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UvoD

Razni autori o statistici

,Postoje tri vrste lazi: laz, besramna laz i statistika.” (Mark Twain)

,Smrt jednog ¢covjeka je tragedija, smrt miliona je statistika.” (Josif Staljin)
,Statistika je bajka razuma.” (Martin Kessel)

“Statistika je skup to¢nih podataka koji daje pogresan rezultat.” (Anonimus)
“Statistika nasa dika: Stogod hoces, ona slika.” (Vladimir Bulatovic¢ Vib)

“Ja jedem kupus, ti jedes meso - u prosjeku jedemo sarmu.” (Anonimus)

Pojam statistike

Statistika je grana matematike koja obuhvaca sakupljanje, analizu, interpretaciju i prezenta-
ciju podataka te izradu predvidanja koja se temelje na tim podacima.

Najstariji zapisi o koristenju statistike potjecu iz 9. stoljeca u zapisima arapskog znanstve-
nika Al-Kindi-ja koji koristi statistiku u svrhu izuCavanja kodiranih poruka, a u 14. stoljecu
nastaju zapisi Nuova Cronica (povijest Firenze) koje sadrze niz statisti¢ckih podataka o
populaciji, edukaciji i sl.

Statistiku kao znanstvenu disciplinu dijelimo na opisnu ili deskriptivnu i interferencijalnu.

Opisna (deskriptivna) statistika temelji se na konkretnim rezultatima dobivenima nekim
istrazivanjima ili mjerenjima. U tim se istrazivanjima skup svih promatranih objekata obuhva-
¢a u cijelosti. Zadaca opisne statistike je "opisati” dobivene rezultate, tj. srediti ih i sazeti tako

da budu sto pregledniji, razumljiviji i pogodniji za interpretaciju, daljnju analizu i primjenu.

Inferencijalna statistika temelji se na djelomi¢nu obuhvatu skupa svih promatranih obje-
kata. Rezultati se dobivaju ispitivanjem odredenog dijela (uzorka) promatranih objekata.
Koristeci induktivnhu metodu izvode se zakljucci o karakteristikama (obiljezjima) svih pro-
matranih objekata.

Slika 1. Statisticka analiza podataka



1. OSNOVE STATISTIKE

U ovom materijalu bavit ¢ete se pojmovima, prikazima i postupcima deskriptive statistike.
Opisat cete populacije i uzorke, metode uzorkovanja i vrste uzoraka. Prikazat ¢ete numeric-
ki i graficki univarijantne i bivarijantnte podatke. Bit ¢ete sposobni prepoznati aberantne
podatke, njihov utjecaj na statisticko istrazivanje i opisati nacin postupanja s njima za zada-
ni scenarij. Provest ¢ete normizaciju i standardizaciju podataka i interpretirati na primjerima
postupke za uskladivanje uzorka s populacijskim obiljezjima. Interpretirat c¢ete razlicite
korelacijske pokazatelje i opisati odnose analize i testiranja hipoteze za zadani problem. Svi
oVvi pojmovi i postupci bit ¢e u ovom materijalu potkrijepljeni primjerima za lakSe razumije-
vanje | produbljivanje stecenog znanja. Preporucamo da svaki primjer rijesite, najprije uz
upute u materijalu, a zatim samostalno.

Da bismo mogli napraviti dublju analizu podatka, potrebno je krenuti od osnovnih pojmova
u statistici.

Osnovni pojmovi

Statisticki skup je osnovni pojam u statistici. Tvore ga statisticke jedinice ili elementi (oso-
be, poslovni subjekti, regije, drzave, predmeti itd.) koji imaju barem jedno zajedni¢ko svoj-
stvo (obiljezje ili varijabla) koje od elementa do elementa ocituje statisticku promijenjivost.
Ukupan broj elemenata statistickoga skupa naziva se opseg statistickoga skupa. Prema
opsegu, statisticke skupove (kao i sve druge skupove) dijelimo na konacne i beskonacne, a
prema vrsti elemenata na stvarne (realne) i zamisljene (hipoteti¢ne). Stvarni statisticki sku-
povi sastoje se od elemenata koji postoje u tekuc¢em vremenu i prostoru, a zamisljeni sta-
tisticki skupovi sastoje se od elemenata generiranima razli¢itim modelima procesa ili pokusa.

Target Population

Slika 2. Uzorkovanije



Ve je istaknuto da statisticki skup tvore elementi koji imaju barem jedno zajednicko svoj-
stvo. Stoga za svaki element statistickoga skupa znamo odgovarajuci podatak o tome svoj-
stvu. Skup svih takvih podataka naziva se osnovni skup ili populacija.

|z definirane populacije uzima se u statisticko istrazivanje uzorak, a individualni ¢lan popu-
lacije ¢ija svojstva mjerimo nazivamo element.

Populacija ili statisticki skup mora biti definiran pojmovno, prostorno i vremenski.

Pojmovna definicija utvrduje pripadnost bilo kojega uzorka navedenom skupu, prostorna
definicija utvrduje prostor kojemu pripadaju svi elementi populacije, a vremenska utvrduje
vremensko razdoblje ili vremenski trenutak za koji su vezani svi uzorci.

Primjer 1.

Promatra se statisticki skup koji tvore svi ucenici prvih razreda Srednje strukovne skole
u Samoboru na dan 1. rujna 2023. Definirajmo navedeni skup pojmovno, prostorno i
vremenski:

Rjesenje:

pojmovna definicija: ucenici prvih razreda Srednje strukovne Skole

prostorna definicija: Srednja strukovna skola u Samoboru

vremenska definicija: 1. rujna 2023.

Skup je realan i konacan, a njegov opseg iznosi 145 ucenika. Primjer osnovnog skupa
vezanog za promatrani statisti¢ki skup jest skup svih zaklju¢nih ocjena iz predmeta

matematika. Jedan od uzoraka toga skupa je npr. Top 20, tj. skup 20 najboljih ucenika
iz predmeta matematika na kraju skolske godine.

Osobitosti pojedinih populacija predocavaju se razlicitim analitickim velic¢inama, pri c¢emu,
ukoliko se radi o brojcanoj veli¢ini, govorimo o parametru. Procjenjujemo li parametar na
temelju uzorka, funkcija vrijednosti uzorka naziva se procjeniteljem, a vrijednost te funkcije
je procjena parametra.

Primjer 1:

U Hrvatskoj je 31. prosinca 2022. godine bilo 323 945 registriranih poslovnih subjekata.
Za svaki subjekt evidentiran je, pri Drzavnom zavodu za statistiku (DZS), broj zaposle-
nih na taj dan, velicina dugotrajne imovine i oblik vliasnistva.

a) O kojem je statistickom skupu rijec? Identificirajte populacije.

b) Navedite neke od mogucih karakteristika populacije koje bi se mogle dobiti primje-
nom statistickih metoda.

c) Odaberite jednu populaciju i objasnite sto bi u danom primjeru predocavao uzorak.
Navedite mogucu primjenu uzorka i znacajke dobivenog suda.

Rjesenje:

a) Statisticki skup cine svi registrirani poslovni subjekti na dan 3112. 2022. Jedinica tog

skupa (jedinica promatranja ili element) je jedna pravna osoba. Skup je realan i de-
finiran pojmovno (zakonska definicija poslovnog subjekta) i vremenski (vremenska



tocka 3112. 2022.) Skup broji 323.945 elemenata. Populacije su: (1) 323 945 podata-
ka o broju zaposlenih, (2) 323 945 podataka o velicini dugotrajne imovine, (3)
323 945 podataka o vrsti vlasnistva.

b) Primjenom statistickih metoda moze se, npr., odrediti naj¢esci broj zaposlenih, pro-
sjeCna vrijednost dugotrajne imovine, struktura prema obliku vlasnistva. Ovi poka-
zatelji nazivaju se parametrima jer se odreduju pomocu podataka za svaki element
statistickog skupa.

c) Ako donosimo sud o prosjecnoj velicini kapitala na osnovu statistickog uzorka, oda-
beremo uzorak registriranih poslovnih subjekata, npr. njih 100 i utvrdimo odgovara-
juce podatke u svakom uzorku. Na osnovu uzorka ne moze se odrediti vrijednost
parametra, ve¢ njegova procjena brojem. Iskoristimo li slucajni statisticki uzorak,
osim procjene brojem mozemo odrediti granice intervala procjene u kojemu s odre-
denom vjerojatnosc¢u ocekujemo da ce se nalaziti parametar. Informacije dobivene
pomocu uzorka sadrze pogresku jer su dobivene pomocu dijela, a ne svih podataka.

Vrste i izvori statistiCkih podataka

Statisticki podaci su opcenito rezultati mjerenja svojstava elemenata statistickog skupa,
njegova podskupa ili eksperimentalnih jedinica. Obiljezja (varijable) elemenata statistickog
skupa su odgovarajuca svojstva prema kojima usporedujemo elemente. Svako obiljezje se
javlja u vise pojavnih oblika (modaliteta). Skup svih modaliteta nekoga obiljeZzja naziva se
skala. Tako je npr. skala modaliteta obiljezja "dan u tjednu” ponedjeljak, utorak, srijeda,
Cetvrtak, petak, subota i nedjelja, skala modaliteta “mjesec u godini” sijeCanj, veljaca, ozujak,
travanj, svibanj, lipanj, srpanj, kolovoz, rujan, listopad, studeni i prosinac i slicno.

Skale obiljezja mogu se podijeliti sukladno odredenim metrickim svojstvima. Razlikujemo
nominalnu, redoslijednu (ordinalnu ili rang), intervalnu i omjernu skalu.

Nominalna skala zadaje se u obliku skupa ciji su elementi nenumericke vrijednosti: slovne
oznake, pridjevi, kategorije itd. Poredak elemenata skale prilikom definiranja skale je proiz-
voljan. Mogu se odnositi na opisno izrazen varijabilitet danog svojstva (atributivna skala) iil
na prostorne jedinice(geografska skala).

U nekim se slucajevima nenumericke oznake zamjenjuju broj¢anima, pri cemu navedene
brojcane oznake sluze isklju¢ivo kao identifikatori, pa s njima nema smisla provoditi nikakve
racunske operacije. Npr. zamijenimo li opisni modalitet ponedjeljak brojcanim modalitetom
1, a opisni modalitet utorak modalitetom 2, onda nema smisla zapisati niti racunati npr. 1+2,
1+ 2 islicno. Nominalna skala ponajprije sluzi za razvrstavanje (kategorizaciju) elemenata
osnovnoga skupa u kategorije, a ukoliko je njihov broj vrlo velik, skala se utvduje dogovorno
i u takvim slu¢ajevima govorimo o nomenklaturi. Tipi¢ni primjeri su razlicite nomenklature
djelatnosti, industrijskih proizvoda, usluga itd.

Redoslijedna (ordinalna, rang) skala elementima statistickoga skupa pridruzuje slovne
oznake, simbole ili brojeve prema intenzitetu mjerenoga svojstva, pa se elementi potom
klasificiraju i ureduju sukladno stupnju promatranoga svojstva. Poredak modaliteta ovdje
nije proizvoljan: modalitete obi¢no navodimo od onoga koji oznac¢ava najmanji stupanj svoj-
stva do onoga koji oznacava najvecdi stupanj svojstva ili obrnuto. Tipicni primjeri redosljedne
skale su skala ocjena (1, 2, 3, 4, 5), skala stupnjeva strucne spreme, skala stupnjeva



zadovoljstva kvalitetom nastave predmetom Tjelesna i zdravstvena kultura i slicno. lako ova
skala ima bolja metricka svojstva od nominalne, osnovni nedostatak joj je nemoguénost
preciznoga utvrdivanja razlika mjerenoga svojstva: npr. znamo da je ocjena 5 bolja od
ocjene 2, ali ne mozemo npr. reci da je ocjena 5 za 3 bolja od ocjene 2.

Ukoliko elementima statistickoga skupa pridruzujemo realne brojeve sukladno intenzitetu
promatranoga svojstva, dobit ¢cemo intervalnu skalu. Ona uvijek ima definiranu mjernu
jedinicu i dogovorno utvrdenu nulu, pa ima bolja metricka svojstva od prethodnih dviju
skala jer omoguduje i razvrstavanje i rangiranje i broj¢ano utvrdivanje razlika mjerenoga
svojstva.

S podacima dobivenima mjerenjem na intervalnoj skali jasno su definirane operacije zbraja-
nja i oduzimanja, pa tako jednake razlike brojeva na skali govore o jednakoj razlici mjerenih
svojstava.

Primjer 2:

Ako je temperatura zraka na Zavizanu -10°C, u Zagrebu 0°C, a u Rijeci 12°C, onda se
moze reci da je u Zagrebu za 10°C toplije nego na Zavizanu, a za 12°C hladnije nego u
Rijeci. Takoder, dogovorno utvdena nula znaci da element statistickoga skupa posje-
duje odredeno svojstvo i da je modalitet toga svojstva jednak nuli. Konkretno, ¢injenica
da je temperatura zraka u Zagrebu O°C znaci da zrak u Zagrebu ima svoju tempera-
turu i da je ta temperatura jednaka O°C.

Skala s najboljim metrickim svojstvima je tzv. omjerna skala. Ona se dobije tako da se ele-
mentima statistickoga skupa pridruze realni brojevi sukladno intenzitetu mjerenoga svoj-
stva, a osim definirane mjerne jedinice, ima i nulu koja oznacava nepostojanje svojstva.
Zbog toga se na takvoj skali mogu definirati sve Cetiri osnovne racunske operacije jer razli-
ke i omjeri vrijednosti imaju suvislo tumacenje.

Primjer 3:

Ako Petar na tekuc¢em racunu ima 1220 €, a Marko 122 €, onda Petar na svom tekucem
racunu ima 10 puta vise novca, odnosno za 1 098 € vise od Marka.

Varijable mjerene na numerickoj skali (intervalnoj i omjernoj) nazivaju se numerickim (kvan-
titativnim) varijablama. Numericka skala sadrzi konac¢an broja vrijednosti ili teoretski, be-
skonacno. Medu numerickim varijablama razlikujemo diskretne i kontinuirane varijable.

Diskretne numericke varijable mogu poprimiti samo konacno ili prebrojivo mnogo vrijednosti.

Primjer 4:

Diskretne numericke varijable su

* broj bodova na drzavnoj maturi iz matematike,
* broj ulovljenih komaraca u klopku,

* broj dana u godini s temperaturom zraka visom od 35°C.



Skup je mogucih vrijednosti kontinuiranih numerickih varijabli cijeli skup realnih brojeva ili
neki interval.

Primjer S:

Sljedece su numericke varijable kontinuirane:

* postotak prolaznosti na pojedinim ispitima tijekom jedne nastavne godine,
e temperatura mora,

* vodostaj neke rijeke

Podaci dobiveni mjerenjima na nominalnoj i redoslijednoj skali ubrajaju se medu kvalitativne
podatke.

U svrhu prikaza podataka i nekih statistickih analiza, vrijednosti se numericke varijable tako-
der mogu svrstati u kategorije. Za razliku od kategorija kvalitativnih varijabli, medu katego-
rijama numericke varijable uvijek se moze prepoznati prirodan poredak.

Primjer 6:

Istrazivanjem se ispituje preferencija pojedinih vrsta kave pomocu uzoraka osoba sta-
rijih od 18 godina na podrucju jedne regije. U upitniku se izmedu ostalih, nalaze i sljede-
¢a pitanja (varijable):

1 Spol (muski - O, zenski - 1)
(2) Dob (navrsene godine zivota)
(3) Prosjecan broj konzumiranih napitaka kave tijekom jednog mjeseca

(4) Rang marke kave prema preferenciji (marka A, marka B, marka C, marka D).
U rangiranju se uz odabranu marku navodi rang izrazen brojem pri c¢emu se broj 1
pridruzuje marki koju se najvise preferira, broj 2 marki s manjom preferencijom i
tako redom.

(5) Vaznost cijene pri izboru marke: (M) cijena je izrazito vazna, (2) cijena je
vazna, (3) cijena nije odlucujuca, (4) cijena nije vazna, (5) cijena je najmanje vazna.

Podaci u Tablici 1. prikupljeni su anketiranjem 1000 ispitanika i upisani u datoteku. Dio
datoteke (matrice podataka) jest:

Tablica 1. Rezultati ankete o preferencijama vrsta kave osoba starijin od 18 godina:

4
2 1 34 25 1 4 3 2 1
3 1 19 28 2 3 1 4 5
4 0) 42 5 4 3 2 1 3
5 1 27 15 1 2 3 4 2

Izvor: autor prema Vrste i izvori statistickih podataka, Primijenjena statistika, Skolska
knjiga 2006., stranica 10.



a) Klasificirajte varijable u upitniku prema metrickim svojstvima. U koju skupinu, obzi-
rom na izvor, pripadaju prikupljeni podaci?

b) Protumacite znacenje elemenata navedenog dijela matrice podataka.

Rjesenje:
a) (1) nominalna (atributivna) varijabla; (2) numericka kontinuirana varijabla pretvore-

na u diskretnu varijablu, (3) numericka diskretna varijabla, (4) i (5) su rang - varija-
ble. Istrazuje se uzorkom.

b) U matrici podataka prvi je ispitanik muskog spola (kod O), navrsSio je 21 godinu, mje-
secno u prosjeku 10 puta konzumira kavu, marki A daje rang 2, marku B stavlja na
prvo mjesto, marku C na trece, a marku D na ¢etvrto mjesto, priizboru cijena mu nije
vazna.

Slika 3. Grupa prijatelja

% Pitanje:

Znate li da Drzavni Zavod za statistiku prikuplja i obraduje mnostvo podataka vezanih
uz stanovnistvo Republike Hrvatske, primjerice, prosjecnu placu, stope inflacije, podat-
ke energetske ucinkovitosti, nezaposlenosti, noc¢enju turista i slicnih? Osim Drzavnog
Zavoda za statistiku provjerite koje podatke objavljuje Hrvatska narodna banka.
Pronadite podatke o gospodarskim kretanjima i medunarodnoj robnoj razmjeni nase
drzave. Za vise podataka posjetite www.dzs.hr, www.hnb.hr, www.zse.hr, www.hgk.hr,
www.worldbank.org.

Analizirajte i metode istrazivanja javnog mnjijenja Gallupova instituta na temelju infor-
macija danih na stranici www.gallup.com.



http://www.dzs.hr
http://www.hnb.hr
http://www.zse.hr
http://www.hgk.hr
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2. UREDIVANJE | PRIKAZ PODATAKA

Kako su statisticki podaci u pravilu mnogobrojni, cesto nije moguce izravno zakljucivanje o
osobitostima pojava koje predocavaju. Uredivanjem statistickin podataka nastaju statisticki
nizovi. Ukoliko se radi o uredivanju modaliteta nominalne varijable, doc¢i cemo do nominal-
nog niza, redoslijedni niz nastaje uredenjem podataka o rang-varijabli. Kronolosko nizanje
podataka dovodi do vremenskog niza.

Jedan se statisticki niz pregledno prikazuje tablicno u jednostavnoj tablici. Vise nizova na-
stalih sredivanjem podataka prema modalitetima iste varijable predocavamo skupnom
tablicom. Podaci grupirani istodobno prema modalitetima dviju ili vise varijabli prikazuju se
u kombiniranoj tablici koju jos nazivamo tablicom kontingencije.

Uredeni podaci prikazani statistickim tablicama omogucuju na jednostavan nacin uvid u
osobitosti analiziranih pojava, a ¢esto jasniji uvid u osobitost analizirane pojave pruza gra-
ficki prikaz analiziranog statistickog niza.

Predmet analize mogu biti podaci o jednoj varijabli (jednodimenzionalni nizovi) ili o vise njih
(visedimenzionalna analiza).

Ako u kvalitativnoj analizi prouc¢avamo vrlo mali broj varijabli, navodimo ih nekim redom
odabranim po volji ili prema intenzitetu prema mjernoj skali, u protivhom ih grupiramo.

Pri grupiranju se vodimo osnovnom idejom: podijeliti statisti¢ki skup na podskupove prema

svim modalitetima koji tvore skalu obiljezja. Pritom treba postivati dva nacela:

« Iskljuc¢ivost; svaki element statistickog skupa ne moze istodobno biti u barem dva razlicita
podskupa

* Iscrpnost; svaki element statistickog skupa mora biti obuhvacen grupiranjem podataka.

Elementarna analiza podataka u sklopu deskriptivne statistike provodi se pomocu relativnih
brojeva. Najcesce su u primjeni: postoci, proporcije, relativne frekvencije, indeksi i relativni
brojevi koordinacije (koeficijenti, indikatori).

Utvrdimo osnovne pojmove:

* Apsolutna frekvencija modaliteta - ukupan broj pojavljivanja nekoga modaliteta u
osnovnom skupu ( Pravilo: Zbroj apsolutnih frekvencija cijele skale modaliteta jednak je
opsegu statistickog skupa).

* Relativna frekvencija modaliteta p, - omjer je apsolutne frekvencije i opsega statistickog
skupa, a postotna relativna frekvencija je relativna frekvencija iskazana u postocima.
(Pravilo: Zbroj relativnih frekvencija cijele skale modaliteta jednak je 1 (odnosno, 100%))



Primjer 1:
Za osnovni skup: {1,1, 2, 2, 2, 2, 4%
Apsolutna frekvencija modaliteta 2: 4;

Postotna relativna frekvencija modaliteta 2: 5714%

Kod uredenih numerickih nizova koristimo i kumulativne apsolutne frekvencije ,manje od” i
wvece od®:

 Kumulativna apsolutna frekvencija “manje od” nekoga modaliteta - ukupan broj svih
elemenata osnovnog skupa koji su maniji ili jednaki tom modalitetu

* Kumulativna relativna frekvencija “manje od” nekoga modaliteta - omjer kumulativne
apsolutne frekvencije “manje od” i opsega statistickog skupa

 Kumulativna apsolutna frekvencija “veée od” nekoga modaliteta - ukupan broj svih
elemenata osnovnoga skupa koji su vedi ili jednaki tom modalitetu

« Kumulativna relativna frekvencija “veéde od” nekoga modaliteta - omjer kumulativne
apsolutne frekvencije “vece od” i opsega statistickog skupa

Primjer 2:

Za osnovni skup: {1, 2, 3, 4, 5}

Kumulativna apsolutna frekvencija “manje od” modaliteta 3: 3;
Kumulativna relativna frekvencija “manje od” modaliteta 3: 60%;
Kumulativna apsolutna frekvencija “ve ¢e od” modaliteta 2: 4;

Kumulativna relativna frekvencija “manje od” modaliteta 2: 80%;

Primjer 3:

U Tablici 2. prikazana je razdioba osoba koje imaju prebivaliste u Gradu Zagrebu i traze
zaposlenje, grupirane prema starosti. Podaci su prikupljeni 31.12. 2021.

Slika 4. Uspjesno poslovno okruzenje



Tablica 2. Razdioba osoba koje imaju prebivaliste u Gradu Zagrebu
i traze zaposlenje prema starosti:

15 - 19 254
20 -24 1032
25-29 1741
30 - 34 1453
35 -39 1430
40 - 44 1548
45 - 49 1640
50 - 54 1634
55 -59 2 073
60 i vise 1725
Ukupno: 14 530

[zvor: Statisticki ljetopis Grada Zagreba za 2022. godinu, stranica 15].

a) Odredite statisticki skup i njegov opseg.

b) Odredite osnovni skup i Njegov opsed.

c) Odredite obiljezje prema kojemu su podijeljeni elementi statistickoga skupa.
d) Odredite apsolutnu frekvenciju razreda 25 - 29 i objasnite njezino znacenje.

e) lzracunajte relativnu frekvenciju razreda 35 - 39 i objasnite njezino znacenje.

f) lzracunajte kumulativnu apsolutnu frekvenciju ,vise od” razreda 1 - 3 i objasnite
njezino znacenje.

g) lzracunajte kumulativnu relativnu frekvenciju ,manje od" razreda 50 - 54 |
objasnite njezino znacenje.

h) Zadanu razdiobu prikazite graficki histogramom. (Za razmak dviju uzastopnih
frekvencija na osi ordinata uzmite 500.) Uz grafikon navedite sve potrebne oznake.

Rjesenje:

a) Statisticki skup tvore osobe koje imaju prebivalisSte u Gradu Zagrebu i traze
zaposlenje 31.12. 2021. Opseg skupa je 14 530 (osoba).

b) Osnovni skup jednak je statistickom skupu. Opseg je 14 530 (osoba).

c) Obiljezje prema kojemu su podijeljeni elementi statistickoga skupa jest ¢ekanje na
zaposlenje.

d) Apsolutna frekvencija razreda 25 - 29 jednaka je 1741. Njezino znacenje je: 1741
promatrana osoba je ¢ekala na zaposlenje, a ima izmedu 25 i 29 godina.

e) Relativna frekvencija razreda 35 - 39 iznosi (priblizno) 9.84 %. Njezino znacenje je:
(Priblizno) 9.84% promatranih osoba je ¢ekalo na zaposlenje, a u dobnoj je granici
35-39.



f) Kumulativna apsolutna frekvencija ,vise od"” razreda 20 - 24 iznosi 14 276.
Njezino znacenje je: 14 276 promatrana osoba je ¢ekala na zaposlenje, a starija je
od 19 godina.

g) Kumulativna relativna frekvencija ,,manje od” razreda 50 - 54 iznosi (priblizno)
73.86%. Njezino znacenje je: (Priblizno) 73.86% promatranih osoba je ¢ekala na
zaposlenje, a ima najvise 54 godina.

h)
Razdioba ocjena iz pisane provjere potencije
10
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ocjene

Razdioba svih osoba prema starosti koje imaju prebivaliste u Gradu Zagrebu
i traze zaposlenje 31.12. 2021. (izradio: autor)

Prikaz podataka tablicom (tabeliranje)

Tabeliranje je postupak svrstavanja podataka u redove i stupce tablice prema odredenom
pravilu. Tablicnim nacinom prikazivanja olaksava se pracenje statistickin podataka, a time |
zakljucci o pojavama koje oni predocuju.

Razlikujemo izvjesStajne i analiticke tablice.
IzvjesStajne su tablice one u kojima se navode svi prikupljeni podaci.

Analiticka tablica sadrzi dio uredenih podataka izdvojenih za odredenu analizu. Analiticke
su tablice manjih dimenzija.



Primjer 1:

Prosjecne mjesecne isplacene bruto place po zaposlenome u pravnim osobama svih
oblika vlasnistva (analiticka tablica):

ukupno 781 1037 8306 1102
A Poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo 6585 874 | 6986 927
B Rudarstvo i vadenje 11816 1568 | 12074 1602
C Preradivacka industrija 7796 1035 8336 1106
D Opskrb.a eleketrlcnpm energijom, plinom, 9884 1312 | 10365 1376

parom i klimatizacija
Opskrba vodom; uklanjanje otpadnih voda,
E gospodarenje otpadom, te djelatnosti 6782 900 7167 951
sanacije okolisa
F Gradevinarstvo 6061 804 6298 836
G Trgovma na vellko i malo; popravak 7991 958 7684 1020
motocikala i vozila
H Prijevoz i skladistenje 7227 959 7484 993
| DJeIe?tnosﬁ| pruzaja smjestaja te pripreme | 4836 642 5121 680
usluzivanja hrane
J Informacije i komunikacije 9831 1305 1541 1532
K FlQaHC|Jske djelatnosti i djelatnosti 10962 1455 n541 1532
osiguranja
L Poslovanje nekretninama 6830 906 7418 985
M Strucne, znanstvenei tehnicke djelatnosti 8263 1097 8841 Nn73
N A'dm|n|str§t|vne i pomocne usluzne 5459 275 | 5605 744
djelatnosti
o Jayna uprava i obrana; obavezno socijalno 8497 28 | 9066 1203
osiguranje
P Obrazovanje 7804 1036 8352 1109
Q ?Lif;wtnostl zdravstvene zastite i socijalne 8528 1322 9254 1228
R Umjetnost, zabava i rekreacija 7074 939 7536 | 1000
Ostale usluzne djelatnosti 6187 821 | 6434 854

Izvor: Statisticki [jetopis Grada Zagreba za 2022. godinu, stranica 156.



Primjer 2:

Prosjecne mjesecne isplacene neto place po zaposlenom u pravnim osobama prema
spolu i stupnju stru¢ne spreme (izvjestajna tablica):

visoka visa srednja niza
ukupno muskarci Zene struéna struc¢na strucna stru¢na
sprema sprema sprema sprema
2015. 6626 7040 6198 9518 6929 5211 4047
2016. 6740 7238 6243 9598 7020 5327 3989
2017. 6990 7489 6481 9843 7249 5492 4130
2018. 7187 7740 6635 10067 7393 5654 4249
20719. 7468 7988 6944 10374 7726 5885 4459

2020.

kune 7679 8123 7212 10682 7995 6014 4580
euri 1019 1078 957 1418 1061 798 608

Izvor: Statisticki ljetopis Grada Zagreba za 2022. godinu, stranica 158.

Osim na izvjestajne i analiticke, tablice dijelimo na: jednostavne, skupne i kombinirane.
Jednostavna statisticka tablica sadrzi jedan statisti¢ki niz.

U skupnoj statistickoj tablici nalazimo dva ili vise statistickih nizova. Nizovi prikazani u sku-
pnoj tablici odnose se na podatke razlicitin skupova, uredenih prema oblicima iste varijable
(obiljezja).

U kombiniranoj tablici prikazani su podaci grupirani istodobno prema dva ili vise obiljezja.

Primjer 3:
Jednostavna statisticka tablica:

Ucenici u osnovnim $kolama grada Zagreba, u skolskoj godini 2020./2021.

muski 60663

zenski 29529
ukupno 90192




Primjer 4.

Skupna statisticka tablica:

Stanovnistvo, stanovi i ku¢anstva najvecih gradova u Republici Hrvatskoj prema popisu:

Zagreb 769944 393433 300650
Split 161312 83360 60015
Rijeka 108622 63333 48028
Osijek 96848 51556 39859
ukupno 1136726 591682 448052

Izvor: Popis stanovnistva, kucanstava i stanova 2021].

Primjer 5:

Kombinirana statisticka tablica - prikazuje podatke grupirane prema dva ili vise obi-
ljezja je tablica u Primjeru 2: Prosjecne mjesecne isplacene neto place po zaposlenom
U pravnim osobama prema spolu i stupnju strucne spreme.

Graficko prikazivanje podataka

VRSTE

GRAFIKONA

POVRSINSKI LINIJSKI

STUPCASTI (jednostavni, LINIJSKI GRAFIKON (numericki i
dvostruko, viestruki, razdijeljeni) vremenski niz)
STRUKTURNI KRUG |
POLUKRUG POLIGON FREKVENCIJA
KVADRAT (numericki niz)
HISTOGRAM

KARTOGRAMI (dijagramska karta,
statisti¢ka karta, piktogram)

J




Primjer 6:

Jednostavni stupcasti:

Tablica: Anketirani inozemni putnici u Hrvatskoj od lipnja do prosinca 1998.

f P
cestovni 17253 875
zracni 999 5]1
zeljeznicki 773 3,9
pomorski 693 3,5
ukupno 19718 100,0

Broj anketiranih putnika
20000

15000
10000

broj putnika

5000
0 — — —
cestovni zracni  Zeljeznicki pomorski

vsta grani¢nog prijelaza

Prikaz nominalnog niza jednostavnim stupcima

Primjer 7:

Jednostavni stupcasti s polozenim stupcima:

Anketirani inozemni putnici u Hrvatskoj od lipnja do prosinca 1998.

Slovenija 4559 2312 2312
Njemacka 3411 17,30 40,42
ngg‘jg;ovma 3212 16,29 56,71
Italija 2962 15,02 71,73
Austrija 1937 9,83 81,56
Madarska 901 4,57 86,13
Republika Ceska 545 2,76 88,89
Ostale drzave 2191 nn 100
ukupno 19718 100,0




Broj anketiranih putnika

Ostale drzave
Republika Ceska
Madarska

Austrija

Italija

Bosna i Hercegovina

Njemacka

Slovenija

1000 2000 3000 4000 5000

o

Prikaz niza (nominalni, geografski) polozenim stupcima

Primjer 8:

Dvostruki stupci:

Tablica: Uvoz i izvoz Republike Hrvatske u zemlje Europske unije 2022. godine

Austrija 1275 2169 7.68% 7.33% 58,80
Belgija 233 688 1,40% 2,33% 33,79
Francuska 584 887 3,52% 3,00% 65,87
Greka 147 298 0,89% 1,01% 49,40
ltalija 2947 5799 17.76% 19,60% 50,82
Nizozemska 352 1397 212% 4,72% 2518
Slovenija 2789 4519 16,81% 15,28% 61,73
Poljska 508 1449 3,06% 4,90% 35,08
Njemacka 2740 5226 16,51% 17.67% 52,42
Spanjolska 408 724 2,46% 2,45% 56,41
Madarska 2730 3060 16,45% 10,34% 89,23
OSIEElS 1883 3365 1,34% 1,37% 55,95
zemlje

ukupno 16597 29582 100,00% 100,00% 56,1

lzvor: Robna razmjena Republike Hrvatske s inozemstvom u 2022., DZS



Robna razmjena Republike Hrvatske sa zemljama
Europske unije u 2022.
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Usporedba uvoza i izvoza dvostrukim stupcima

Usporeduje li se struktura dvaju ili vise nizova strukturnim krugovima, potrebno je
nacrtati krugove istih radijusa. Predodzba o razlikama strukture dobije se tako da se
usporede velicine sektora kruga koje predocavaju velicine vezane za iste modalitete

nizova. Broj stupnjeva svakog kruga odreduje se pomocu izraza s,.:%BBO, odnosno

s =P-3BN=)"f

Primjer 9:

Strukturni krugovi jednakih polumjera:

.. Belgija
Austrija
ostale Izvoz S%J ~1%

zemlje =
11% / /_Francuska

4% Grtka

1%
Madarska
16% 1
S Il
Spanjolska
2% —Nizozemsk
d
Njemacka 2%
17% Poljska ! Slovenija

3% 17%

ostale voz Belgija
zemlje Austrija I 2%
11% 7% /' Francuska

Madarska _3% Gréka
10% | 1%

Spanjolska
o _Italija

3%
20%
Njemacka
18% Nizozems
Poljska Slovenija X
5% 15%



Linijski grafikon sluzi za graficko prikazivanje vremenskih nizova, nizova kumulativninh fre-
kvencija, te za usporedbu dvaju ili vise nizova kvantitativnih podataka.

Tablica: Uvoz i izvoz Zagrebacke Zupanije

2016. 664,84 1906,505
2017. 764,61 2179,609
2018. 846,751 2383,084
2019. 859,452 2566,804
2020. 867,458 2278,874
2021. noznrzs 2793,229
2022. 1391,703 3518,757
ukupno 6501,931 17626,862

lzvor: Robna razmjena s inozemstvom - pregled po zupanijama, DZS

Robna razmjena Zagrebacke Zupanije s
inozemstvom
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Usporedba dvaju nizova kvantitativnin podataka

o0
O o . .
® Jesteli znali?
Osim gore navedenih najcesce koristenih grafikona u uporabi su kartogrami koji
sluze za prikaz geografskih statistickin nizova. Vrste kartograma su dijagramska

karta, piktogram i statisti¢cka karta.



3. OSNOVE OPISNE STATISTIKE

Statisticki skup, a samim tim i osnovni skup vrlo ¢esto znaju imati vrlo veliki opseg. Primjer
tako velikog skupa je oko 3,8 milijuna podataka o jednom obiljezju prikupljenih u posljed-
njem popisu stanovnistva Republike Hrvatske.

Ako je rije¢ o kvantitativnhom obiljeZju, takvi podaci se obavezno grupiraju u razrede.

Ipak, unato¢ takvom grupiranju, radi kratkoce i jednostavnosti opisivanja prikupljenih poda-
taka potrebno je imati pokazatelje koji ¢e dovoljno dobro reprezentirati osnovni skup (npr.
3.8 milijuna podataka zamijeniti jednim podatkom).

U tu se svrhu uvode srednje vrijednosti. One se najvedim dijelom odnose iskljucivo na
modalitete kvantitativhoga obiljezja koje tvore konacan numericki niz podataka.

Srednje

vrijednosti

polozajne (njihova vrijednost
ovisi o poloZaju elemenata u
uzlazno uredenom
numeri¢kom nizu)

1

potpune ( u njihovu
izracunu sudjeluju svi
elementi numerickoga
niza)
|
I

aritmeticka
sredina

harmonijska
sredina

geometrijska

sredina mod

Potpune srednje vrijednosti

Aritmeticka sredina - predstavlja prosjek svih vrijednosti elemenata numerickoga niza.
Ona je dobar reprezentant numeri¢ckoga niza ako taj niz ne sadrzi ekstremno velike i/ili
ekstremno male vrijednosti.

Kod opisivanja prosjeka relativnih promjena neke pojave (npr. godisnja proizvodnja ¢oko-
lade) koristi se i geometrijska sredina. Njezina primjena je najvecim dijelom u racunanju tzv.
veriznih i skupnih indeksa.

Harmonijska sredina primjenjuje se kad je veli¢ina kojoj se odreduje prosje¢na vrijednost
obrnuto razmjerna velicini kojom se odreduje prosjecna vrijednost (npr. kad se prosjecna
produktivnost odreduje utrosenim vremenom za izradu nekog proizvoda). Mjerna jedinica
harmonijske sredine jednaka je mjernoj jedinici varijable za koju se odreduje.

Sve tri navedene vrijednosti mogu se racunati za negrupirane podatke, odnosno procijeniti
za grupirane podatke (podatke grupirane u razrede).



Srednja vrijednost  lzracun iz negrupiranih podataka Izracun iz grupiranih podataka

Kk

n
Aritmeticka ZH XXXt tX, ZH fi-x;

sredina X £
n n f+f, +.. 41,

Geometrijska _,\7/7
sredina =P

n n f

Harmonijska H= T —— H= ff1+:2+"‘+fkf _ Zi=1f‘
sredina — .+ = L T ke £
X1 X2 Xn Z!z] Xi X1 +X2 +...+ Xk Zi:] «

Napomena: U slucaju grupiranih podataka su x; i f redom razredna sredina, odnosno apso-
lutna frekvencija i-toga razreda, za svakii=1,....k.

Ukoliko se u nizu podataka pojavljuje ekstremna vrijednost, podatak koji znatno odstupa od
ostalih, taj podatak znatno utjece na aritmeticku sredinu. Tada aritmeticka sredina nije do-
bra mjera srednje vrijednosti, vec¢ ¢e takve podatke puno bolje opisati mjera srednje vrijed-
nosti medijan.

Polozajne srednje vrijednosti

Mod

« Oznaka Mo - to je modalitet s najvecom apsolutnom/relativnom frekvencijom (srednja
vrijednost koja se moze odredivati i za kvalitativna i za kvantitativna obiljezja).

e Za razliku od ostalih srednjih vrijednosti, mod ne mora biti jedinstven. Tako razdiobe
mogu biti unimodalne (imaju to¢no jedan mod), bimodalne (imaju to¢no dva razli¢ita
moda) ili multimodalne (imaju barem tri razli¢ita moda).

* Ako je razdioba unimodalna, onda je mod dobar reprezentant numerickoga niza ako
pripadna relativna frekvencija moda nije manja od 50%.

* Analogni kriteriji vrijede i za ostala dva tipa razdioba (zavisno o broju modova).

* Ako su podaci grupirani u prave razrede, onda vrijednost moda procjenjujemo prema
sljedecoj formuli:

Mo:LJ+L-s
2-b—(a+c)

gdje su:

L, - donja granica modalnoga razreda;

b - korigirana apsolutna/relativna frekvencija modalnoga razreda (dobivena dijeljenjem

originalne frekvencije i originalne razredne Sirine);
a - korigirana apsolutna frekvencija koja neposredno prethodi frekvenciji b (dobivena ana-
logno kao frekvencija b)

¢ - korigirana apsolutna/relativna frekvencija koja neposredno slijedi iza frekvencije b (do-
bivena analogno kao frekvencija b)

S - razredna Sirina modalnog razreda.

Napomena: Ako svi razredi imaju jednaku sirinu, nije potrebno racunati korigirane frekven-
cije (mogu se koristiti originalne frekvencije).



Pretpostavimo da je numericki niz uzlazno ureden, tj. da su svi numericki podaci poredani
od najmanjega prema najvecemu.

Percentili su polozajne srednje vrijednosti koje dijele numericki niz na ukupno 100 jedna-
kobrojnih dijelova. Ima ih ukupno 99. Oznacavajuse s P, zak =1, 2, ., 99.

Za svaki k =1, .., 99 vrijednost P, iz negrupiranih podataka racunamo prema formuli:

P, ={xr, . ako n nije djeljivo SO]OOl-(Xk_n +Xyn J,ako jendjeljivsa100.
[m} 00 100"

Ako su podaci grupirani u prave razrede, ove vrijednosti procjenjujemo po formuli:

k m-1
—n—=>)» f
Pk:I—1+100f—Z:‘=1"h

m

gdje su:

L, - donja granica razreda kojemu pripada P,.

m - redni broj razreda (u uzlaznom poretku svih razreda)
h - Sirina razreda kojemu pripada P,

f- apsolutna/relativna frekvencija i-toga razreda.

Znacenje vrijednosti P, je:

* k% elemenata niza nije vece od P,

* Ekvivalentno, (100 -k)% elemenata niza nije manje od P,.

U praksi se najcesce koriste 25., 50. 1 75. percentil. Oni imaju svoja posebna imena i oznake,
tako 25. percentil oznaCava se s Q, i naziva prvi ili donji kvartil, 50. percentil oznacava se s

Q, ili Me, te naziva drugi kvartil ili medijan, 75. percentil oznaCava se s Q, i naziva treci ili
gornji kvartil.

1 m-1

0 0, =1{x-, ,akonnijedjeljivslel- X, +X, | .ako jendjeljivs 4. Z'n_zl‘ﬂ f

1 |:*:| 2 - —+1 01 = L] +—'h
4 4 4 f
1 1 n ZHH f
— H . . —-[)— . i
M, =0, 0,= {xm, ako je nneparan > [xn +xn+1], ako je n paran. M, =0, =L + 2 I
2 2 2 f

1 5 "t

0 05 ={xr; 7. akonnije djeljiv s 4—-| x5, + X5, | ako jendjeljivs 4. z‘”‘ZH i
3 2] 2 |y 0 =L+ A—="—h

Napomena:

N je opseg osnovnoga skupa (duljina numerickoga niza);

L,je donja granica pravoga razreda kojemu pripada doticni kvartil;
m je redni broj;

h je Sirina toga razreda;

f.je apsolutna/ relativna frekvencija i-tog razreda.



Reprezentativnost aritmeticke sredine, medijana i kvartila utvrduje se pomocu posebnih
statistickih pokazatelja. Rije¢ je o tzv. mjerama rasprsenja (disperzije). Takoder, prilikom
procjenjivanja srednjih vrijednosti iz podataka grupiraninh u neprave (nominalne) razrede
potrebno je te razrede pretvoriti u prave, pa potom provesti procjene.

Postupak pretvorbe nominalnih razreda u prave razrede je sljededi:

* Korak 1. Donja granica prvoga razreda i gornja granica posljednjeg a razreda ostaju
nepromijenjene.

* Korak 2. Gornja granica i-toga pravoga razreda jednaka je aritmetickoj sredini gornje
granice i-toga nominalnoga razreda i donje granice (i+1)-vog nominalnoga razreda, za
i=1,2, ..,nN.

* Korak 3. Donja granica (i+1)-vog razreda jednaka je gornjoj granici i-toga razreda, za
i=12 .., n-l

Primjer 1.

Za graficki zadanu razdiobu odredite i objasnite znacenje sljedecih statistickih pokaza-
telja:

a) aritmeticka sredina;
b) mod;

c) donji kvartil;

d) medijan;

e) gornji kvartil.

Razdioba ocjena iz pisane provjere potencije

1 2 3 4

5

=
o

broj ucenika

o B N W B U OO W

ocjene

Rjesenje:
Racunamo redom:
n=9+7+5+3+1=25

9-1+7-2+5-3+3-4+1.5
25 -

X= 2.2




Interpretacije su redom:

* Prosjek svih ocjena po jednom uceniku je 2.2. (ProsjeCne ocjena ispita je 2.2) (AS)

M, =1

0, :X[ﬂ =x,=1(25 nije djeljivo s 4)
4

Me=x[§} =X;3 =2
2

* Naj¢esc¢a ocjena na ispitu je T{(mod)

* 25% svih ucenika je ocijenjeno ocjenom nedovoljan (ili manjom od 1). (donji kvartil)
» Polovica svih uc¢enika ocijenjena je ocjenom nedovoljan ili dovoljan (Me)

* 75% svih ucenika ocijenjeno je ocjenom dobar ili manjom od dobar. (gornji kvartil)

Provjerite svoje znanje

Provedite interpretaciju i izracune za sljededi grafikon:

Razdioba ucenika prema broju ¢lanova kuc¢anstva

m
a3
€4
Hu)
s |
&
2
1
0
0
Odredite:
a) aritmeticku sredinu;
b) mod;

c) donji kvartil;
d) medijan;

e) gornji kvartil.

2 3 & D 6
Broj ¢lanova kucanstva



4. MJERE RASPRSENJA (DISPERZIJE)

Mjerama rasprsenja brojcano se opisuje stupanj varijabilnosti statistickih podataka. U tu se
svrhu uvode mjere rasprsenja. Njihova je svrha opisati rasprsenost elemenata osnovnoga
skupa u odnosu na aritmeticku sredinu, odnosno medijan.

Razlikujemo apsolutne i relativne mjere rasprsenja.

U apsolutne mjere rasprsenja ubrajamo:
* raspon varijacije;

* interpercentil;

* srednje apsolutno odstupanje;

* varijancu (disperziju);

» standardnu devijaciju

Raspon varijacije (oznaka: R) je razlika najvece i najmanje vrijednosti elemenata osnovnoga
skupa, R =x,__ - Xx_

ax in’

On je relativno gruba i neprecizna mjera rasprsenja. Ne procjenjuje se za podatke grupirane
u razrede.

Interpercentil je razlika bilo kojih dvaju percentila P, i P,uz uvjet k > . On predstavlja raspon
varijacije sredisnjih (k - D% elemenata niza.

Ta mjera je bolja od raspona varijacije, a dodatno zahtijeva uzlazno uredivanje polaznoga
niza. Za k = 75 i | = 25 dobiva se interkvartil (oznaka: /q). On predstavlja raspon varijacije
sredisnje polovice elemenata niza.

Najcesce koristena mjera je standardna devijacija. Medutim, razvojem racunalnih programa
sve vise se koristi i srednje apsolutno odstupanje. Formule za izracunavanje tih veli¢ina iz
negrupiranin podataka, te procjenu njihove vrijednosti iz podataka grupiranih u razrede
navedene su u sljedecoj tablici:

g;iilnd(teno MAD:|X1—5|+|x2—5|+...+|xn—5| MAD:f]~|x1—5|+f2'|x2 — X+ o[x, — x|

odstupanje n f+f,+...+f

A S 62:|x1—5|2+|x2—5|2+...+|xn—5|2 02=f1|x1—x|2+f2|x2—5|2+...+fn|xn—5|2
n fi+f+. 41

standardna 5 ‘ o ) -

devijacija O'=\/O'_ (drugi korijen iz varijance) o':\/o'—

U relativne mjere rasprsenja ubrajamo:
» koeficijent varijacije (mjera rasprsenja u odnosu na aritmeticku sredinu);
» koeficijent kvartilne devijacije (mjera rasprsenja u odnosu na medijan).

Ove mjere nemaju mjernu jedinicu, pa se njihove vrijednosti naj¢esce iskazuju u postotcima,
one sluze i kao najbolji pokazatelji varijabiliteta elemenata osnovnoga skupa.



Koeficijent varijacije definira se kao relativno srednje odstupanje od aritmeticke sredine.

v . v . o
Oznacava se s V irac¢una prema formuli: V==
X

Koristedi taj koeficijent, varijabilitet se obi¢no klasificira ovako:

interpretacija vrlo slab ‘ relativno slab‘ umijeren ‘ relativno jak ‘ ‘

Koeficijent kvartilne devijacije predstavlja relativnu mjeru rasprsenja elemenata osnov-
noga skupa u odnosu na medijan. Oznacava se s V_iracuna prema formuli:

_ lq =03_O1
0,+0; 0;+0,

Koristeci taj koeficijent, varijabilitet se obicno klasificira ovako:

interpretacija vrlo slab ‘relatlvno slab‘ umijeren ‘ relativno jak ‘

Primjer:
U tablici su zadani podaci o broju stanovnika i lije¢nika u 15 drzava.

a) lzracunajte i interpretirajte vrijednost koja dijeli niz podataka o broju stanovnika od
najmanje do najvece vrijednosti u omjeru 1:3.

b) Izracunajte i interpretirajte vrijednost koja dijeli niz podataka o broju stanovnika od
najmanje prema najvecoj vrijednosti u omjeru 3:1.

C) lzracunajte i interpretirajte relativnu mjeru disperzije sredisnjin 50% broja lijecnika.
d) Izracunajte i interpretirajte relativnu mjeru disperzije sredisnjin 50% broja lijecnika.
e) lzracunajte i interpretirajte raspon podataka o broju stanovnika.

f) Izracunajte i interpretirajte vrijednost koja odvaja 30% najveceg broja lije¢nika.

g) Razlikuju li se drzave vise po broju stanovnika ili broju lijecnika?

25 30
1 28

100 16
4 5

0,6 1,6
12 4
3 1,2
11 7
12 8




Broj stanovnika (milijuni) broj lije€nika (tisuée)

54 20
8 6
10 3
13 1
25 16
150 30

Rjesenje (unesite u tablicu Excela podatke pocevsi od celije Al), a zatim provedite
racune i interpretacije:

a) Q, = QUARTILE(A2:A16;T) (=9.00) (Interpretacija: jedna Cetvrtina drzava ima manje
ili jednako 9 milijuna stanovnika, a tri ¢etvrtine vise.)

b) Q, = QUARTILE(A2:A16;3) (=25.00) (Interpretacija: tri Cetvrtine drzava imaju
manje ili jednako 25 milijuna stanovnika.)

c) IzraCunajte prvi i treci kvartil za broj lijeCnika: Q, = 4.50; Q, =18.00; Apsolutna
mijera disperzije za srednjih 50% bit ¢e interkvartil: /,=Q; - Q, =13.50
(Interpretacija: Raspon sredisnjin 50% drzava po broju lije¢nika je 13,50 tisuca )

Izracunajte koeficijent kvartilne devijacije (jer ne racunamo za sve podatke vec
samo za sredisnjih 50%):

A _%=0 o
05 +0,
(Interpretacija: obzirom da je koeficijent kvartilne devijacije veci od 0,5
varijabilnost srednjin 50% broja lije¢nika je vrlo velika.)

DR, =x__ -x_=149,40 (Raspon drzava prema broju stanovnika iznosi 149.40

ax min
milijuna stanovnika.)

e) lzracunajte centile: =PERCENTILE(A2:A16;10%) ( Interpretacija: 10% drzava imaju
manje ili jednako 3.4 milijuna stanovnika.)

f) lzracunajte centile: =PERCENTILE(B2:B16;70%); (Interpretacija: 30% drzava imaju
vise od 16 milijuna stanovnika; odnosno 70% drzava imaju manje ili 16 tisuca
lijecnika.)

g) Pogledajte kolika je disperzija; izracunajte varijabilnost u postotcima; najprije
koeficijent varijacije za broj stanovnika (prvo izracunajte standardnu devijaciju koju
zatim podijelite s prosjekom: V=STDEVP(A2:A16)/AVERAGE(A2:A16) =139%

Koeficijent varijacije za broj lije¢nika: V=STDEVP(B2:B16)/AVERAGE(B2:B16) =80%

Zakljucak: vise variraju po broju stanovnika jer je koeficijent varijacije za broj
stanovnika veci.



Regresija i korelacija

Mnostvo je slucajeva koji se odnose na istrazivanje medusobnog odnosa dvaju ili vise poja-

va - promjena jedne pojave uvjetovana je promjenama druge ili drugih pojava.

Povezanost pojava moze biti:

» funkcionalna - veze se mogu predocditi izrazima na temelju kojih se to¢no utvrduje
vrijednost jedne za danu vrijednost druge (drugih) vrijednosti

« statisticka - jednoj vrijednosti jedne pojave odgovara vise vrijednosti druge (drugih)

pojava

Priistrazivanju masovnih pojava analizom utvrdujemo vezu medu pojavama po obliku (line-
arna ili zakrivljena), smjeru (pozitivna ili negativna) i jakosti (funkcionalna ili statisticka).

Model koji sadrzi jednu zavisnu i jednu nezavisnu varijablu naziva se modelom jednostavne
regresije, a model sa dvije ili vise nezavisnih varijabli model visestruke regresije.

Za odredivanje oblika regresije kao jednostavno sredstvo sluzi dijagram rasipanja koji se
konstruira tako da se u koordinatni sustav unose parovi vrijednosti varijable X iV, tj. on se
sastoji od tocaka (xi, vi), a zatim iz rasporeda to¢aka zaklju¢ujemo o obliku, smjeru i jakosti
veze.

Koeficijent korelacije je mjera koja nam pokazuje koliko su odredene velicine povezane).

Najpoznatiji koeficijenti korelacije:
* Pearsonov: varijable mjerene na intervalnoj ili omjernoj ljestvici mjerenja, zahtjeva linearan
i normalan raspored podataka te dovoljno velik uzorak

* SpearmanovV: jedna ili obje varijable mjerene ordinalnom mjernom ljestvicom, ne postavlja
uvjet linearnosti, simetricnosti niti velicine uzorka.

U programu MS Excel oba koeficijenta mozemo lako izracunati koristeci se funkcijama i for-

mulama:

» Za Paersonov koeficijent =PAERSONC( ;)

* Za Spearmanov koeficijent najprije formiramo dva nova stupca (Rx i Ry) u kojima rangiramo
varijable naredbom =RANK( ; raspon podataka), zatim kreiramo novi stupac di razliku
rankova, zatim kreiramo novi stupac u koji racunamo di2. Podatke iz ovog stupca zbrojimo
i dobijemo vrijednost Zd,z

6> d
n3—n

Racunamo r=1-

Jacina povezanosti dana je tablicom:

Apsolutna vrijednost koeficijenta korelacije Jacina povezanosti izmedu varijabli
]r|=1 Potpuna korelacija
0,8<|r|<1 Jaka korelacija
05<|r|<0,8 Srednije jaka korelacija
0,2S|r|<0,5 Relativno slaba korelacija (*)
0<|r|<0.2 Neznatna korelacija

|r|=0 Potpuna odsutnost korelacije




Primjer 1:

Zadani su podaci o vremenu u ucenju za ispit i ocjeni na ispitu 10 uc¢enika. Izracunajte i
interpretirajte Pearsonov i Spearmanov koeficijent korelacije izmedu vremena prove-
denog ucenju i postignute ocjene na ispitu.

5 4
4 2
6 3
S 5
10 4
12 3
1 4
15 5
20 3
5 2

Rjesenje: Pearsonov koeficijent = PEARSON(CA2:AT1;B2:B11) (=0,33). Korelacija izmedu
vremena ucenja i dobivene ocjene je relativno slaba (*), ali pozitivna. To znaci da vrije-
me provedeno u ucenju nije jedini uvjet za postizanje boljeg uspjeha.

Spearmanov koeficijent: Prvistupac (rangiranje; ¢elija c2) =RANK(A2;$A$2:$A$1D));Dru-
gi stupac (rangiranje; c¢elija d2 =RANK(B2;$B$2:$B%$11) ), formiramo stupac razlika
rangova: (=c2-d2), formiramo stupac d22, a zatim zbrojimo elemente u posljednjem

stupcu.)
6-> d?
3—l’)

Racunamor=1-

n
K7 - 5
4 A B | C . D L E | I 1 G H L I

| e g o

2 5 4 8 3 5 25
3 4 2 10 9 : | 1
4 6 3 T 6 1 1
5 9 5 6 1 5 25
6 10 4 5 3 s 4
i 12 3 3 B =3 9
8 11 4 4 3 1 1
9 15 5 2 1 1 1
10 20 3 1 B -5 25
11 5 2 8 g -1 1
12
13 suma di 93
14
15 | r 0,44
16
17|
18 |
19
20




Pogledajte pripadni dijagram rasprsenosti i donesite zakljucke.

Ocjena na ispitu

5 L L]
4 L ] { B J
3 ® ® L ]
2 e o
1
0
0 5 10 15 20 25

Primjer 2:

U sljedecoj tablici naci cete sljedece podatke: varijabla X predocava ukupno vrijeme za
reklame na nacionalnoj televiziji u minutama po mjesecima tijekom jedne godine, a
varijabla Y prodaju proizvoda, u tisu¢ama komada, po mjesecima te godine. Izracunaj-
te vrijednost Pearsonova koeficijenta korelacije. Kako glasi linearna regresijska jed-
nadzba s procijenjenim parametrima?

16 | 153 | 177 | 201 | 216 |208 | 227 | 238 | 268 | 268 | 274 | 302|

Rjesenje:
Izracunajte u programu MS Excel najprije Pearsonov koeficijent. On iznosi 0.98, sto
nam govori o jakosti korelacije.

Dijagram rasprsenosti:

350

300 | ¢}
250 |

200 | °®

150 | L ]

100

50 |

0 L
0 200 400 600 800 1000



U programu MS Excel lako dobivamo pravac regresije:

(e}

0,308 + 57,702
R=0853
. ..

TH
Q
O

Provjerite svoje znanje

Rijesite sljedecdi zadatak:

3|
g
:

Maslovi osi

Maslov grafikona
Matpisi nad pedacima
Trake pogrefaka

Crie resetke

Legenda

Crta trenda

HOEOO0O0O™

|-zt © Eksponencijaine
z O Lineama

E ) Logaritamsko
@ ) Polinomska

M © snaga

|£ O Bromjenljivi prosjek
Naziv crte trenda

0O

Linsarna

Eksponencijaina

Linearna prognoza
Pomiéni prosjek za dva razdeblja

Vide moguénasti..,

0,0
00

= na grafikor
Prikafi R-kvadratnu vrijedno

Zadani su podaci o ulaganju u marketing i ostvarenom godisnjem profitu 15 turisti¢kinh agen-
cija. Odredite jednadzbu modela linearne regresije koja opisuje zavisnost profita o ulaganju
u marketing i objasnite znacenje dobivenih parametara. Podatke prikazite graficki dijagra-

mom rasprsenosti.

©O© O N O o M NN —

NS =0

15

15 80
22 95
25 100
30 120
40 1o
45 1445
50 130
60 180
70 210
80 200
95 280
100 320
120 350
130 375
150 480

Upute: Nezavisna varijabla je ulaganje, zavisna je prihod. Prikazite dijagram rasprsenosti, a za-
tim dodajte pravac regresije. Svakako izracunajte i Pearsonov koeficijent i donesite zakljucke.



5. STATISTICKA OBRADA VELIKE KOLICINE
PODATAKA

Metoda uzoraka

Cesto je nemogucde ili iznimno financijski i organizacijski zahtjevno prikupiti podatke o obi-
lieZzjima svih jedinica statistickog skupa. Stoga ispitujemo samo dio populacije, tj. njezin
uzorak. Uzorak ¢e biti reprezentativan ako po svojim karakteristikama nalikuje na populaciju
(uzorak je umanjena slika osnovnog skupa).

Uzorkom ¢emo procijeniti karakteristike osnovnog skupa, metoda uzoraka nam omogucuje
donosenje odluke o prihvacanju ili odbacivanju odredene hipoteze koja se odnosi na karak-
teristiku neke populacije.

Obzirom na nacin izbora jedinica razlikujemo:

* Namjerni uzorak (potrebno je dobro poznavati populaciju da bi a uzorak odabrali one
elemente koji ¢e osigurati strukturu obzirom na sva relevantna obiljezja populacije;
primjenjuju se metode deskriptivne statistike)

 Slu€ajni uzorak (svaki ¢lan ima vjerojatnost izbora u uzorak vecu od O; podaci se analiziraju

po nacelima inferencijalne statistike; procjenjuju se parametri i testiraju hipoteze o njima i
oblicima rasporeda osnovnih skupova; izbor se vrsi pomocu tablice slu¢ajnih brojeva ili
sistematski).

Procjena aritmeticke sredine osnovnog skupa p je parametar koji se procjenjuje:

* Brojem (npr. Zzelimo li izracunati prosjek primanja stanovnika nekog podrucja, odabiremo
uzorak od n stanovnika tog podruca), racunamo aritmetic¢ku sredinu uzorka i zaklju¢ujemo
da je taj broj istovjetan prosjeku primanja cijelog podrucja)

* Intervalom (formiramo interval odredene Sirine ovisno o pouzdanosti pri ¢emu pazimo na
zI - koeficijent pouzdanosti provjere)

Najcesce se formiraju intervali procjene s 95% - tnom pouzdanosti, u tom slucaju koeficijent
pouzdanosti iznosi 1.96 (ocitavamo iz tablice povrsSine ispod normalne krivulje, pri cemu
uzimamo 0.95:2=0.4750)

Interval procjene glasi: P{g—zyax Sy35+zyo-x}
2 2

Sredisnja tocka intervala je aritmeticka sredina uzorka x oko koje gradimo interval u kojem
se nalazi aritmeticka sredina intervala p.

P - pouzdanost

y — vjerojatnost pogreske u procjeni aritmeticke sredine populacije

(1-y) - pouzdanost intervalne procjene

Osim koeficijenta pouzdanosti, treba izracunati i standardnu pogresku aritmeticke sredine.
Simboli koje pritom koristimo:

o, - standardna pogreska procjene aritmeticke sredine populacije

o - standardna devijacija populacije

s - standardna devijacija uzorka

6 - standardna devijacija populacije procijenjena pomocu uzorka



N - opseg populacije
n - opseg uzorka

f - frakcija uzorka - odnos veli¢ine uzorka i populacije c = n/N.

U ovisnosti o poznavanju standardne devijacije populacije i frakcije uzorka odreduje se izraz
za standardnu pogresku aritmeticke sredine populacije na sljededi nacin:

o
Oy =ﬁ o poznata i < 0.05
o = I taif=005
K—Tm o0 POznata I 72 O.
n
o N .
Oy =ﬁ o nije poznata i < 0.05
o ¢ N=n nije poznata i > 0.05
== o ni z if=0.
= RV N=T ep
S N .
o, = — o nije poznata i < 0.05
s N-n . .
@, = —_— o nije poznata i f>0.05
n—-1\VN-1

Za uzorke veée od 30 jedinica koeficijent pouzdanosti z uzimamo iz tablice povrsina ispod
normalne razdiobe:

72 =196 (Uz 95% pouzdanosti procjene)
e 7z =258 (uz 99% pouzdanosti procjene)

Za uzorke manje od 30 jedinica koeficijent pouzdanosti z ne mozemo uzeti iz tablice povr-
Sina ispod normalne razdiobe vec¢ ga uzimamo iz Studentove tablice za k = n-1 stupnjeva
slobode, uz zeljenu vjerojatnost procjene (najcesce 0.95 ili 0.99).

Primjer 1:

a) Procijenimo prosjec¢no vrijeme obrade korisnika banke u poslovnici, ako je slucajni
uzorak velic¢ine n = 64 uz razinu pouzdanosti 95°, ako je zabiljezeno vrijeme u minu-
tama preko terminala banke dano u tablici uz frakciju izbora manju od 5%:

16,10 12,79 11,85 9,37 7,26 10,12 12,53 9,93
9,23 8,07 10,96 12,69 7,91 2,00 9,87 11,88

11,81 9,88 10,86 12,93 12,54 12,70 718 9,57
16,20 7,80 4,90 7,44 8,05 8,10 9,83 5,60
2,00 9,64 10,36 12,25 11,89 11,09 2,50 1,72
4,00 13,15 9,72 15,50 9,88 13,55 10,67 10,84
8,44 10,13 8,65 9,70 10,42 10,98 11,09 8,03
5,30 4,20 12,81 8,90 9,08 11,04 6,26 9,54




b) U kojim se granicama moze ocekivati prosje¢no vrijeme obrade naloga?

Slika 5. Razgovor u poslovnici

Rjesenje:
Uzorak je velik ( n>30) i izabran uz frakciju f < 0.05. Nije poznat oblik distribucije u

osnovnom skupu, aritmeti¢ka sredina niti standardna devijacija. Tako da:

a) Procjenitelj aritmeticke sredine osnovnog skupa je aritmetic¢ka sredina uzorka:

Tw 1
X=—)Y x,.=—1|16.10+9,23+...+4,20(=9,70906
- n;' 64[ ]

Procjena prosje¢nog trajanja svih obrada iznosi 9.71 minutu.

b) Intervalni procjenitelj s razinom pouzdanosti 100(1-9)% u opcem je obliku:

P{g—zyox Sy£5+zyax}
2 2

Razina pouzdanosti je 95%, odnosno 0.95, pa je vrijednost koeficijenta prema

tablicama povrsina ispod normalne krivulje z, . = 1.96

Racunamo standardnu pogresku procjene aritmeticke sredine, ali prvo treba

izracunati vrijednost procjene standardne devijacije osnovnog skupa pomocu
uzorka:

1 2 =
z,: X?‘(ZL x,) 16.102+...+9.542_621 38
G\ == 64 _3 06977

n—1 63

Kako je frakcija izbora f<0.05, standardna devijacija nepoznata, to je:
- :i: 3.06977
= n Jeh
Vrijednosti granice procjene su:
X-z,0,=9.70906-1.96-0.38572=8.95697

2

=0.38372




X+z,0, =9.70906+1.96-0.38372=10.46116
2

Dakle, 95% tni interval pouzdanosti procjene aritmeticke sredine osnovnog skupa
glasi:

P{g—zyax sﬂSyzyax}  P{8.95697 < 12 <10.46116).
2 2

Tumacimo ovako: s vjerojatnoscu od 0.95 ocekuje se da je prosjecno vrijeme
obrade naloga svih korisnika poslovnice banke izmedu 8.96 i 10.46 minuta.

Testiranje hipoteza o parametru

U prethodnom poglavlju uvidjeli smo na koji nacin mozemo iz slu¢ajno odabranog dijela
populacije procijeniti odredenu karakteristiku populacije s moguc¢noscu kontrole vjerojat-
nosti greske u procjeni.

Drugi pristup omogucuje pretpostavku da neka karakteristika populacije, koja nam je nepo-
znata, ima odredenu numeric¢ku vrijednost. Na osnovi teorije ili iskustva postavljaju se pret-
postavke ili hipoteze.

Svaki postupak polazi od nulte hipoteze i alternativne hipoteze. Sadrzaj hipoteza odreduje
istrazivac, a sadrzaj alternativne hipoteze uvijek proturjeci sadrzaju nulte hipoteze.

U postupku odlucivanja vrsi se provjera istinitosti hipoteze na sljedeci nacin:

* izabire se uzorak iz populacije i izracuna se karakteristika uzorka

 izraCunata karakteristika usporeduje se s pretpostavljenom karakteristikom populacije

» ako razlika nije velika moze se smatrati slu¢ajnom, a hipoteza mogucom

* ako je razlika prevelika, te se ne bi mogla smatrati slucajnom, hipoteza se odbacuje kao
neprihvatljiva
Cilj testiranja je odbacivanje sto vise laznih i Sto manje istinitih hipoteza.

U postupku odlucivanja pojavljuju se dvije vrste pogresaka:
* Pogreska tipa | - ucini se kad se odbaci istinita nulta hipoteza
* Pogreska tipa Il - ucini se kad se prihvati lazna nulta hipoteza

Postupak testiranja i njegovi ishodi nalaze se u sljedecoj tablici:

Prihvatiti nultu hipotezu odluka ispravna pogreska tipa Il

Odbaciti nultu hipotezu pogreska tipa I. odluka ispravna

Postupak odlucivanja pociva na svojstvima sampling-distribucije test-velicine, odnosno na
sadrzaju i specifikaciji nulte hipoteze.



Kako je svaka sampling-distribucija distribucija vjerojatnosti, pogreska tipa | prikazuje se
vjerojatnosc¢u odbacivanja istinite nulte hipoteze a. Jo$ se naziva se i razinom znacajnosti
(razinom signifikantnosti). B je vjerojatnost da se prihvati lazna nulta hipoteza, odnosno da
se napravi pogreska tipa Il. Vjerojatnost odbacivanja lazne nulte hipoteze naziva se snagom
statistickog testa. Ta je vjerojatnost jednaka (1-B).

Testiranje hipoteze o aritmetickoj sredini
populacije

Testiranje se provodi pomocu slu¢ajnog uzorka velicine n:
e Za n > 30: veliki uzorak (z-test)

e Za n < 30: mali uzorak (t-test)

Koraci testiranja:
1) odredivanje sadrzaja nulte i alternativne hipoteze,
2) odredivanje izraza za testnu veli¢inu i izracunavanje njezine vrijednosti,

3) odabir razine znacajnosti i odredivanje kriticnih granica koje dijele podrucje prihvacanja
nulte hipoteze od podrucja njezina odbacivanja,

4) donosenje zakljucka o ishodu testa

Veliki uzorak:
* ako je nulta hipoteza istinita sampling-distribucija sredina uzoraka oblika je normalne
distribucije ili priblizno tog oblika;
* oznake: u = nepoznata aritmetic¢ka sredina populacije,
= pretpostavljena aritmeticka sredina populacije

z|<z, z|>z,
dvosmijeran M= L 7L | | ‘ |
2 2

jednosmjeran, na H < H

. . < 75 z<z z>z
gornju granicu 0---H=Ho 1Mt « @
jednosmjeran, na H S H

. ; 7= < z>-Z z<-Z
donju granicu 0---H=Ho 1K< Ho a a

Izraz nulta hipoteza skraceno pisemo H,, a izraz alternativna hipoteza H,. Empirijski z - omjer,
X~ Hy

Oy

odnosno test - veli¢ina dana je formulom: z=

Oznake:

o, - standardna pogreska

X - aritmeticka sredina uzorka

My - pretpostavljena velicina aritmeticke sredine osnovnog skupa

Odluka se donosi alternativno pomocu kriti¢nih granica, a za dvosmjeran test kriti¢ne gra-

nice prihvacanja nulte hipoteze su: ¢, =y —-2,-0,.C, =y +2, -0,
2 7



Kad je rijeC o jednosmjernom testu na gornju granicu, kriticna je granica ¢, =y +2,-0,.
Odluka u jednosmjernom testu na donju granicu donosi se pomocu ¢, =ty —Z,, -0, .

Aritmeticka sredina uzorka veca od donje granice upucuje na prinhvacanje nulte hipoteze, a
vrijednost sredine manja od donje kriticne granice na njeno odbacivanje.

Testiranje hipoteze o pretpostavljenoj aritmetickoj sredini populacije koja je normalno ras-
poredena s nepoznatom standardnom devijacijom temelji se na Studentovoj distribuciji
kao sampling-distribuciji sredina, polazi se od nulte hipoteze kao istinite i koristi se t-test, pri

cemu jert=2"#o

Oy

Ako je nulta hipoteza istinita, test - veli¢ina pripada t-distribuciji (Studentovoj distribuciji) s
(n-1) stupnjem slobode. Oblici hipoteza tada su:

dvosmjeran U=l U |t|<t2 |t|>t2
jednosmjeran,

na gornju Ho...u< 1y Hy.oo> 1 t<t, t>t,
granicu

jednosmjeran, H S H < ot et
na donju granicu 0---H=Ho 1M Ho “ a

Primjer 1.

Radi povecanja produktivnosti rada strojeva tipa ABC, predlozena je njihova preinaka.
Prema proracunima, preinaka je poslovno opravdana ako se postigne povecan broj
operacija po satu i ako u prosjeku iznosi vise od 120. Na jednom je stroju provedena
preinaka i evidentiran je broj operacija po satu 144. Prosjecan broj operacija po satu u
provedenom je ispitivanju iznosio 125. Zbroj kvadrata vrijednosti mjerenja iznosi
2307600. Do kojeg se zakljucka dolazi na temelju provedenog ispitivanja? Vjerojatnost
odbacivanija istinite nulte hipoteze iznosi 5%.

Slika 6. Modificiran stroj



Rjesenje:

Test o povecanom ucinku modificiranog stroja provodi se na temelju velikog uzorka
izabranog iz beskonacnog skupa. Promatramo odstupanje navise u odnosu prema
pretpostavijenom prosjecnom broju operacija po satu koji je 120. Zakljucujemo da je
rijec o jednosmjernom testu na gornju granicu. Provodimo medurezultate:

=20.06981

n 2 2
Z;:1Xi s _\/2307600—144-1252

n=144,x=125:6 =
n—1 143

=1.67248

O'X=

o

Hipoteze su:

Hy...u<120; H,... 0 >120

Test veli¢ina je z=2_*0 — 125-120 _, o9
1.67248

Ox

Razina znacajnosti je a = 0.05, kako je test jednosmjeran i uzorak velik, podrucje pri-
hvacanja nulte hipoteze je:

z<2z,,2<1.65, jer jea=0.05,z; o5 =1.65

Odluka jest: empirijski z - omjer veci je od kriticne vrijednosti, 2.99>1.65. Odbacuje se
nulta hipoteza na danoj razini znacajnosti.

Alternativno, do zaklju¢ka se dolazi pomocu kriticne granice:

C,=py+2,-0,=120+1.65-1.67248=122.76
2

Aritmeticka sredina uzorka je 125 i veca je od gornje granice pa se ne prihvaca nulta
hipoteza. Odstupanje aritmeti¢cke sredine uzorka naviSe znacajno je pa se prihvaca
pretpostavka da je preinaka strojeva gospodarski opravdana.

ZAKLJUCAK

Statisticke metode znanstvene su metode koje se bave prikupljanjem, analizom i obradom
podataka razli¢ite vrste, stoga je Siroko primjenjiva u razli¢itim znanostima, poglavito pri
obradi rezultata prikupljenim istrazivanjem ili eksperimentom, a potom i radi zakljucivanja iz
konkretnih slu¢ajeva na opcenite zakljucke.

Danas se opcenito u statistickim istrazivanjima i zaklju¢ivanju uvelike oslanjamo na niz racu-
nalnih programa, od poznatog nam MS Excela koji nudi pregrst funkcija, do sofisticiranijih,
kao sto su SAS Studio, JASP, Statistica i sli¢ni.

Dodatno istrazite teorijsku distribuciju vjerojatnosti procjenitelja parametra, tzv. Sampling
distribuciju aritmetickih sredina, proporcija i varijanci.
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