(www.dzs.hr).
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3.2. 2IVORODENI PREMA MIESECU RODENJA U 2009. PO ZUPANIJAMA
LIVE BIRTHS, BY THE MONTH OF BIRTH, BY COUNTIES, 2009

Mijesec radenz
Uapao Morth of birih
Tofal
Ll T T v T e Tw T e [ [ [
Regpublika Hrvalska
Republic of Croata 5 1747 idle 3543 EF. 1481 3564 4180 1935 4118 3823 3600 JBse
Zagrebatka fupanija
Courdy of Z 3407 P b6 257 251 X0 M 8 300 k1 1l 262 7
Krapinsko-zagorska hupanija
County of Kraping Zagore 1282 o LTI T ® 8 Mz M e 12 ® LB ¥

Pripreme

U izborniku Pregled odaberite Tablica, Algebra 1 Graficki prikaz.

Koraci konstrukcije

Upisite podatke u tablicni prikaz kao §to je zadano u zadatku.
Izracunajte ukupan broj rodenih u Krapinsko-zagorskoj zupaniji za 2009.g.

Dodajte stupac i izracunajte relativne frekvencije za svaki mjesec (npr. broj
rodenih u sijecnju dijelimo s ukupnim brojem rodenih u 2009.)
Unosimo u tablicu nazive ¢elija: =B2 / B14 i potvrdimo Enterom.

U zadnjem stupcu izracunajmo veli¢ine kutova pripadnih kruznih isjecaka:
npr. za sijecanj racunamo: =C2*360 i potvrdimo Enterom.

Napomena: zbroj svih relativnih frekvencija mora biti 1, a zbroj svih veli¢ina
kutova 360°.

U grafickom prikazu, desnim klikom na crta¢u plohu, sakrijte koordinatne osi.

Odaberite alat Kut zadane velicine na alatnoj traci. Kliknite na crtac¢u plohu dva
puta da bi nacrtali tocku kraka A 1 vrh B. Zatim ¢e se pojaviti prozor u koji
moramo unijeti veli¢inu kuta. Unesemo za sijeCanj veli¢inu kuta 26.3963°.
Dobili smo to¢ku A', odnosno kut ABA' veli¢ine 26.3°.

Ponovimo postupak za veljacu. Odaberemo za prvu tocku kraka tocku A', zatim
vrh B 1 unesemo veli¢inu kuta za ozujak. Ponavljamo postupak za sve mjesece.

Klikom na kruzi¢e u algebarskom prikazu sakrijmo oznake veli¢ina kutova,
1 desnim klikom na svaku tocku isklju¢imo pokazi oznaku.

Da bismo zavrsili konstrukciju moramo izabrati alat Kruzni isjecak, kliknuti
prvo na srediSte a potom na dvije tocke. Nacrtajte sve kruzne isjecke. Da biste
promijenili njihove oznake, kliknite na kruzni isjecak i odaberite Preimenu; s
prikazanog izbornika, a da biste promijenili njihove boje, kliknite na kruzni
isjecak 1 odaberite Svojstva objekta>Boja s prikazanog izbornika.
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PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

eSS = Taaams W Was O W)

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomoé Prijava. ..
E3 [0 0 B Y [l P N R s
—
ad 7] ) ] ) ) ﬂ"‘v ° il ) bl ? =
| » Algebra [ | * Graficki prikaz | ~ Tablica <
rur
a-263063 LI A~ fle v|EEEH|=~ | B
B =26.3963" s 8 c o
v =34.8206° - - . " -
&= 27.8003° 1 mjesec broj rodenih relativne frekvencije velitina kuta B
£=30.3276" 2 sijecanj 94 00733 26.3963
§=31.4500" 3 | veliaia 94 00733 263963 L
n=32.8549 - E
B=29.766° L 4 oZujak 124 0.0967 34 8206
1= 31.4509° 5 travanj 99 0.0772 27.8003
K =27.5195° 6 | svibanj 108 0.0842 30.3276
Tek's‘tz 22381 ran srpanj 7 | lipan 112 0.0874 314509
A1 ="mjesec” 8 srpanj 117 0.0913 32.8549
A2 = "sijecanj" listopad 9 kolovoz 108 0.0827 29766
A3="veljaca” 10 | ruan 112 00874 314509 4
A4 ="oFujak"” =|
A5 = "travanj” 11 | listopad 98 0.0764 27 6195
A6 = "svibanj" h 12 studeni 97 0.0757 272387
AT = "lipanj” studeni -
pany” 13 | prosinac 121 0.0944 33.9782
AB ="srpanj"
A9 = "Kolovor"™ -~ 14 | ZBROJ 1282 1 360
A10="rujan" 15
A11 ="listopad™ 16
A12="studeni” | | prosinac 7
A13 ="prosinac” !
A14="7BROJ" 18
B1 = "broj rodenil travan] 10
€1 ="relativne fr z_u
D1 ="veliina kut —
- Totka - ofujak [#]
A={-51,24) - veljata 22 i

Zadatak 5. (stablo-list)

Dani su rezultati testa iz hrvatskog jezika u dva razreda,

39, 50, 23, 25, 27, 23, 22, 34, 30, 46, 37, 46,
16, 14, 27, 29, 34, 36,37, 37, 48, 48, 33
34,35,5,38,45,44, 12,7, 19, 19, 23, 22, 46,
26,27,27,8,19,22,34,37, 18, 20

3.a

3.b

Napravite stablo-list dijagram i1 protumacite rezultate.

Pripreme

U izborniku Pregled odaberite Tablica i Graficki prikaz.
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Koraci konstrukcije

1 UpiSite podatke u stupce A i B tablicnog prikaza.

2 =H Odaberite pripadajuce celije od A1 do A24 i odaberite alat Jednovarijabilna
analiza> Peteljka-list dijagram.

3 Ponovite postupak za stupac B.

v o =) (G I

] =] - || |JCalE=] :

-

€7 0 B = T o= g =
: . ” : . -
Peteljka-list dijagram - —1@+1 K | Peteljka-list dijagram - —1@]+1 [
14 6 05 7 8
2(2 23 35 779 1z &89 99
303 4 46 7779 2/0 2 2 3 6 77
416 6 8 8 304 4 5 7T 8
510 414 5 6

Kljue: 3|1 znaci 31 Kljue: 3|1 znaéi 31

Kad su podaci ovako zorno prikazani, odmah mozemo zakljuciti o rezultatima. U 3.a razredu
najlosiji rezultat je 14 bodova, dok su u 3.b razredu ¢ak tri rezultata ispod 10 bodova. U 3.a
postignut je maksimalni broj bodova, §to se nije dogodilo u 3.b. Medutim, rezultati u 3.b su
manje rasprseni i imaju tendenciju grupiranja u nizim vrijednostima. Kod rezultata 3.a razreda
isti¢e se grupa od 30 do 39 u kojoj se nalazi najveci broj podataka.
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Zadatak 6. (pravac regresije i dijagram rasipanja)

Tablica prikazuje podatke o broju umrlih u dobi od 35 do 64 godina od bolesti srca, te
godisnje koli¢ine popusenih cigareta po osobi za 21 zemlju svijeta.

o .. Stopa smrtnosti na
. Godisnja konzumacija
Zemlja cigareta po osobi
100 000 Ljudi

Australia 3220 238
Austrija 1770 182
Belgija 1700 118
Canada 3350 212
Danska 1500 145
Finska 2160 233
Francuska 1410 60
Grcka 1800 41
Island 2770 111
Irska 2770 187
Italija 1510 114
Meksiko 1680 32
Nizozemska 1810 125
Novi Zeland 3220 212
Norveska 1090 136
Spanjolska 1200 44
Svedska 1270 127
Svicarska 2780 125
Velika Britanija 2790 194
SAD 3900 257
Njemacka 1890 150

Napravite dijagram rasipanja, odredite jednadzbu pravca regresije 1 izracunajte:

a. prosjecnu stopu smrtnosti za zemlju u kojoj je godi$nja konzumacija 2 000 cigareta po
osobi

b. koliko prosjecno cigareta konzumiraju drzavljani zemlje u kojoj je stopa smrtnosti 240
na 100 000 ljudi.

Pripreme

U izborniku Pregled odaberite Tablica i Graficki prikaz.
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Koraci konstrukcije

1 Upisite podatke u stupce A i B tablicnog prikaza.

Oznacite sve Celije, kliknite desnom tipkom misa i odaberite

Izradi> Lista tocaka. GeoGebra ¢e odmah prikazati te tocke u koordinatnom
sustavu.

U traku za unos unesemo naredbu: PrilagodbaLinearnallistal]

GeoGebra ¢e nacrtati pravac regresije 1 u algebarskom prikazu prikazati njegovu
jednadZzbu:

y=0.06x+20.36

ot e

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomoé Prijava.
i8S (ol [ e AN 1 B =Y =
\ o ABC
e=r et : 4B Y I
b Algebra < | » Graficki prikaz Gd| > Tabiica [
[~ e EEE=E A VEEEETD
@ listal = {(3220,238 A [ 8 |
Pravac
® fy=0.06x+2036 1 3220 238 =~
Totka 2 1770 182
@ A-(3220,238) ——
@ B=(1770,182) 3 1700 118
& C=(1700,118) 4 3350 212
® D=(3350,212) (=1
® E=(1500,145) | 5 | 1500 145 |2
@ F=(2160,233) 6 2160 233
@ G=(1410, 60} = T =
@ H=(1800,41) 1
@ 1=(2770,111) | 8 | 2800 4y
@ J=(2770,187) p 9 2770 11| A
L ] K=(1510,114) 200 400 600 BO0O 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 10 2770 187
& L=(1680,32) ——
® M- (1810,125) 11 1510 114
& N=(3220,212) 12 1680 32
@ 0=(1090, 136) 2 |
® P=(1200,44) | 13 | 1810 125 ’
® Q=(1270,127) 14 3220 212
- @ R=(2780,125) 15 1000 136
@ §=(2790,194) 1
@ T=(3800, 257) | 16 | 1200 a4
& U=(1890,150) 17 1270 127
18 2780 125
19 2790 194
20 3900 257
21 1890 150
22
23
24
25
26
27
28
29 -
K| b (254268, -1117.72) <z b
Unos

Rijesimo zadatak do kraja:

a. Zax=2000, izracunamo y=140.36.
b. Zay=240, x je priblizno 3 360.
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VIII PROJEKTA NASTAVA

1.1. Sto je projektna nastava?

Projekt (lat. plan, namjera, nacrt, skica) je svaki zaokruzen, cjelovit i slozen pothvat ¢ija se
obiljezja 1 cilj mogu definirati, a mora se ostvariti u odredenom vremenu te zahtijeva
koordinirane napore nekoliko ili veceg broja ljudi, sluzbi, poduzeca i sl.

U okviru projektne nastave, podjela projekata moze se provesti na nekoliko nacina:

e prema vremenu trajanja istrazivanja (dnevni, tjedni, mjesecni, tijekom polugodista ili
tijekom cijele skolske godine)

e prema broju ukljucenih subjekata (individualni, u paru, u grupni, u razredni ili skoli)
e prema metodama rada (teorijski ili eksperimentalni) (Cindri¢, 2006).

Za svaki (dobar) projekt je vazno da ima cilj i rezultira proizvodom (produktom),
podrazumijeva slozeniji zadatak (koji se razlaZze na jednostavnije, rutinske), ima odredeno
trajanje, tj. rok za zavrSetak, u pravilu ukljucuje rad viSe (grupa) ljudi i podrazumijeva
suradnju 1 koordinaciju svih (grupa) sudionika.

Ucenicki matematicki projekt podrazumijeva rad tima u¢enika na slozenijem matematickom
problemu, ¢esto bliskom realnom svijetu.

1.2. Koji su ciljevi projektne nastave?

e razvijanje samostalnosti i odgovornosti u radu

razvijanje kompetencije planiranja
e osamostaljivanje ucenika u radu

e osposobljavanje ucenika za koriStenje raznih sredstava za rad i pravilnu procjenu
raspolozivih resursa

e prakticiranje samostalnog pronalaZenje informacija i kriticki odnos prema njima
e osposobljavanje ucenika za integriranje zajednicki dobivenih radnih rezultata

e razvijanje osobne odgovornosti za realizaciju projekta

e upoznavanje s procesom ucenja i rada u jednoj socijalnoj grupi

e stvaranje proizvoda za vlastito koriStenje ili za koriStenje od strane drugih

e savladavanje slucajeva razilazenja teorije 1 prakse, kao 1 strogo postavljenih granica
nastavnih predmeta, uzimajuci u obzir aspekte koji nadilaze struku

e ucenje izvorne stvarnosti
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1.3. Realizacija jednog matematickog projekta
0. FAZA — Priprema projekta
» odabir projektne teme

» priprema ucenika za temu (potrebno predznanje...)

* organizacija projekta (vremenska, prostorna organizacija, potrebni resursi prema broju
ucenika i grupa)

1. FAZA - Postavljanje problema
* postavljanje problema - problem mora biti postavljen dovoljno otvoreno i sloZeno (po
moguénosti, da izlazi iz okvira matematike)

+ kratko odgovoriti na slijedeca pitanja:

opis problema - zaSto?
ciljevi - §to?
ciljane grupe - za koga?
aktivnosti

* brainstorming (navala ideja)

+ sredivanje i grupiranje ideja — razlaganje problema u parcijalne probleme
* izbor parcijalnih problema koji ¢e se obraditi

* preciziranje zadataka

» odredivanje strukture tima

* podjela u grupe

2. FAZA — Rad u grupama
* prikupljanje radnih materijala (izvori informacija)

* medurezime rada:
— 1izvjestaji o radu grupa,
— prezentacija medurezultata, kritika
— nove smjernice od tima ili nastavnika
3. FAZA — Integriranje radnih rezultata
* zavr$ni izvjeStaji grupa i prezentacije rezultata
* podnosenje dokumentacije, dopune
* integriranje rezultata u cjeloviti proizvod
+ vrednovanje ostvarenog, kritika

» finalno sredivanje
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4. FAZA — Matematicki doprinos
+ sredivanje matematickih rezultata
* uspostavljanje veze s nastavnim programom

* prezentacija proizvoda korisnicima

Ucenicki matematicki projekti trebaju biti orijentirani na proizvode:
* matematicki panoi, plakati
» matematicki ¢lanci, Casopisi, web stranice
* predavanja za druge ucenike

* radni materijali za druge ucenike.

1.4. Uloga ucenika 1 nastavnika u projektu
Kljuc¢na kvalifikacija u€enika ukljucenih u projekt je sposobnost timskog rada.

Od ucenika se ocekuje:
* suradnicki rad i savladavanje konflikta u grupi
* sposobnost artikuliranog iskazivanja vlastitog misljenja
* sposobnost prihvac¢anja tudih misljenja
* razvijanje sposobnosti za uzajamnu kritiku vlastitog i tudeg rada
* davanje inicijative za rad sukladno njihovom interesu 1 sposobnostima
* trazenje rjeSenja problema
* aktivno planiranje svih etapa i tijeka rada
* sudjelovanje u samoocjenjivanju i vrednovanju rezultata rada

* uvidanje nuznosti i smisla podjele rada

Nastavnik ima ulogu menadZzera projekta. On preuzima sljedece zadatke:
* izbor projektnih tema (u veéini slucajeva)
* podjela u grupe, ponekad i zajednicki rad s u¢enicima

* vodenje pri preciziranju postavljanja zadataka
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* organiziranje podnoSenja meduizvjestaja
* priprema pomoc¢i u radu
» odgovoran je za organizaciju i nacin rada projektnog tima

* mora biti u stanju prepoznati probleme i pokusati ih konstruktivno i sustavno rijesiti

1.5. Primjer projektne teme
Primjer Izbjeglicka kriza u Europi (na tlu Zagorja)

PolaziSte za brainstorming. film Izbjeglicka kriza u 6 minuta. https.//voutu.be/RvOnXh3NN9w

» izbjeglicka kriza 1 statistika (opis problema, ciljevi, ciljane grupe, aktivnosti)
* svaki ucenik ideje biljezi na kartice

-koje vrste podataka mozemo statisticki obradivati
-koji u€enici tj. razredi ¢e sudjelovati u istrazivanju
-izrada ankete- osmisljavanje pitanja
-analiza ankete- po kojim kriterijima

* preciziranje zadataka

* podjelau grupe

* podjela zadataka

» prikupljanje radnih materijala (izvori informacija)
* tabeliranje

* grupiranje podataka

» grafic¢ko prikazivanje

+ analiza podataka koriStenjem statistickih metoda

» izrada plakata, prezentacija obradenih sadrzaja

PRILOG 1_ Anketa o izbjeglickoj krizi
PRILOG 2 Neobradena tablica podataka
PRILOG 3_ Prezentacija rezultata na njemackom jeziku.
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PRILOG 1

Ova je anketa anonimna. Na svako pitanje odaberi odgovor koji je najsli¢niji tvojem misljenju, a ako nemas misljenje
o odredenom pitanju odgovor ostavi praznim. Hvala puno unaprijed! ©

Razred: Spol: M 7

Pohadam: a)vjeronauk b) etiku

U sljededih nekoliko recenica zaokruZi broj koji najbolje opisuje koliko se slaze$ s odredenom tvrdnjom pri ¢emu
vrijedi:

1 —u potpunosti se ne slaZzem 2- djelomicno se ne slaZem 3 - niti se slaZzem niti se ne slaZem 4 — djelomicno se slazem 5 — u potpunosti se slazem

Migranti koji trenutno dolaze u Europu su izbjeglice i trebamo ih pustiti u Hrvatsku te im pruZiti pomoc.

12 345
Izbjeglicka je kriza samo paravan za ulazak terorista u Europu. 12345
Hrvatska bi kao i Madarska i Slovenija trebala uvesti stroZu kontrolu granica. 12345
Ako se trenutna situacija s migracijama nastavi, Europa ¢e postati muslimanski kontinent. 12345
Migrante iz Sirije je potrebno sto prije deportirati natrag. 123 45
Ne osjecam nikakav strah u vezi dolaska izbjeglica u Hrvatsku. 123 45
Da sam ja izbjeglica, bio/bila bih zadovoljan/a postupanjem drugih drzava i ljudi prema meni. 123 45
Europska Unija Cini dovoljno da zaustavi priljev migranata. 123 45
Moj se stav o ovoj temi podudara sa stavom barem jednog od mojih roditelja. 123 45

Biste li primili izbjeglicu u svoj dom?

a) Da, svakako. b) Da, ali samo Zene i djecu. c) Da, ali samo kric¢anske izbjeglice.

d) Da, ali samo kada bi mi to bilo placeno.  e) Ne, nikako. f) Neki drugi odgovor.

Tko je najveci krivac za situaciju u Siriji?

a) SAD b) zemlje ¢lanice EU-a c) Rusija d) Islamska Drzava (ISIL)  e) netko drugi
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PRILOG 2
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Srednja skola Krapina Srednja skola Pregrada

Setaliste hrvatskog narodnog Stjepana Skreblina bb
preporoda 6 49 218 Pregrada

49 000 Krapina Tel: +385 49 382 150

Tel: +38549 382 111 Fax: +385 49 382 159
Fax: +38549 382113 E-mail:

E-mail: ss-krapina@kr.t-com.hr ss-pregrada@kr.t-com.hr
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www.gimnazija-100-plus.eu

Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta
www.mzos.hr
esf@mzos.hr

Agencija za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih
Organizacijska jedinica za upravljanje strukturnim instrumentima (DEFCO)
www.aso00.hr/defco/
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