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1. TEMELJINI POJMOVI

1.1. Uv odna ostatisécl

Predmet proulavanja stat i sStatiskka punamtaenaovne po

disciplina koja se bavi prikupljanjem, analizom i tumalenjem |
masovnih pojava. 1Svr ha pri mjene statistilkih metoda
osobitosti promatranih poj ava, ispitivanje razlilitih
karakteristilnih velilina, odabir statistil
predvilLaju razine i stanja pojava. Statisti
podrul jima strulne i zhanstvene djelatnost.i
U okviru metoda deskriptivne statistike zakl jul ci se donose n

podataka cijele populacie. Ona obuhvala postupke wurelivan

tabeliranja, grafil kog prikazivanja ¢te i zr .
anal i til ki Temeljisénalpontapunom obuhvatu statistil!
U okviru metoda inferencijalne statistike z a k | jopbpalaciji donose se na

temelju dijjela j edi ni ca st at i, dnoshok magtemealjk popadaka

izabranih u uzorak. Pr i tome iz populizabram jedan md A e vh igtei
uzoraka. Inferencijalna statistika temelji se nateorijivjerojatnosti tepr oul ava

met ode kojima se pomol| u d&ad)doadseaz a klif jou 'maic i g ac j(¢

(populaciji ).

Ov aj nastavni mat erijal obralLuje metode desk

11 2NBI G2 W Osnavk gadisiikeDruyeodogurjenaizdanie, Ljievak, Zagreb, str. 19.
2-20A83 L® O6HAncOS tNAYA2SyeaSyl adldratAlls ne Alvries
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1.2. StatistilKki skup

Temeljni pojam u statistici Odstati st i Icksastojssk adp jedinica ' i j a s u
svojstva predmet pr oul av anj a msntetadamas tSitlaktii st i I ki kup
i ni t i osab@,rproizvod i, poslovni subjekti, vrijednosnice, novl ane

transakcije , prometne nezgode i dr.

Statistil ki s kdepnirgh o pojmaun ro,qrogtoeno i vremenski, npr.

zaposleni djelatnici u Republici Hrvatskoj, stanje 31. prosinca 2017. godine.

Slkal. 1. Definiranje statistilkog skupa
! wtYh L[L ~¢hK

Pojmovno w NMzi2 R2YI8A LINBAT @2R
w¢NB2 G 61 RNHzOG DI
wGDJE?

Prostorno wU Republici Hrvatskoj
wKontinentalna Hrvatska

] WKADA?
Vremenski wU razdoblju od 2001. do 2017. godine

wU 2017. godini

Opseg skupa u k | j u brgj pjegovihjedinica . S obzirom na opseg

skupovi mogu biti:

9 konal ni stati,snpri Iregi sstkupr ana trgoval ka C
podrul ju Vu&gpovpemkhbe h01F.a@odinij e u

1 beskonal ni st atnprsbtojishdda badanjgpnov !/ i | a

Statistilki s krealpn , mlo hngegoteijteidi ni ce postoje u
viemenu , npr. hezaposl ene osobe u uldshi edr $§8doj30 hupani
godina, i hi poteti{kamigljen) ako S u njegovi e

eksperimentaili danog modela procesa.



Primjer 1.1. Real an i hi potetilan statistilki skup
Ako istrahival i ma namj er noveimetpde fpraizvodnjeu ' i nk ov
kruha , st ati st imbkie sl fkporézultattposti gnul a kori gten
metode svih pekara na&apaoadrjslkjeu S@spjaanlsifael ki sk
j e hipouetsilludmj u da ne post o) bi kerigtilimovuna peka
metodu proizvodnje kruha, a sastoji seodrezultata ( ul i nk o «gjibioset )

postigli ako bi koristili novu metodu.

Podaci o varijabli za svaki el ement statist.i
se naziva st atistil kom p o@oggoshoa ashovnanmmskupom . Kao i
statistilki skup, popul acija nsobzeommabtoj r eal n
el emenata konal nad i beskonal na.

Podskup ili dio st at i s tskupak ogodnosno podaci 0 dij el

populacije naziva se uzorak .

Primjer1.2. St atisti: ki skup

Br o] zaposlenih u Republici Hr vat skoj , na d
podacima o visini bruto I neto plale zaposl e
T.Statistilki skup sastoji se od zaposl enih

dan 31. ohujka 2015. godi ne. adapodlenaosocbha t og s
(jedinica promatranja). Sku p je realan i definiran (postoje propisi prema
kojima se osoba smatra zaposl enom). Skup | e
Hr vat ska) . Skup je vremenski odrelen (31. o h
76.605 elemenata (zaposlenih osoba). Populacije su: 76.60 5 podataka o visini

brut o pr7rl6al6e05 podataka o visini neto plale.

Statistil ke metode omoguluju odrelLivanje np
odstupanje pojedinih zaposlenika u Visini pl al e populdcije,pr osj ek
struktura zaposlenika s obzirom na dob i sli I no. Navede

3~ 2 OA & 3 PlinGjenienastatistika> ~ | Rjigaj Jagreb] str. 3.



parametri | er su odreleni pomo|l u podataka za sv

skupa.

Ako se za donogenje suda o par ame,drriijred g cep wl
procjeni parametara Kk oj i u sebi sadr he i pogregku | e

dijela podataka.

1.3. Statistil ko obiljehje ili statistil ka
Statistil koilisbatijehij ek ajeswastvd poskbjdmase jedinice
statist i  kog skupa r azdrugkna patikuju. | iVarijargedsmogstava

statistilkog obiljmddalinaziv.apialksgoeholi | j eh
pojavljuje se u dvaPbdjevVageamodabli aetasto

upotrebi mjerne ljestvice.

Vrste statistil ke varijabl e:
1. Kvalitativna (kategorijska) varijabla je ona kod koje se vrijednosti varijable
iskazuju pojmovno (ri j el i ma | s | 0,wvazvrstavaja geruauta ma

kategorija prema nekoj karakteristici ili atributu. Dijele se na:
a) Nominalnu varijablu koja nastaje prikupl janjem podataka na temelju
nominalne ljestvice. U nominalne varijable se ubrajaju:
9 atributivna varijabla , npr. vrsta v | a s n i(gfitatn@ javno) , pravni
oblik udrghigawakhko drugtvo, obrt)
1 geografska varijabla |, npr . d r h a via Republikez Hniatkke
(Austrija, Bosna i Hercegovina i dr.)
b) Redoslijednu varijabl u ili o bi | j e h j keja nastajeypaikupljianjem
podataka na temelju ordinalne mjerne ljestvice, npr. stupanj str
spreme (VSS, SSS), stupanj kvalitete , ocjena (od 1 do 10 ).
2. Kvantitativna varijabla  je ona kod koje se vrijednosti varijable zapisuju
brojevima , pr i e mu su p oda c irvalnonz itij celmosnom i nte
(omjernom) ljestvicom mjerenja:
a) Nu me r i Varkabla dijeli se na:
1 diskontinuiranu(diskretnu) varijablu koja se mohe i zirsakzlijtul i vo
cijelim brojem i koja mohe poprimiti knprnbeoj an br o

4



registriranih obrta na brg) ozhposldnhuu  hupan
t rgoval kom,bojpwdanihvatikala

~

1 Kkontinuiranu varijablu koja mo h e popr i mi t ivrijebnodtio koju
unutar i nter valizazt cgelimiddr émamim brojem, npr.
godi ne s zapoélemika , ostvarena dobit u kunama
utrogelneaktril naauk®@hergij a

b) Vremenska varijabla i zrahava se u jedinici VI emen
sekunda)

Podaci 0o o tmodaljitetirhia) i dobévaju se promatranjem ili provedbom

statistilkog pokusa.
Skup statistilkih podataka od kojih se pol az
se mohe prikazati matricom pod#,¢t akrai klidg rau i jma

broj jedinica, a K broj var ijabli. U retku matrice (  tablica 1.2.) nalaze se podaci
oobliku svakog obiljehja, (vaarsitjuwpbdie) mgterdincee
podatkce 0 obl i ci ma jednog obiljehja .Blemeni fdiabl e)

matrice je modalitet j-te varijable i-te jedinice.

Tablica 1.2. Matrica prikupljenih podataka

WtAl 2SRy WfA|l 25Ry23 204t
K za svaku jedinicu (j) Podaci 1)
¢ NH2 (¢ Broj Ostvarena Oblik

N 1 2 3 o R N1zO zaposlenih| dobit u kn | dzR NHzO A
~§ % 1 d11 d12 d13 \5 ;’ A 9 95.876| d.o.o.
T g T E

5 2 Or1 | O | dos g B 254 | 899.503| d.d.
SS| 3 |du |ds | di “g] c 58| 543.455| d.0.0.
S L 3 @

4 da1 | doa | d3a D 121 874.321 jtd

U oznalenom retku nalaze se podaieble zo modal
trgoval ko dr ugt vina2B4.zapdstenihgastvadlo j@dobit uiznosu
od 899.503 ,00 kn i wudruheno je u dionilko drugtvo

nal aze se podaci o modalitetima broja zaposl



1.4 . Mjerenje i mjerne ljestvice

Mjerenje je postupak pridruhivanja numeril kih i
jedinicama statis t i ki h skupova na temelju odrelLenog

primjeni mjer nih skala.

Mijerne ljestvice (skale)

1. Nominalna

Nominalnom razinom mjerenja (a = b) , opisuju se atributivha i geografska
obi |l jukdjiinea ni su dopugtene ralunske operacije i
obiljehja ne mogu ur,eluidwadtii drae dnoesklai jkeadtoeny or i

biti bolja od druge, npr. rod zaposlenika,
2. Ordinalna
Ordinalnom razinom mjerenja (a < b, a > b, a = b) , jedinicama stati st i I ki h

skupova pridruhuju se sl ovne premaniaténetetu si mb o |

mjernog svojstva , proi lemmogule odredit.i stupanij r
podataka, npr. st upan|] strul nzcaksepommedefi nirana %
trgoval kog dr ugt vsednjanvelka)o, mal a,

3. Intervalna

Intervalnom razinom mijerenja (a 0 b), jedinicama statistil ki
pridrufhuju se brojevimjenogdvastyan pp riin tleennzui tjeetdun a k
razlike brojeva na mjernoj ljestvici predstavljaju jednake razlike mjernog

svojstva, odnosno ima definiranu mjernu jedinicu . Intervalna ljestvica nema
dogovorenu apsolutnu nulu koja upuluje na od:
ima dogovorno uelaivnl- elu K oj a oznalava stanje i
svojstva, npr. temperaturna ljestvic a, nadmorska visina.

4. Omjerna (odnosna)

Omjernom razinom mjerenja (ab), jedinicama statistil kil
pri dr uh ujgdoake srazlike brojeva koje predstavijaju jednake razlike

mjernog svojstva. Zaovu mijernu ljestvicu kar akteri sti I no je da in
mjernu jedinicu  (odnosna razina pr i e mu pol etna tol ka mj

znal enje odnosu vri | ednioapsolutnui nulm&ojaw zpnoad aatvaak a )
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nepostojanje svojstva, npr. p | a lzaposlenika , broj lomova proizvoda pri

transportu .

Slika 1.2.Stati sti ke varijabl e i mjerne | jestvice

Mijerne ljestvice
(skale)

Podaci
Kvantitativhe

Varijable

Kvalitativhe

1.5 . Izvori podataka

Izvori podataka  mogu biti:

1 Primarni , koji se prikupligju u skl adu s <cil j ePrednosst r ahi v
primarnih istrahivanja je u tome ¢gto su r
i strahivala, a nedostatak su visoki trogko\

1 Sekundarni mogu biti interni , koji su prikupljeni ranije za neke druge
potrebe i eksterni , koje prikupljaju razne institucije. Eksterni podaci mogu
biti javni (npr. Dr havni zavod za statistiku Republ
Hr vat ska narodna banka, Hr vat s ki zavod Z
gospodarska komora) i  komercijalni (npr. Financijska agencija 0 FINA,
agencije za i s t)rPaebinostsekufdernitpodatakg e miska ili
relativno niska cijena koja se plala za se

je gto nisu uvijek prilagobleni vliastitim poc



Slika 1.3. Izvori podataka

' lzvori podataka |

Primarni Sekundarni

rezultati djelatnosti drugih institucija (javni
podaci, informacijski sustavi na komercijalnoj
) osnovi, internet )

podaci se prikupljaju na temelju
plana promatranja ili eksperimentai

mjerenje, brojenje
ocjenjivanje, anketiranje,
eksperiment

Interni Eksterni

podaci prikupljeni
unutar vlastite
organizacije

anketni listovi, intervju javni i komercijalni




2 . UREnlI VANJE PODATAKA

Kako bi nastal i ,prikalienepddatde potrebmoijezmireditiiKako

bi podaci bili pregledni , potrebno ih je grupirati u nizove. Mogu biti prikazani

tabliil meoafil ki

2.1. Statistil ki ni zovi

Urelivampgdataka nastaju statistilki nNi zovi
Statistilgkriupnirani h podataka je skup parova

pripadajulim frSekavte nsctiinlalamaanpiez gr upiranjem st
podataka:
f Nominalniniz nastaje ur el itaka o nedalitetijmpa d aominalne

varijable .

1 Redoslijedni niz nastaje ur elki vanj enodalitptimal atargk a o

varijabl e.
T Numeril kmasntiaje urelbLenjem podataka Kkoji pr
numeri ke .varijabl e

1 Vremenskiniz nastaje kronologkim nizanjwm podat ¢

Br o] jedinica statistilkog skupa koj e i ma
frekvenciom . Frekvencijom se zapisuje ulestalost
modal i teta 1 ofzznbarloajv af rseek vegmegskupaa (lbirmij 'l anov
statistil kog niza (N).

O<f<N..g f=N

Grupiranje j e postupak ragllanjivanja jedinica .
modal itetima obiljehja. Grupiranjem vrijednoc

distribucija frekvencija.

Distribucija frekvencija j e razdi oba jedinica statisti
modaliteti ma j ednog pr omat rDistilugija frekventijp s sgstaji
od parova razreda i pr ixipfedaj uli h frekvencija

9



(LiO i® pLf),i=12,...k
Li1 0 donja granica i -tog razreda
Li2 d gornja granica i -tog razreda
fi 0 frekvencijai -tog razreda

xémodal i tet numer ii-fogkrazedaobi | j ehj a

Tablica 2.1. Distribucija frekvencija

Frekvencija modaliteta
Obi I varijahlag obiljegja Distribucija
Xi fi frekvencija
: X1 f1 (X, f1)
(@]
E X3 f3 (X3, f3)
S é é é
S
= Xk fi (X, fi)
Ukupno x f=N
Sturgersovo pravilo  je pravilo o optimalno mbrojui vel i i ni razreda.

Za odrelivanj e kvzab poaatakaa lzorisge sk &raz:

k°1+33logN .

OdrelLivanje girineax(v(elliitl.i neegisi or patrebamal
zahtjevi ma .iRaredianhoguwbii [ednakii nejednaki. Ako su razredi
jednaki, velilina im se apr otlspponanatijaciagmo odr el

broja raz reda prema izrazu:

DX:iiOXmax_Xmin
k , pri l'emu je:
&x0girina razreda
Xmxdnajvela vrijednost numeril kog obiljehja
Xmndnajmanja vrijednost numeril kog obiljehja

10



Primjer2.1. Odr eli vanj e

broj a

razreda

nj i

Akojei strahiolmwmhwean eno Rrngoedli kgt vako j e

da je najmanji broj zaposlenih
190, tadaje k

= 5, a

u tim drugtvi ma

& X =

8 zaposl eni h.

Tablica 2.2. Granice razreda u distribuciji frekvencija

150, a

hove

vV e

ut vr L

naj vel

Ob i | jverigahlog Frekvencija mod Distribucija
Xi fi frekvencija
; L2 L1 f1 (X1, f1)
= Lo1i L2 fa (X2, f2)
p La1T La2 fa (X3, f3)
© Lari La2 fa (X4, fa)
§ Ls1T Ls2 fs (xs, fs)
Ukupno x f=N
2.2. St at itablicel k e
Statistil kleoristtaserladcie | akgeg pri kaza uplienthaz umi j e
podataka .
Tablica 2.3.El ement i statistilke tablice
Zbirni
Ime stupca
stupac
1 2 é n
Oznaka Oznake Oznake Oznaka
Ime retka Ukupno
stupca stupaca stupaca stupca
SEEkE 1 & & é & &
retka
Oznake é é é ¢ ¢ ¢
redaka
Oznaka . . ) . .
m w w e W w
retka
Ukupno . . ) . .
(Zbirni red) ® ® ¢ ® ®

Izvor podataka:
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Dodatne oznake:
- nema pojave )
e ne raspol ahe podatkom
0 podatak manji od 0,5 upotrijebljene mjerne jedinice
0,0 podatak manji od 0,05 upotrijebljene mjerne jedinice
0,00 podatak manji od 0,005 upotrijebljene mjerne jedinice

I prosjek

() nepotpun podatak

* Ispravljen podatak

1) oznaka z a napomenu ispod tablice

Statistil Hijele seandnl i ce

Jednostavne statistil ke tablice
Skupne statistilke tablice
Kombinirane statistilke tablice

Jednostavne stati sptriilkkaez uf ab ljiecdean statistil

jednom obiljehju.

Primjer2.2. Jednostavna statistilka tablica

Tablica 2.4. Poslovni subjekti u Republ i ci Hrvatskoj, stanje
godine

Vrsta poslovnog subjekta Registrirane pravne osobe

Trgoval ka drugtva 190.021

Zadruge 4.254

Ustanove, tijela, udruge i organizacije? 65.654

Ukupno 259.929

Izvor: Br o j i struktura poslovni hjURLubj ekata u ohuj ku 2017
DYWUKI jul ena s u tijela drhavne vl asti t e tijela jedi
samouprave

Skupne statisti pkekatzaubjlui cdv a [ vi ge st a
grupiranih prema modalitetu jednog obiljehja

12



Primjer2.3. Skupna

statistil ka

tabl i

ca

Tablica 2. 5. Broj poduzetnika, broj zaposlenih, investicije i izvoz po regijama
NUTS-2 razine u 2013. godini

kartograme .

Dostupne
chart types . Dostupno na:
grafikona -10b5a769 -100d -4e41-9b0f -20df0544a683 .

vrste

4Kako napraviti grafikon u aplikaciji MS Excel detaljno je opisano:
Education, Inc.,
http://pup.skole.hr/VodicHTML.aspx?xml=/datoteke/hr/hr/Student/PH/Tutorials/Unders
tanding%20Chart%20Types/chart%20types.xml&locale=&app=&pageNumber=0

kptikacgi Mp Excemiigrasdfte
-hr/article/dostupne

Dostupno na:

grafikona
https://support.office.com/hr

Vrste grafikona , Pearson

-vrste -

13

Avaifalaled i t i

Broj Broj
Naziv poduzetnika zaposlenih Investicije 2013. Izvoz 2013.

Kontinentalna Hrvatska 61.993 603.821 29.061 73.080

Jadranska Hrvatska 39.198 227.107 8.429 24.086

Ukupno Republika Hrvatska 101.191 830.928 37.489 97.166
lzvor: | zvoz i investicije poduzetnika po rURlgi j ama hupa
Kombinirane stati otriilklkhkeuf abljiedean statistilk
prema modalitetimadva jui | i vi ge obiljehja te zbog toga
stupac.
Primjer24. Kombi ni rana statistilka tablica
Tablica2. 6. Zagtita industrijskog i intelektual no
1997. do 2008. godine

NUTS Il regija Priznati patenti | Konsenzualni patenti Gi g o| Industrijskidizajn | Ukupno

Sjeverozapadna

Hrvatska 248 33 6.797 814 7.892

Panonska Hrvatski 42 7 778 114 941

Jadranska Hrvatsk| 160 14 1.390 418 1.982

UkupnoRepublika

Hrvatska 450 54 8.965 1.346| 10.815
Izvor: Definiranje razvojnihp r i oriteta ¢§girih regija (NUTS 2) (2008),
23.Grafi ko pri kati glamzgokass
Prednostgrafi  k o g prjiek auz & o megrafigphima snegu jasnije prikazati
karakteristike promatrane pojave [ melLusobni odnos pojedini
Osnovna podjela grafikona je na povrginske

u


http://pup.skole.hr/VodicHTML.aspx?xml=/datoteke/hr/hr/Student/PH/Tutorials/Understanding%20Chart%20Types/chart%20types.xml&locale=&app=&pageNumber=0
http://pup.skole.hr/VodicHTML.aspx?xml=/datoteke/hr/hr/Student/PH/Tutorials/Understanding%20Chart%20Types/chart%20types.xml&locale=&app=&pageNumber=0
https://support.office.com/hr-hr/article/dostupne-vrste-grafikona-10b5a769-100d-4e41-9b0f-20df0544a683
https://support.office.com/hr-hr/article/dostupne-vrste-grafikona-10b5a769-100d-4e41-9b0f-20df0544a683

Upovr gi ns ke gse albrdjaju:o nhisto gram, stupci koji mogu biti

jednostavni, razdijeljeni, razdijeljeni -strukturni, dvostruki [
povr gi na k steukturna krum , pravokutni dijagram , Tukeyev S -L

dijagram (dijagram stablo -list). Povr gi ns ki gr afladédnom | e p
prikazivanje nominalnih nizova (atri butivni i geografski), ordinalnog niza,

numer i hikao gremensk og intervaln og niza.

Najlegle klinijski grdfilom i  je poligon frekvencija . U linijskim
grafi koni ma podaci se prikazuju |inijama ko
(sjecigte vri jUednmstjiskx igsewbrdjaluo kumulafivoig

poligon frekvencija i dijagram rasipanja

U kartograme se wubraj aj u st at itogram ildilagramkka kattaa , pi k
Njima se prikazuju geografski nizovi. Geografski nizovi se prikazuju i svim

obl ici ma povrginskih grafikona koji ma s e
Kartogram je geografska karta u kojoj su frekvencije predstavijene
povrginama geometrijskih l'i kova 111 odabr ar
prikazuje prostornu rasporelenost promatrane
Dijagramska karta koristi se u prikazivanj u manjeg broja frekvencija

geografskog niza, a frekvencije promatrane pojave prikazane su
odgovarajulim povrginama npr . prawWakKuthni ka
i zruamlavanja ti h povr ¢inastavke bRikiogram esakorniste za

prikazivanj e nizova s velikim brojem geografskih skupina, a frekvencije se
prikazuju pomolu znakova tako tdbd n®9e oddaheac
omjeru ucrtava na povr gi nu pr skppma aNpndkejedgae ogr af s
oznaka predstavlja 1000 zaposlenh za hupaniju u koj o] j e za
osoba, bit ulcet ano 50 Stataknai I ks upotmeblpva za

prikazivanje nizova s velikim brojem geografskih skupina, a frekvencije se
prikazuju sj enl angretmanj em | inija litdgi interwiteja.a ma ra:
Prikladna je za prikazivanje relativnih brojeva , hpr. postotak BDP per capita

pojedine zemlje u odnosu na prosjek Europske unije.
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Unastavku su pri

Pri izradi grafikona , na apscisu (0s X)

ordinatu (os y) vrijednosti frekvencija (apsolutne, relativne, korigirane).

kazani

lest @ korigteni

upi suj u

Primjer25. Naj l'egl e korigteni grafilki kazi
Grafikon 2.1. Histogram Grafikon 2.2. Poligon frekvencija
S[I=— Histogram EE N
0
g 4
a
7
6 4
5
4
a
1 . . e
1
u] 3 & 9 12 0 .
B i
Podaci iz jednostavne t ab jedneseavnigistaptima ki s

Podaci iz tablice 2.4 . prikazani su grafikonom

s53GltayAaes 2 ANITFAG12Y LINR1IFT AQGI y 2 osndvé stafisfikaDiugos { A K

dopunjeno izdanje, Ljevak, Zagrets, §2¢ 74.

2.3.
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Primjer2.6. Gr afi ki pri kaz

Grafikon 2.3 . Poslovnisubjekti u Republ i ci

jednostavnim

Registrirane pravne osobe

200.000
180.000 -
160.000 -
140.000 -
120.000 -
100.000 -
80.000 -
60.000 -
40.000 -
20.000 -

0 -

¢NH2GI 61 RNHOnigs | Ustanove, tijela, udruge

i organizacije

Izvor: Br 0 i struktura posl|l ov20l7hURLuUbj ekata u ohuj ku

Podaci iz skupne

Hr vat skoj ,

vi gestr uki m.Bodacipz¢ablioea 2.5. prikazani su grafikonom  2.4.

Primjer2.7. Gr af i I ki prikaz

vigestrukim

Grafikon 2.4. Broj poduzetnika, broj  zaposlenih, investicije i izvoz po regijama
NUTS-2 razine u 2013. godini
700.000
600.000
500.000
m Broj ik
400.000 roj poduzetnika
m Broj zaposlenih
300.000 m Investicije 2013.
200.000 H Izvoz 2013.
100.000
0 u
Kontinentalna Hrvatska Jadranska Hrvatska
lzvor: | zvoz i investicije poduzetnika po

regijama
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Podaciiz kombi ni rane st atgrsafiillkkei tsaemtdjelerkna z uj u

stupcima . Podaci iz tablice 2.6. prikazani su grafikonima  2.5. 1 2.6. Podaci iz

kombi nirane stlatcies tpirli Kkea ztaanba s U pmoamprdimeas nal i na
jenaosxupisana : vrsta intelektualnog vliasnigtva (
drugom primjeru je na 0s X upi sano obiljehje NUTS || r

Hrvat ske (geografsko obiljehje).

Primjer2.8. Gr af i I ki prikaz razdijeljenim stupci ma

Graflkkon2. 5. Zagti ta i ndQuaskomr2i 6skdaggtita industri]

intelektualnog vliasnigtva u razdobl ju i nte
od 1997. do 2008. godine od 1997. do 2008. godine
10000 9000
8000
8000 7000 [ ]
6000 6000
000
2000 3000
2000 —
0 - ) 1000 —
’.\} é\" A.\ 'Q 0 T T 1
&Q’Q x"fz} "\'>°"o &”’b\ > > >
N & N bo *\f’\{. \?\)b
& & &L o RQ £
A O X > N N
RY s ) % X S
< S & NG N
O Q,A (\‘—) (\")
Jadranska Hrvatska R N
m Panonska Hrvatska B Priznati patenti m Konsenzualni patenti
m Sjeverozapadna Hrvatska cA 32 DA m Industrijski dizajn
Izvor: Def i ni ranje razvojnih prioriteta girih regija (NUT
Strukturnim stupcima i strukturnim krugom prikazuju se relativni brojevi
strukture. | ako pri kazuju strukturu brojlane vrij

grafikon napravljen , mogu se prikazati u relativno m i u apsolutnom broju

(grafikon 2.7 . i 2.8. ) Svaki I sjelak u strukturnom kr
stupnjeva kruga (dio/cjelina * 360A). U ovom
izvoz Jadranske Hrvatske je 90A (0,25*360A).
pi=kfi *360

a f

i=1
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Primjer2. 9.Gr af i ki pri kaz strukturnim krugom i s

Grafikon 2. 7. lzvoz Republike Hrvatske po regijama NUTS -2 razine u 2013.
godini

lzvor: | zvoz i investicije poduzetnika po rURlgi j ama i hupa

Grafikon 2.8. lzvoz Republike Hrvatske po regijama NUTS -2razine 2013.
godine, u milijunima kuna

100% -
90% -
80% -
70% -
60% - m Jadranska
50% - Hrvatska
40% - m Kontinentalna
30% - Hrvatska
20% -
10% -
0% -
Izvoz RH
Izvor: Izvozii nvesticije poduzetnika po regijama i hupanijar
Ukoli ko je potrebno prikazat:.i strukturu vi
krugova, velilina krugova odrelLuje s e pr el

polumjera r= /% . P =7r20.Pri tome P ( povr §ruga a predstavlja zbroj

frekvencija svakog pojedinog niza. Na taj onmaolgiunl sejmee Lusobna

usporedba nizova i usporedba unutar nizova.
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Na i st nalin mohe se prikazati struktura po
svaki i s ptrektueném polukrugu predstavlja broj stupnjeva kruga
(dio/cjelina * 180A).

Povrgina k kaaigtir aet lkod usporedbe manjeg broja frekvencija.

Povrgina kRRadratana | e & tPri domeé & opmedstavlja

frekvenciju koja setdﬁneH:iaZ,ka/TR.azati kvadr a

Primer2.10. | zralun za stranica za prikaz podat ak

Ako se 61.993 poduzetnika po NUTS Il regijja ma Republike Hrvatske (RH) u

2013. godi ni hel i pri kaz atnjerilyp olvam& i=n200n kv a d
poduzetnika , t a d a bidojepoduzetnika u Kontinentalnoj Hrvatskoj biti
prikazan kvadratnom stranicom 1,245 cm ( a = 249 cm, 249/200), a u

Jadranskoj Hrvatskoj  kvadratnom stranicom 0,99 cm ( a = 198 cm, 198/200).

Ukoli ko je potrebno grafil ki ppgodarkjadijagtain manj i
s tol kama i di-fisa($§-Ldjagramt.abl o

Kod di jagrama s btrooljk apn@j avl ji vanja svakog mo

(frekvencija) oznalava se tol kama.

Primjer 2.11. Dijagram s t ol k a ma
Broj posjetitelja seminara po dani ma odrhava
Xi= 24 31 26 29 29 31 22 28 28 30 26 27 27 32
26 27 25 29 27 24 28 25 27 29 27 26
Podaci wurebeni po velilini
Xi= 22 24 24 25 25 26 26 26 26 27 27 27 27 27
28 28 28 29 29 29 29 30 31 31 32

Grafikon 2. 9. Podaci pri kazani grafil kim prikazom
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21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Dijagram stablo -list (S-L dijagram) , omogul uj e uol avanj e poj
vrijednost.i mo d a IPii tzradi adijagrama Iujsetioj ase upisuju

desetice (bez ponavljanja), a u stupac list upisuju se jedinice.

Primjer 2.12. Dijagram stablo -list

Navr gene godi ne sa auhat rzeapwasllkeom kdr ugt vu A:
Xi= 22 2 1 5 8 15 14 15 15 15 27 29 33 26
10 9 20 23 22 29 13 13 4 14 17 21 20 8

Grafikon 2. 10. Podaci prikazani dijagram

Stablo List Frekvencije
0 1245889 7
1| 03334455557 11
2| 00122366799 11
3 3 1
30

Broj prikazanih frekvencija u dijagramu prikazuje broj pojavljivanja

individualne vrijednosti varijable. l z dijagrama je vidljivo da
d r u g tAvzaposleno sedam zaposlenika koji imaju manje od navr ge@i h
godina Wtrmdaredu od 10 do 20 godina nalazi s
navrgenih godina staha, a u,namzseeapaslenkd 30 goc
koji ima 33 navrgene godine staha.
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3. RELATIVNI BROJEVI

Relativnim brojevima
ili relativ nih odnos dviju

Relativne frekvencije

I zr al use ehlatevni odnos dijelova u okviru cjeline
i 11 vi glojepredstavijaja relativhe frekvencije.

izr al un ase ag temelju apsolutnih frekvencija i

upravno su proporcionalne s apsolutnim. U skl opu deskriptivne

analize , relativni brojevi o0 mo gwjd osnovnu analizu podataka

Vrste relativni  h brojeva:
1. Relativni brojevi strukture
2. Relativni brojevi dinamike  (indeksi)

3. Relativni brojevi koordinacije

3.1. Relativni brojevi strukture

Relativni brojevi strukture nastaju izralunavanjem strukt
niza iskazane relativnim brojem. Relativne frekvencije strukture predstavljaju
udi o u cjelini, a i zrtadpsolnteevrekyeocijesekumhimob om i
zbrojem apsolutnih frekvencija. Mogu se zapisati u obliku
1 proporcija p = dio
cjelina
S 0 1698988 5 p =
pi—ﬁ-_g U< P <17272%22- ap=1
af
i=1
f postotak p = _di_o *100
cjelina
P =%Goo= kfi 0Q..0< P <100%:%%%5- & P =100
af
i=1
1 promil (kada su dijelovi cjeline izrazito mali) = _d:_o *100C
cjelina

P -5 4000 kf‘ A00Q..0<P, <100%:%375- & P =100C
a f

i=1
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Pokazateli gospodarski hapleghkase

prikazi apsolutne vrijednost:i

predstavlja zbirna vrijednost iz kuta tablice, zbirni stupac ili zbirni redak

(tablica3.1) . Od t o g anazwp KuineelDOy vodoravno 100 i okomito 100.

Kutno sto nastaje k ada svaku apsolutnu vrijednost iz tablice stavimo u odnos
prema ukupnoj statistil ko] mas i ( N),
frekvencija i pomnohi mo sa 100.

Vodoravno 100 nastaje kada svaku apsolutnu vrijednost iz reda tablice

stavimo u odnos prema  ukup noj vrijednosti promatranog reda, dakle , prema

vrijednostima iz zbirnog
zbroj svih postotaka u retku iznosi 100, a nalaze se u zbirnom stupcu.
Okomito 100 nastaje kada svaku apsolutnu vrijednost iz stupca tablice

stavimo u odnos prema ukupnoj vrijednosti promatranog stupca, dakle :
prema vrijednostima iz
te zbroj svih postotaka u stupcu iznosi 100, a nalaze se u zbirnom retku.

Primjer3.1. | zr al uma pmreal ethoulOOkwadoravno 100 i okomito 100

Tablica 3.1 . Broj poslovnih subjekata zajedno sa subjektima u obrtu i

pr itdmemzTug bul iul mpio st
nekaq da cjgliseu pr er al

odnos

st upca.ses$azZlfOad unat e

zbioncgjreskapomnoalku

22

slobodnim zanimanjima , st anj e 3 1. godmel,ppscdutn@iijédrAosti
i kutno 100
Apsolutne vrijednosti Kutno 100
Broj poslovnih Broj poslovnih
subjekata subjekata Ukupno
Aktivni | Neaktivni | Ukupno Aktivni | Neaktivni
Trgova Trgova
drugt y118.383 | 71.638 190.021 drugt | 3515 21,27 56,43
Zadruge 1.063 3.191 4.254 Zadruge 0,32 0,95 1,26
Ustanove, Ustanove,
tijela, udruge tijela, udruge
i organizacije | 29.606 36.048 65.654 i organiz. 8,79 10,7 19,5
Subjekti u Subjekti u
obrtu i obrtu i
slobodnim slobodnim
zanimanjima | 76.827 0 76.827 zanimanjima | 22,81 0 22,81
Ukupno 225.879 | 110.877 | 336.756 Ukupno 67,07 32,93 100
Izvor: Br o j i struktura poslovni hURLubjekata u ohujku 2017



Tablica 3.2. Broj poslovnih subjekata zajedno sa

subjektima u obrtu i

slobodnim zanimanjima stanje 31. ohujka 2017, godi n
okomito 100
Vodoravno 100 Okomito 100
Broj poslovnih Broj poslovnih
subjekata subjekata Ukupno
Aktivni | Neaktivni | Ukupno Aktivni | Neaktivni
Trgova Trgova
drugt 62,3 37,7 100 drugt |y 5241 64,61 56,43
Zadruge 24,99 75,01 100 Zadruge 0,47 2,88 1,26
Ustanove, Ustanove,
tijela, udruge tijela, udruge
i organizacije | 45,09 54,91 100 i organiz. 13,11 32,51 19,5
Subjekti u Subjekti u
obrtu i obrtu i
slobodnim slobodnim
zanimanjima 100 0 100 zanimanjima | 34,01 0 22,81
Ukupno 67,07 32,93 100 Ukupno 100 100 100
lzvor: Broj i struktura poslovni hURLubj ekata u ohujku 2017

3.2. Relativni brojevi dinamike

Relativni brojevi dinamike (indeksi) kvalitativnih nizova pokazuju odnos

i zme Btanja poj ava promatrani h prema Kkekazuut ati vn

koliko jedinica nekog (bmjoild)dblazitnatl@ jedirica | j e hj a
drugog modaliteta ist og obiljehja koji je i1zabran kao
mijenja se (nazivnik). 6
| =% %100
X
li d individualni indeks
xi & promatrani modalitet obi | j ehj a
x1t0baza statistilkog niza
Xi>x1b6 1;>100
Xi <X1b [i<100
Xi = X1b ;=100
6l ndeksi vremenskih nizova objagnjeni su u potpoglavl
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Vrijednost

i zralunatog i

ndeksa

ne mohe

promjene koja | e biti negativna ukotbjesko
ukoli ko je vrijednost promatranog modal
baze statiatilkog niz
Stopapromjene i zr afsaw apost ot ku i zralunava
St=1-100
Primjer 3.2. 1 zr al un relativnih broj eva di
podataka
Tablica3.3 .Brut o domelii ziazdat r ah ¥ prean §ektorinaur az v o j
2014. godini
Bruto
Sektor domal i i z Dr u gt znanosé = 100
(u 000 kuna)
Prirodne znanosti 550.493 231
Tehni| ke znan 908.779 381
Biomedicina i zdravstvo 515.683 216
Bi otehnil ke zn 233.369 98
Drugtvene zna 238.536 100
Humani stil| ke z 145.422 60,96
Umjetnil ko pod 467 0,20
I nterdisciplinarn 1.855 0,78
lzvor: | strahivanje i (2018)zURaj u 2014.

U primjeru su iznosi bruto
znanst venog sektora stavljeni

sektoru

domal i h
uodnos siznosom br ut o

d r amanasty, & n i vhgednost | e

i zdati akaahi v asvakog

domal i lu

0 d r kab leamaaisporedbe i

zbog t ogaaindeksanl1@0n
| ndeks za bruto domalad i laze a @ kektoru prirodnih
znanosti iznosi

550493
L ===—""""%100=23Q78

238536
Brut o domaclii ziaz diast r aﬁjswmkug’mieunu'tarnjirizﬂa v bCcji zZa
razvo,j na podrulju drhave u promatranoj

investicijskih izdataka u bruto iznosima.
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T: Brut o dadamialiis ti madbrvoyawnsektoru prirodnih znanosti u
2014. godini bili su 2z &1003 D30, 78Bn¥go v sektoru ( 23 0, 7 8

drugtvenih znanost.i

| ndeks za bruto dsmahhirazejdaptsékerubi ot ehni I ki h

znanosti iznosi :

I, = 233369*100: 9783

238536
T: Bruto domali iaZithawojaui séekabdivabjotehnilkih
u 2014. godini bili su za 2,17% man;ji (97,83 -100 = -2,17) nego u sektoru

drugtvenih znanost.i

| ndeks za bruto dormalad i lazva a & knerdisciplinarna
p o d r uzhgnastiiznosi :
1.855

.= *100=0,78
238536
T-Bruto domal i i z chaicazvoja @ tsektarh interdistiplinarnih
p o d r uzhgnasti u 2014. godini bili su za 99,22% manji (0,78 -100 = -99,22)

nego u sektoru drugtvenih znanost:i

3.3. Relativni brojevi koordinacije

Relativni brojevi koordinacije (RBKy) pokazuj u odnos vijegdmstiLu dvi j
pojava koje su u smislenom odnosu. To su pokazatelji  koji nastaju
i zral unavanj apsolutoimfjekvenaija dvij u koordinirajulih

(npr. brutop | al a p o 1z apokrigenastrizeozs uvozom (robna  razmjena
s inozemstvom) , BDP po jednom stanovniku ( BDP per capita ), broj stanovnika

na 100 I|ijelnika.
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Ukoli ko se zamjene brojnik i nazivni k dobij e

isto kvantitatvno znal enj e.

pojavag pojava
Primer3.3. I zralun relativnih brojeva koordinacij
Prema podacima DZS & u Hr vat sk o] j e u 204.284.88g0di ni
stanovnika. Prema istom izvoru u Hrvatskoj je evidentirano 1.519.038

kul anstava.

RBK:= broj stanovnika/ br o] kul anstava

4.284889
RBK, = =~ ""=2gpstg’ .
K 1.519038 %U

T: U Hrvatskoj 2011. godinena svako kul anrosja 2/88 stamdvipka,d a

tojest prosjelan broj stanovnika po kulanstvu | €

Ukoliko je brojnik znatno manji od nazivnika ,poheljno je izralun
pomnohiti s 10, 100, 1000, 10000 itd, radi I
RBK2= br o] kul anstaval/abOr oj st anovni ka
1.519038 5 1
RBK, = =>—""""=0,35453%10=355= ku
> 4.284889 405t

T: U Hrvatskoj 2011.godine na 10 stanovni ka dolazi 3,55 Kk

Prema podacima DZS 9 iz Hrvatske je izvezeno robe u vrijednosti 104.348.016

t i s kdina, a uvezeno je u Hrvatsku 162.681.147 tis ul &una.

RBK1 = izvoz/uvoz

« _ 104348016 _
162681147

8 Hrvatska u brojkama 2015, URL
Robna r azmjena Republi ke Hrvatske s i nomamsstivioeni nij ap rdio
prosinca 2017. i ,BRL sijelanj 2018.
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T: Na svaku kunu izvezene robe u inozemstvo , u Hrvatsku je uvezeno robe u
vrijednosti od 0,641 kn.

Navedeni izralun kori sti s e za i skazivan
pokrivenost i izvoza uvozom koji se iskazuje u %. Tako je u istoj publikaciji

Drhavnog zavoda za stati st i kteljiomizrjosa64/l%.en nave

RBK > = uvoz/izvoz

162681147 _

=227 —=1559
2104348016 !

T: Na svaku kunu uvezene robe u Hrvatsku, izvezeno je robe za 1,559 kuna.

Rel ati vni br oj koordihkacziujje goafrigli hisksen gr af
Varzarovim znakom , pr i l'emu se vrijednost nazivnika
X), a relativni broj koordinacije na ordinatu (0s y). 10

Varzarovim znakom mogu se grafil ki pri kazat:.
l'emu se vrijednost cjeline nanolggstrukmmreapsci su

na ordinatu (os y).

ODpDetaljnije o grafil kom prikazivanju Varzarovim znakec
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4 . NUMERI LK NI ZOVI

Numer il ki nmisz@ayiu urelbenjem podataka koji proé
numeril ke varij alalld n( ongiilhjoevhaj auyr.e L i jesudij a oV i
podaci diskontinuirani ili kontinuirani.

Numer il ki ano distribugijd frekvencija sastoji se od parova (x i, fi),

i=1,2,..k . Radi numeri ke anal i ze gmoiderrazredao, j e o0d
vel i linu irs@dnu@zeaa

Nominalne granice su one koje su zabiljehene priku
podataka. Kod nominalnih granica donja granica i-tog razreda nije jednaka

gornjoj granici prethodnog razreda (L il L) . Takve granice se u
postupci ma preral unavaj u . Bremp rtome,e pravel iii preci

preciznegranice su one kod kojih je donja granica t

gornjoj granici prethodnog razreda (L i1 = Li2-1).

Priest atistil kemanal kbpg ni z aspravootodrezib gramicel e

razreda ovisno o vrsti statistilkog obiljehj

1. Diskontinuirana (diskretna, prekidna) varijabla

Di skontinuirano numeril ko obiljehje sadrhi [
broj stanovnika, broj djece, broj poslovnih subjekata, br o] kul anstava.

Kod diskontinuirane numeril ke varprgcanel e pot
granice , tako da se donje granice razreda pov
smanjuju za polovicu r azl i ke i zmelLu donje granice tek:i

granice prethodnog razreda. | dNaijdielgne \Vrei jted

numeril kog obiljehja.
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Primjer 41. Prer al unavanje nomi nal ni h a d rperLeicvi azmj e
sredine razredaeaeda veliline razr

Tablica 4.1. Zaposlenici u poslovnhom subjektu  Alfa prema broju djece

Broj Broj Preci . Sredina Vel ild.i
. . recizne granice
djece zaposlenih razreda razreda
Xi fi Laj Loi Xi ii
001 14 0 1,5 0,75 1,5
204 29 15 4,5 3 3
507 12 4,5 75 6 3
809 2 7,5 9,5 8,5 2
Ukupno 57
2. Kontinuirana (neprekidna) varijabla
Kontinuirano numeril ko obiljehje je ono koj
prikazat. i cijelim i decimalnim brojem. Np
dobi ti poduzela, i1iznos investiciija.

Ukolkosukod konti nuirane numegranitekrazreda arekingtea b, e

potrebno i h | e pragve,e rtaalkuon adtai § eu gornj a grani ca
jednaka donj o] gr ani dNominalhejgewdce | @mr eraalr erdav aj u
se u prave granice dasegornja granica tekuleg razreda

tako da bude jednaka donjoj granici sljedel e

Primjer4.2. Preral unavanje nominal,midhelti paraye graaum
razreda, veliline razreda i korigiranih frek

Tablica 4. 2. Zaposlenici u poslovnom subjektu  Alfa prema dobi

Dob Broj P . Sredina Vel i || Korigirane
zaposlenika zaposlenih rave granice razreda razreda frekvencije
Xi fi Lai Lai Xi ii fci
1871 20 2 18 21 19,5 3 0,67
21171 24 6 21 25 23,0 4 1,50
2517 29 9 25 30 27,5 5 1,80
307 34 5 30 35 32,5 5 1,00
357 39 4 35 40 37,5 5 0,80
4071 44 9 40 45 42,5 5 1,80
45171 49 5 45 50 47,5 5 1,00
5017 54 11 50 55 52,5 5 2,20
5517 59 4 55 60 57,5 5 0,80
607 64 2 60 65 62,5 5 0,40
X 57
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Sredina

razreda

granice razreda , prema:

)(i:

Prvi i posljednji razred mogu biti

prvog razreda

zagradu.

Vel iline razreda
Kada s u razredi
Frekvencije i-tog razreda Kkorigiraju
Kada sve velili

otvoreni razredi.

odreluje se
L1j+L2i
2

kao

i=12..,k

Vrijednosti donje granice

I gornje granice posljednj eg razred a procjenjuju se i stavlja ju u

dobiju sepomo | u

fc :L
I

Navedeni izraz mo h e karisti prilikom korigiranja frekvencija

velilin

nazi vni

sl jedel eg i

f

fc =

Iy

Primjer4.3. | zr al un

neovisno o
i razreda, al i pogodni je je da, ukol
k, skratiti ih te frekvencije podijel
zraza.
korigir asrkirhal|firveknyemcivjed i I'i ne

ne

odr eilalj, ul, 5=4,2,.pkr € ma:

r a pdtriedno tei korigiratie frekviencije.a

sl jedel eg

Tablica4. 3. Mikro t r gov al

razreda

sedi jeljenjem

i zr aza:

k a prdmawsjvarenaj dobiti

Ostvarena Broj mikro . - -
dobit trgov. Pra\_/e Pra\_/e Vel il Konglrar_]_e ih= 10 Korlglrar)_e
(u 000 kuna) drugt granice | granice | razreda | frekvencije frekvencije
Xi fi Lai Lai i fci ii /ip fci = fif(ii /ib)
0i 10 23 0 10 10 2,30 1 23
107 20 33 10 20 10 3,30 1 33
2071 30 31 20 30 10 3,10 1 31
307 50 57 30 50 20 2,85 2 28,5
507 100 69 50 75 50 1,38 5 13,80
1007 200 21 100 200 100 0,21 10 2,10
200171 500 32 200 500 300 0,11 30 1,07
500171 1.000 3 500 1000 500 0,01 50 0,06
1.00071 5.000 1 1000 5000 5000 0,00 500 0,002

Ukupno 270
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U navedenom primjeru zigjeeldni Vieill i hamevmiakr e

skral ene s 10, a potom sudoébbekeerinmi vel pbidmn
Ovako i zralunate korigirane f arekgrealfciiljkei omroig
distribucije frekvencija. Prilikom izrade histograma ili poligona frekvencija u

koordi natni sustav se unose vrijednosti korigiranih frekvencija.

Kumulativni niz nastaje postupnim zbrajanjem apsolu tnih ili relativnih
frekvencija . Kumul at i vni niz mohe nastagtpiolzebvrgaij aond e
pripadajulih frekvencija najmanje vrijednos
Kkumul ati vni niz amanje odopblebgaj adj emi padh
frekvencija najvele vrijednosti obiljehja, p
odo.

Kumula't i vni niz pokazuje koliko je jedinica ni
vriijednost i Groabfiilljkeéhj sae pri kaz Kgmalanti mmipau | ant om

amanj e odo nastaje spajanjem parova tofl aka

Kumul anta niza avige odor onvaasttaqglea ksap agd @amjj & mc

razreda.
Primjer4.4. | zr al unavanje kumul ativnog niza amanj e
Tablica 4. 4. Zaposlenici u poslovnom subjektu  Alfa prema dobi
Dob zaposlenika | Broj zaposlenih Prave granice Kumulativni niz
Xi fi Laj Lai "manje od" "vi ge
187 20 2 18 21 2 57
211 24 6 21 25 8 55
25i 29 9 25 30 17 49
3071 34 5 30 35 22 40
3571 39 4 35 40 26 35
407 44 9 40 45 35 31
4517 49 5 45 50 40 22
501 54 11 50 55 51 17
551 59 4 55 60 55 6
601 64 2 60 65 57 2
Ukupno 57
Trel i l'an kumul ativnog ni z17 zaposlanihjosobaawd 0 p ok &

poslovnom subjektu  Alfa ima manje od 30 godina (manje od gornje granice), a
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npr. sedmi 'l an kumul at i v n o gokazujg da 22 zapgslene osohe
u poslovnom subjektu  Alfa imajuv i § e45gadina (vi ge od dohnje grar

Ako su podaci grupirani kumulativni niz je:

S(X¢x)=S(x)=4 f, i=12,.....k
j=1
Ako se zbrajaju relativne frekvencije izrahe
distribucija frekvencije. Ona je kumulativni niz proporcija (relativnih
frekvencija).
F(X¢x)=F(x)=a p, i=12,....k

j=1
S(x) je broj, a F(x)i proporcija jedinica koje imaju vrijednost manju od gornje

granice i -tog razreda.

Primjer4.5. | zr al u n dunkaije gistribucije

Tablica 4. 5. Zaposlenici u poslovnom subjektu  Alfa prema broju djece
Dob Broj . Kumulativni Struktura Funkcija
zaposlenika zaposlenih Prave granice niz'manje od" distribucije
Xi fi L Loi S(xi) pi F(xi)
1817 20 2 18 21 2 0,0351 0,0351
217 24 6 21 25 8 0,1053 0,1404
25i 29 9 25 30 17 0,1579 0,2982
30i 34 5 30 35 22 0,0877 0,3860
357 39 4 35 40 26 0,0702 0,4561
407 44 9 40 45 35 0,1579 0,6140
457 49 5 45 50 40 0,0877 0,7018
50i 54 11 50 55 51 0,1930 0,8947
55i 59 4 55 60 55 0,0702 0,9649
607 64 2 60 65 57 0,0351 1,0000
Ukupno 57 1,0000
Trel i 'l an f un k crixsj pekazdje dat29,32% mapdsigné osoba u

poslovnom subjektu  Alfa ima manje od 30 godina
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5. MJERE SREDI GNJE TIE@SBREDNIE VRIJEDNOSTI)

Mj erama sredi gnj epistjee st dsrednja ivijjednost promatrane

pojave. Mj er e sredignje tendencije koje se ralun

parametri , a koje se ralunaju zpopkazateljouzakk nazi vaj
Dijelesena pot pune, pol ohajne i specifilne.

Potpune srednje vrijednosti S u: aritmetilka sredina, geon
har moni j ska sredina [ aritmetil ka Riredi na

izralunavanju potpuni hsudelupdmij i hl amoyice gntoast i s

niza.

Pol ohaj ne wijednabth fuemedijan, mod i kvantili. Pri i zr ad un

polohajnih sredngucdj euruijjuedsnaomsad ione vrijedno.

obiljehja koje su odrelLene polohajem u stat.i
Specifilne srednj esu vrmojmedndst ihumeri [ kog ni
predstavljaju aritmetil ke sredine odstupanj a
od njezine aritmetil ke sredine il:i neke dru
potenciju. Di j el e se na momente oko sredine | pon
moment oko nule, pomal npomoment moamb)nt oko
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Slika 5.1. Vrste srednjih vrijednosti

Srednje
vrijednosti
Potpune t 2f 201 28 { LISOA|FAG6Y S

I {
Medijan (Me)
Mod (Mo)

Momenti distribucije
frekvencija:

*Momenti oko sredine

I NRGYSGASY !
Harmonijska sredinaH

Geometrijska sredinag) kvantili Ft 2 Y 2nonyehti
I NJ&ij\f$ﬁ)\61 [ é_N\SR}\ y I - momenti oko 0
I NA GYSGA QM aNBRAY I B -momentiokoa
- momentti okoaib
5.1. Aritmetilka sredina
Aritmetil ka s rmedn, aweragd )eja grednja vrijednost koja se
najlegle primjenjuje u proulavanj uO(pgorjlakvoa. ¢

s | ov o,mi)l ukaliko predstavlja srednju vrijednost populacije. Ukoliko
oznal ava srednju vi ozeal @ay @ ( lsiaks.r progjek).
| z ruaava se dijeljenjem totala (zbroja vr i j ednost. numeril kog

ukupnim brojem st at ukgnomlfrékvetcijojme di ni ca (

5.1.1. Jednostavna aritmetilka sredina
Aritmetilka sredina negrupirani h podataka i z
izraJadnostavne aritmetil ke sredine.

N

a X
m= =L

N
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Primer5.1. | zralun jednostavne aritmetil ke sredin
UtvrlLeno je da je br ojub5prodadaanca h u ponedjéllakv oda B
bio 2, 12, 3, 4, 17.
+
_2 12+3+4+17=7,6
5
Pr os | erbjgpnodarbh proizvoda B u 5 prodavaonica , u ponedijeljak je bio
7,6 proizvoda.
5.1.2. Vagana aritmetil ka sredina
Kada su podaci zapisani u  obliku distribucije frekvencija (grupirani  podaci),
izralunsagasa (ponderirana) aritmetilka sred
X
a fix
— i=1
="
a f
i=1
Primjer52. | zr alun vagane aritmetil ke sredine
Tablica 5.1. Zaposleniciu  poslovhom subjektu  Alfa prema broju djece
Broj Broj Precizne granice Sredina fixi pi piXi Pixi
djece zaposlenih razreda - ' - -
Xi fi Lai Loi Xi
0i 1 14 0 1,5 0,75 1050 | 0,25 | 0,1842 | 18,42
2i 4 29 1,5 4,5 3,00 87,00 | 051 | 15263 | 152,63
5i 7 12 4,5 7,5 6,00 72,00 | 0,21 | 1,2631 | 126,32
81 9 2 7,5 9,5 8,50 17,00 | 0,04 | 0,2982 | 29,82
Ukupno 57 186,50 1,00 3,2719 | 327,19
1865
1885 _ 357

U poslovnom subjektu

Alfa zaposlenici u prosjeku imaju 3,27 djece.
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Tablica 5.2 . Zaposlenici u poslovnom subjektu

Alfa prema dobi

Dob

zaposlenika Broj . Praye Sredina fixi pi PiXi Pixi
: zaposlenih granice razreda
u godinama
Xi fi Lai Loi Xi
181 20 2 18| 21 19,5 39,00 0,0351 0,68 68,42
217 24 6 21 25 23,0 138,00 0,1053 2,42 242,11
2571 29 9 25 30 275 247,50 0,1579 4,34 434,21
307 34 5 30 35 32,5 162,50 0,0877 2,85 285,09
351 39 4 35| 40 37,5 150,00 0,0702 2,63 263,16
401 44 9 40 | 45 42,5 382,50 0,1579 6,71 671,05
45171 49 5 45 50 47,5 237,50 0,0877 4,17 416,67
5071 54 11 50| 55 52,5 577,50 0,1930 10,13 1013,16
557 59 4 55 60 57,5 230,00 0,0702 4,04 403,51
601 64 2 60| 65 62,5 125,00 0,0351 2,19 219,30
Ukupno 57 2.289,50 1,00 40,17 4.016,67
= 2.28950:40’17
T.Prosjel na dob 2zpeslpvosnsejekiuk aAlfauje 40,17 godina

S

sn

Tot al je zbroj vrijednost.i nume2t2895& pa varij
aritmetil ka s rkedioitomk pojeginigi (2.2888,530  /57).
Budul i d ralativeeu frekvencije upravno proporcionalne apsolutnim ,
aritmetil kano&Beeidzirnaal unat i iz proporciija il
sl jedel e izraze:

k X

apixi _ia:.lpixi
K | " 100
Primer53. | zrahuht meti ke sredine iz proporcija
Prema podacima iz tablice 5.1. aritmetil ka
i postotaka i iznosi 3,27 dj ece. Rezultat je isti neovi
vrijednosti iz apsolutnih i relativnih frekvencija.

:3’—27:3,27 :%3:3,27

100
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Prema podacima iz tablice 5. 2. aritmetil ka

frekvencija (postotaka) iznosi 40,17 godina.

m= 401667 =4017

100
Za i zraftiutmmeti ' ke sredi ne kodirgrjel vejedrjogti kor i st
numer i [ ke v &v.ilipearbal tensformacija . Vrijednost nume

varijable se smanjueza a(neku od sredina razredab,u ni zu

velilinu razreda, prema:
é.xi - a6
d =—0
¢c b =
a i b 0 transformacijske konstante
X
a fidi
m=a+bd m=a+b=——
ili A f

i=1
Linearnu transformaci ju mogul e ] e provest.i i s

varijable samo za vrijednost a, prema izrazu:

k

a fid,
— i=1
m=a+5— N d = - a
a f gdje je
i=1
Primer54. | zralun aritmetil ke sredine | inearnom
Tablica 5. 3. Zaposlenici u poslovnom subjektu Alfa prema dobi
Dob
zaposlenika u Broj Sredine | Vel i | die(il a)/b fd die xii a fdh
godinama zaposlenih | razreda | razreda mV o = =
(prave granice)
L Loi fi Xi ii
18 21 2 19,5 3 -5,63 -11,250 | -22,50 | -45,00
21 25 6 23,0 4 -4,75 -28,500 | -19,00 | -114,00
25 30 9 27,5 5 -3,63 -32,625 | -14,50 | -130,50
30 35 5 32,5 5 -2,38 -11,875 -9,50 -47,50
35 40 4 37,5 5 -1,13 -4,500 | -450 | -18,00
40 45 9 42,5 5 0,13 1,125 0,50 4,50
45 50 5 47,5 5 1,38 6,875 550 | 27,50
50 55 11 52,5 5 2,63 28,875 | 10,50 | 115,50
55 60 4 57,5 5 3,88 15,500 | 15,50 | 62,00
60 65 2 62,5 5 5,13 10,250 20,50 41,00
57 -4,38 | -26,1250 | -17,50 | -104,50
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m= 42+ 46% =42+4()-0,458333=4017

m=A42+ = 42+(- 18333 = 4017

- 10450
57
T.Prosj el na dob 2peslpvosnsejkiuk aAlfaje 40,17 godina.

Svojstva arit metoinmiokgeul surjeudidnael j nj e razumijeva

sredine i odstupanja od aritmetil ke sredine
svojstava:

1. Svojstvo aritmetil ke sredine

Zbroj vrijednost. odstupanja individualnih vri|j

aritmeti | kjednakjeaud.i ne

é(xi-”?:()
é.f(xi-”?=0
Primjer55. Dokaz 1. svojstva aritmetil ke sredine

Tablica5. 4. Mikro t r go v al k a prdmatbmjti 2a@oslenih

Broj zaposlenih Broj mikro t r fg oval ki fx f(x-0) f(x-O3
Xi i
0 28 0 -105,05185 394,14
1 54 54 -148,60000 408,93
2 38 76 -66,57037 116,62
3 31 93 -23,30741 17,52
4 28 112 6,94815 1,72
5 25 125 31,20370 38,95
9 27 243 141,70000 743,66
7 12 84 38,97778 126,61
8 17 136 72,21852 306,79
9 10 90 52,48148 275,43

Ukupno 270 1013 0,00 2.430,37
m= 1013, 3,751¢
270
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2 svojstvo aritmetil ke sredine

Zbr o] kvadrata odstupanja individualnih vri
aritmetil ke sredine jednak je mini mumu.

& (x - m* =min

3 f(x - m*=min

U tablici 5.2. zbr o] kvadrata odstupanja i znosi 2.
odstupanja od bilo koje druge vrijednosti,
sredine, rezultirao velim brojem od 2.430, 37
3 Svojstvo aritmetil ke sredine

Aritmetil ka sredilmaiuvizimedk- usenapananj e | naj v
numeril kog obil jxefhjza pvatihjoamlogg pri mjera, 3,
zaposlenih je manje od O i vele od 9 zaposl er
0io.

Xinin < MK X0 0<3,75<9

min

4. sSvojstvo aritmetil ke sredine

Ako je vrijednost varijable xijednaka konstant.i c, aritmet
varijable jednaka je konstanti c. Npr . a kpmosloyrehsubjekata ima po pet
zaposlenih, aritmetilka sredina iznosit | e 5
X, =X, =X; =...=X, =cY m=c5+5+5+5+5+5=30Y 30/6=5

5. SVOoOj stvo aritmetil ke sredine

Aritmetil ka sr eizlvojerdcansak (ekstremimag).e

U tablici 4. 3, u kojoj su prikazana mikro trgoval ka prdmawsvarenaj
dobiti , izdvojenicu predstavlia t r g o v alr ku@ tkojeoje ostvarilo dobit od
1.000.000 do 5.000 .000 kuna i znatno | e povel ati pro
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ostvarene dobiti navedenih t r goval ki h. Zboguoga & vear i t met i [ ka

sredina izgubiti na svojoj reprezentativnosti

513. Ari tmeti | kat meteidli kniah agsnedi na
Aritmetil kar istr mah drefdika a(Oizdal uma se na temelju
izralunatih aritmetil kih sredina. Ari tmetil k
vagana ar it meti l k@rsr édedimua se arit @etid&e&. sOedi
ponderiraju s brojem elemenata podskupova N 1, N2, N3, €, pNema izrazu
X
. . 3y N aNm
o' Nl;O7Z+N207£+---+NkOTK:i=1 )
N, + N, +...+ N, éN.
i=1
Primer56. | zralun aritmetil ke sredine aritmetilk
Tablica 5. 5. Broj zaposleni h i prosjelne brutopl a
Hrvatske,na dan 31. ohujka 2015. godine
Broj zaposlenih prema
administrativnim Pr os | edton e
izvorima pl ale zap
Gu p a Repjbéike Hrvatske Ni a NiQ
Zagrebal ka 76.605 7.720 591.390.600
Krapinsko-zagorska 33.326 6.673 222.384.398
Si sam&a®l aval ka 37.550 7.055 264.915.250
Karl oval ka 33.786 7.223 244.036.278
Varagdi nska 59.259 6.176 365.983.584
Kopr i vknrii|gkeov a| k 29.818 7.112 212.065.616
Bjelovarsko-bilogorska 28.683 6.407 183.771.981
Primorsko-goranska 100.844 7.863 792.936.372
Li |-dergska 12.887 6.989 90.067.243
Vi r o v-podraviké o 18.294 6.291 115.087.554
P o § e glavonska 16.754 6.584 110.308.336
Brodsko-posavska 31.973 6.753 215.913.669
Zadarska 44.133 7.350 324.377.550
Os j e-bakapjska 76.556 7.077 541.786.812
Gi b e rkeinska 27.706 7.092 196.490.952
Vukovarsko-srijemska 38.399 6.587 252.934.213
Splitsko-dalmatinska 128.528 7.301 938.382.928
Istarska 75.363 7.830 590.092.290
Du b r o vrefetikanska 37.082 7.838 290.648.716
MelLi mur ska 35.392 6.311 223.358.912
Grad Zagreb 389.888 9.742 3.798.288.896
Ukupno 1.332.826 149.974 10.565.222.150
lzvor: Zaposl enost i plale, Stopa registrDrrfaanveninezawpod | zea

statistiku, URL
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https://www.dzs.hr/Hrv_Eng/Pokazatelji/Zaposlenost%20i%20place.xlsx

o} 10565222150 _ 7.92693
1.332826

Prosjel nal dlrat papwsdwinmhhupanijama, odnosno
Republici Hrvatskoj je 7.926,93 kune 1,

5.2 . Harmonijska sredina

Har moni jska sredina je reciprolna vrijednost
iz reciprolnih vrijednosti wvari fable x. Kor i
sredine relativnih brojeva s jednakim brojnicima
sredine relativnih brojeva koordinacije, kada su poznati brojnici
relativnih brojeva, a nazivnici nepoznati
prosjelnog vremena za izradu jedinice pro
prosjelnog vremena potrebnog za obrtaj k a

izralunavanje prosjelnog vremena prijelen

l zr azi zZa i zr al un av sredinee neghupinanimo in grypisakihe
pod ataka:
Za negrupirane za grupirane podatke
41

H= aNINl M=

=h Ay
Harmonijskasredina u anal i zi pos| ocsekonsjizai naall e gaeanj e
proizvodnost. rada zaposl eni h, i zrahenu u
proizvoda.

LPrema metodol ogki mDobaagopenjavmaa pzea s§ britmjelsal & u

pozaposl enome i zralunavaju se di prejdm zposleainh kajiksupni h i s
primili isplat e, kao gto | e i oevldy tei nprprkemanostiMm i zvori ma
brutoplala za Republi ku Hrvatsku 2015. godine iznosi
met odol ogki h mbjedgmogewlje@ dati obj agnijaeaalkee zbog [l ega |j
2ZHor vat i Mijol (2014, str. 120)
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Primjer5.7. | zral un har monijske sredine
U mjesecu ohujku 2018. godine 24 Adg, @ilDat ni k a

utrogili su 4320 sati rada
Tablica5. 6. Ut rogeno vrijeme za izradu proizvoda A
Utrogeno Vvrijeme Broj osoba koje sudjeluju u
Proizvod proizvoda u satima izradi pojedinog proizvoda
Xi fi fi [ Xi
A 1315 10 0,0076
B 1220 5 0,0041
C 580 2 0,0034
D 1205 7 0,0058
Ukupno 4320 24 0,0210
=—j¥L—=114286
0,0210

Za izradu proizvoda A, B, Ci D ,24 zaposlenika jeu o h u20k8ugodine u

prosj eku A.b4R2 86asdiiradaopo pojedinoj vrsti proizvoda.

Har moni jska sredina manja | e ostdreritmetil ke
H<G¢nm

5.3. Geometrijska sredina

Geometrijska sredina i zr al use&aoaN-tikorjen N-umnohaka vrijednoa
numer i | ke @=axx.jxalx|.e

Za grupirane podatke geometrijska sredina dana je izrazom:

fk

G= “\‘/xlflxzfz....xi r e Xy

Geometrijska i harmonijska sredina primjenjuju  se relativno rijetko. Mo he se
izralunat. i pomol|l u Lmpmgiarliemmsike® gl o gamiztaam (¢
sredine numeril ke varijable jednak aritmetil
varijable:
Za negrupirane za grupirane podatke

1N 1k X
logG =—§ logx; logG=—§ f logx N=3 f,

N i=1 N i=1 i=1
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Geometrijska sredina jednaka je aritmetil ko]

numeril ke varijabl e mell. spmmthomo je manje noa K i
aritmet i ke sredine.
Primer58. | zral un geometrijske sredine

G=%/2*%12*3* 4*17=3/4896=547

5,47<7,6

Ukoli ko se izralunaju aritmetilka sredina, h
sredina na temelju i1stih vr iGeenktijskadredinanumer i [
primjerena j e za il zralunavanje di stribuci|j

rasporedom podataka.
Geometrijska sredina  primjenjuje se u analizi vr.emenskih nizova  (potpoglavlje
13.2.2.3)).

5.4. Mod

Mod je vrijednost varijable kojase naj I ejgavel j a u st at.iTejei I kom
vrijednost varijable ok o koj e se el ement inagtgagpriajui I kog s
Budul i da vjre j mddost varijable s, nazwg secil om fr

frekvencijska srednja vrijednost.

Mod se o d r e L kof eegrupiranih nizova, grupiranih nizova koji prikazuju

di stribuciju pr ema kvalitativnom obiljehju
di skontinuiranom obiljehju kodUsinmjdiugim j e vel
distribucijama frekvenciamod ase i zralunava)(aproksimira
Primjer5.9. Odr eli vanje moda za nemz upirani statis
Poslovni subjekti pr ema broju sluhbenih automobil a:

2,3,1,1, 2,3, 2,2,0, 2.
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Analizirani poslovnisubjekti naj l egl e i maju dva automobil a.

Primjer 5.10. Odr elLi v anj e podake agruprame prema kvalitativnom
obiljehju

Tablica 5.7 . Strani turisti  u Republici Hr vat s k o] prema 204t i S mj
godine

Vr st a s mj e gl Brojstranih turista

Hoteli 4.911.252

Odmar al i gt a 4.155.018

Kampovi 2.372.536

Ostali smje 184.155

Ukupno 11.622.961
Strani turisti pristigli u Hrvatsku 2014. godine,najlegle su birali
smjegMad .j e hotel ski smjegtaj

Primjer5.11. Odr elLi vanje moda =za gr ukojemsumpaodacst at i st

prikazani prema di skonkod kajrhnjper velii.jehaur a

Tablica5.8 . Mikro t r go v al k a prdmatbmjti 2a@oslenih

Broj zaposlenih Brojmikrot r go vai ladath
Xi fi
0 28
Mo =1 54
2 38
3 31
4 28
5 25
9 27
7 12
8 17
9 10
Ukupno 270

Iz podataka je vidljivo da je mod 1, odnosno mikro trgoval ka inhuugt va

najlegle jednu zaposl enu osobu.
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Primjer 5.

u tablicu distribucije frekvencija)

12.

|l zralunavanj e mod

a

za (¢ (podacigrupirani st at i

,u kojem su podaci prikazani prema

C
<

di skontinuiranom obiljehju (liw&dembkipodacir azr ed a
pri kazani prema kontinuiranom obiljehju
Tablica 5.9 . Zaposlenici u poslovnom subjektu  Alfa prema dobi
Dob Broj . Vel i || Korigirane
zaposlenika zaposlenih Prave granice razreda frekvencije
Xi fi Lii Lai i fci
1871 20 2 18 21 3 0,67
211 24 6 21 25 4 1,50
25i 29 9 25 30 5 1,80
30i 34 5 30 35 5 1,00
35i 39 4 35 40 5 0,80
407 44 9 40 45 5 1,80
457 49 5 45 50 5 1,00 | a
50i 54 11 50 55 5 2,20
55i 59 4 55 60 5 0,80
601 64 2 60 65 5 0,40
x 57
Ukol i ko su podaci grupirani prema numeril ko
veliline racdedai Vel @erema numeril kom kont.i

(tablica 5.9.), mo d

se ne ,mekrgol wjee i z(apaoksimirag vpao mo | u

sl jedel eg i zraza:
(b- a)
Mo=L, +—+ 2~
R (P Y ()
Mo =50+ (2’2' 1) &=167= 50+L
(22-1)+(22- 08) 12+14

Naj I e g | aposlemitka & poslovhom subjektu

@ =5231

Alfa je 52,31 godin e.

Modal ni razred je razred s najvelom
(ukoli ko su razredi razlilitih vel.i
b dapsolutna frekvencija (ili relativha frekvencija) ili korigirana

frekvencija (ili korigirana relativna frekvencija)

modalnog razreda

frekvenc

i na) .
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a 0 frekvencija razreda ispred modalnog razreda
c 0 frekvencija razreda iza modalnog razreda
L1 d donja granica modalnoga razreda

i ov e | i Mmodalreog razreda

Kada su razredi r,apptiebnd je tkaridirati rekvencljei n aRadi
boljeg grafil kog prikaza moda, ukoli ko vel

nazivnik , potrebno ih je skratiti, a potom njima dijeliti frekvencije.

Mo d dij el di stribuciju f r e4uzlagno)cii gesnu n a (N
( opad agilaghupstranu. Gr af i I kodmeBemodr edi t i kufida se
distribucije frekvencija (  poligon frekvencija ) pr onal e frekaencyaenh a

ordinat i (teme), izkojegse spugta okomicajeasappotem, pgdl

vrijednostm oda. Grafil ki se mod mohe precizno odr e
Naj vi ¢gi pravokutnik hi stogr ama upul uj e na
di jagonal no spoje vrhovi naj wuppteilgstupacau pca s v

l z sjecigta dijagonala povule se okomica ne
vrijednost moda. 13
Nedostaci moda su:
- ovisnosto nal inu formiranja razreda
- njegovavrijednost nema smi sl a ako se distribucij
pravokutnoj

- sporan je kod bimodalne ili multimodalne distribucije

Prednost mo d kod ¢igdribuajjad ® ekstremno malim ili velikim

vrijednostt ma numer i I kemeairj ambil ear it memadjl k at esfrrejdu
nji hovom vparnijbul,i hpar i 'emu | e pbiitmi camaalga jmea i | :
od primicanja aritmetil keModnellene . mat.i tu tendenci

odr elnugjevel a frekvencij a.

BDNI FAG612 2RNBSAOIy2S Y2RI GARAY |1 2NWBHG A aia226 OHAmn
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5.5. Medijan

Medijan je srednmjig eplomlocfiajkmg a numeri I ki ni z
dijeli na dva jednakobrojna dijela . 50% vrijednosti 'l anova niza j e man
medijana, a 50% vrijednost:i 'l anova niza | e

Kod odr eli v an parebnoged jedinenpaomatranog niza  redoslijedno

zapisatipo vri jednosti od najmanje do najvel e.
OdrelLivanje z2znednga@mupi rani stati pdatombkima ni z r
[ niz parni ili neparni br o] 'l anova

Unizu sneparnim br oj erfN2IllINBmedijanaje ona vrijednost

statistilkog niza koj,Me=xednosaol ma@a n aul asvrae dri ejd nui
br oj pod kojim se nal azi wrri:jlm&grge]st statisti
ce+

Primjer5.13. Odr eli vanje medijana u nizu S neparni
Poslovnisubjekti pr ema broju sluhbenih automobil a:
2,3,1,1,2,3,2,2,0,2 ,2.

Redoslijedno zapisan niz: 0,1, 1, 2, 2, 2,2,2,2,3,3.

N/2=11/2=55 | INT.
r=|NT2e12—18+1=|NT(5,5)+1:6 Me=x, =2

Ce~ '
Medijan je g¢gest.i ' lBaurd unhii zad ai jiezmmsail i Ziran n
vel i ki br o) njdgd j widljivoa a to pokazuje i rezultat , da polovica
poslovnih subjekata i ma 2 ena auforbobila i manje, a polovica ima 2
sluhbena automobila i vige.

Kodnizas par ni m br oj e niN/2 £ BNR)onedga n predstavlja polovica

C . , X, +X N
sredi gvajuil h ava niza, premaizrazu: Me=-" 5 AL r:E_

Primjer5.14. Odr elLi vanj e medijana u nizu s parnim
Poslovni subjekti pr ema broju sluhbenih automobil a:
2,3,1,1,2,3,2,2,0, 2

Redoslijedno zapisan niz: 0,1, 1, 2, 2,2,2.2,3,3.
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N/2=10/2=5= INT.

Xy + Xy

Me=_2 5+1:x5+x6=2+2=2
2 2 2

| u ovom primjeru polovica  poslovnih subjekata i ma 2 sl uhbena aut om
manje, a polovica ima 2 sluhbena automobil a
Odreli vamndjaa mm grupirani s niauw kogem isll pddaci
grupirani u tablicu distribucije frekvencija prema diskontinuiranom
kojih je veli,lpdednastavljgije rseldar ilgt enj em kumul ati v
amanje od 0. Medijan je jednak vrijednosti one varijable 'ija kumul ati vi
frekvencija prva ukljuluje N/ 2.
Primjer5.15. Odreli vanje medijana za grupirani st a

Tablica5. 10. Mikro t r go v a | k a prdmalbngjt 2agoslenih

Broj zaposlenih Brojmikrot r goval ki N Kumulativni niz “manje od"

Xi fi
0 28 28
1 54 82
2 38 120

Me =3 31 151
4 28 179
5 25 204
6 27 231
7 12 243
8 17 260
9 10 270

Ukupno 270

N/2 =270/2=135. Medijalni razred je onaj u kojem je kumulativna frekvencija
pr vi puta vela od N/ 2. U kumul a8y mkrd 51 nal

trgoval ko. drugtvo

Budul i d a | broj mpodlénih asoba onogmikro t r goval kog dr ugt
kojesenalazinal1l35 .mj estu, medi jan je 3 zaposlene o0s
mikro t r gov al ki h ima tri magdslana iamanje, a 50% ima tri zaposlena

i vige.

Na i stiodiraellismimedi j an za grupirani ordinalni
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Primjer5.16. Odr eli vanj ezmedr danal ni statistil ki n
Tablica 5. 11. Zaposleni u poslovhom subjektu Al f a prema zavr ge
obrazovanju
Zavrgeno obr Broj za;:oslemh Kumulativni niz "manje od"
Xi i
Bez zavrgenog 1 1
Osnovna ¢k 7 8
Srednja gk 21 29
Prvostupnik 8 37
Diplomski studij 15 52
Specijalisti 3 55
Doktor znanosti 2 57
Ukupno 57
N/2=57/2=28,5. Medijalnirazred je onaju kojem je kumulativha frekvencija
prvi puta vela od N/ 2. U kumulativu 29 na
srednjogkol sko obrazovanje.
Medijan je srednja ¢gkol a, gto znal da 50%
obrazovanje i manje, a 50% ima obrazovan; e vele od srednjogkol

zaposlenik je prvostupnik).

pr ema

podaci

Ukoliko su podaci grupirani

z r al un amedijana e kod grupiranog niza
di

prikazani

skontinuiranom

pr ema

u kojem su podaci prikazani

obiljehju

konti nui

ranom

(velilina
obiljeh

u tablicu distribucija frekvencija prema

I

numeril kom di skonti n,usi rvaenloini ionboim jreahzjrudida v el
prema numeril kom kont i,meidrigmmam saebinlej eofdjrie L uj ¢
i zralunava (apr oksi megizaa: pomol u sl jedel
D-af,
Me=L1+2f—®

N2 dsredi gnja jedinic
L1 d donja prava granica medijalnog razreda

N & zbroj apsolutnih ili relativnih frekvencija

a ni za
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xfof rekvencija kumul ati vnogmedijaln@gg amanj e
razreda (zbroj svih frekvencija do medijalnog razreda)
fmed O apsolutna ili relativna  frekvencija medijalnog razreda

iovelilina medijalnog razreda

Primer5.17. | zr alunavanje medijana za grupirani

Tablica 5.1 2. Zaposleni u poslovnom subjektu  Alfa prema broju djece

Broj djece Broj zaposlenih I;rgﬂizcr:ae \r/aSré d; ! .Klimula_tivni )
niz "manje od
Xi fi Xi i
001 14 0-1,5 1,5 14
204 29 1,5-45 3 43
507 12 4,5-7,5 3 55
809 2 7,5-9,5 2 57
Ukupno 57
N/2 = 28,5
Me=15+ % 3=3

U poslovnom subjektu  50% zaposlenih imaju troje djece i manje, a ostalih 50%

i maju troje djece i vVvige.

Primer5.18. | zr alunavanje medijana za grupirani

Tablica 5.1 3. Zaposleni u poslovnom subjektu  Alfa prema dobi

Dob zaposlenika Broj zaposlenih Vel ilina o )
Kumulativni niz "manje od"
Xi fi i
1871 21 2 3 2
211 25 6 4 8
2571 30 9 5 17
307 35 5 5 22
357 40 4 5 26
407 45 9 5 35
457 50 5 5 40
507 55 11 5 51
557 60 4 5 55
607 65 2 5 57
Ukupno 57
N/2 = 28,5
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(285- 26) .,

Me=40+ G=4139

U poslovnom subjektu Alfa 50% zaposlenih imaju 41,39 godina i manje, a

ostalih 50% imaju 41,39 godina i vVvige.

Medijan se gr amidfiei odredi ti pomol u ucrtanih k u

amanj e odo ukodidvinatpissustawdtako da  se dobiju kumulante . Na

mjestu gdje se kumulante sijeku ,povlil al i se OokomiMaanjestta apsci
na kojem okomica mojhel seapdditsat i vr4 jednost r
Prednost medijagnauod nosu na aritmetil ku ¢treedjiamumgrej a
osjetivnai zdvoj enice, jer u njegovu izralunavanj
niza, v e | viijednost sredignje jedinice. Ti me |
izrazito asimetrilnim distri jeueprezendativaostz nat no
aritmetil ke sredine.

5.6. Izbor srednijih vrijednosti

Izbor srednjih vrijednosti ovisi o vrstt st atistil kog ni za

UDN} TAG612 2RNBSAOIye2S YSRAZ2EYEF GARAY | 2NBLG A arc2d o
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Slika 52 . Mogul nost. i zbor a srednjih vriijednos:H

statistilkog ni za
ST
- Redosljedni w
O -MO Mo
G Me
H
Mo
Me
Osim gto izbor srednjih vrijednosti owisi o
specifil nost.i koj e uvijetuju upotrebu neke
ukol i ko se u statistilkom nizu nalaze vrijedr
za njih se ne mohe izralunati geometrijska i
5.7 . Kvantili
Kvantili e su vrijednost. numerril & owr eolbd d j pd jwae lkiolj it
na q jednakobrojnih dijelova i izralunava sil\é,gqjerjee ma i zrazu
q

i 0 broj kvantila
NAdbr oj l'anova ni za

g o red kvantila

Broj kvantila p zajedan je manji od reda q:
1. Medi jan je kvantil prvog reda. Budul i da

jedan medijan ( p= 1), medijan dijeli niz na dva jednaka dijela ( q=2).
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2. Kvartil:i su kvantili treleg reda. Budul i
kvartla , me Lu koj i ma j,gp 33), kvardlii fijalenizna I et i r i
jednaka dijela ( g = 4). Svaki pojedini kvartil dijeli niz na dva dijela .

Q1 O prvi ili donji kvartil
Me 0 drugi kvartil ili medijan
Qsdtreli ili gornji kvartil

3. Deci |l su kvartild@ devet oge riezdraal uBwadul ide
decila (p = 9), decili dijele niz na deset jednakih dijelova ( g = 10).

4. Percentili su kvantili devedese tdevetog reda. Mogul e je i

percentila ( p =99), te oni dijele niz na 100 jednakih dijelova ( g = 100).

Medi j an, ceskvamtiil pgvogaedg, ujedno je i drugi kvartil, peti decil i
pedeseti percentil.

5.7 .1. Kvartili

Odreli vikvartjae za negrupirani s raziikujé setovidhd a ni z
tome je li niz djeljiviline sa 4

Kodnizas br oj e m [ Ikginije djadjivs 4 (N/ 41 INT) ili 3N/4 T INT)

donj i kvartil se ranlsr)qaprpiorri’oelnmulN'Ij%%rganaa
¢ca+
o . , . , 43N §
gornj i kvartil se r &Ql=uxna ppomd!emN‘ﬁaqurgalza
(; -
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Primjer5.19. Odr elki vanje kvartila u nizu s brojem

Tablica 5.1 4. Zadnja c ijen a dionica KUNA-R-A u zadnjih 15 dana.

Br oj 'l anova ni Br oj 'l anova |
N/4T | BNF4T | NT N/4 =INT;3N/41 | NT
Cijena ) . Redoslijedno zapisane
Dan S
dionice | Redoslijedno zapisane cijene dionica (prvih 12
cijene dionica dana)
1. | 25,00 23,00 23,00
2. | 24,50 23,00 23,00
3. | 23,90 23,70 23,70 _
4. | 23,00 23,90 Q1 23,90 =l
5. | 24,20 23,90 23,90
6. | 24,10 23,90 23,90
7. | 23,90 24,00 24,00
8. | 23,00 24,00 Q2= Me 24,00
9. | 23,90 24,00 24,00 B
10. | 24,00 24,10 24,10 Qs = 24,05
11. | 24,10 24,10 24,10
12. | 23,70 24,20 Qs 24,20
13. | 24,00 24,20
14. | 24,20 24,50
15. | 24,00 25,00
N/4=15/4=3751 INT 3N/4=45/4=11,25 | INT
31504 53A55
r= INTgeZ8+1: INT(3,75)+1=4 r = INTge4—8+1: INT (11,25)+1=12
ca- ' c =
Q, =%, =2390 Q; =%, =2420
U proteklih 15 dana dionica KUNA -R-A | e letvrtinu (25 %) da
trgovanje s cijenom 23,90 kn i manje, a tori l'etvrtine (75%) s ci|j

i Vi ge. U i siciema dionkcejdob Vb dana zavrgila trg

cijienom24,20knimanje,a u25% dana s cijenom 24,20 kn i

Kodnizas br ojem 'l anova kojN4 FIBT)di (36/4 j=iIINT) s 4
donj i kvartil se rad‘\)lt;ﬁ(f—%b,orrmr!iu I’iB_»:ml}aazjae,
gornj i kvartil s e ragg'zufh%xf;lpomo!iul'ie:zg’?l-aZa,
Primjer5.20. Odr elLi vanje kvartila u nizu s brojem
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Ukoliko se iz prethodnog primjera uzme trgovanje dionicom KUNA -R-A za

prvih 12 dana, donji i gornji kvartil ral una
r=1f=3=INT =N =32 g T

4 ' 4 4
o =% +X, 237042390 _ ;.00 0, =% X _ 2400+2410_, 0

2 2 2 2

U 12 danatrgovanja dionicom KUNA  -R-A,vrijednost di oni ce je u 25% s/
zavrgila s cijenom 23,80 kuna i manj e, a u
kuna i vige. U tom razdoblju je zadnja cijerl
24,05 kn i manje, a u 25% s cijenom od 24,05
Odr el i v avarijlee za grupirani s t aut kojemt suUl' podlaci ni z
grupirani u tablicu distribucije frekviencij a

kod kojih je ve,lpojddnostaaljue asek edagtlenj em kumul at
niza amanje od o Prvi kvartii (Q) je jednak vr i j ednost. one vari
kumulatvn a frekvencija prv.aTrweHllij ud®geeiednik 4

vrijednosti one varijable I'ija kumulativna f

Primjer5.21. Odr elLi vanj grkiypanmtainlogg statistilkog niz

Tablica 5.15. Mikro t r go v a | k a prdmalbmgjt z2a@oslenih

Broj zaposlenih Brojmikrot r goval ki N Kumulativni niz *manje od"

Xi fi
0 28 28

Q=1 54 82
2 38 120
3 31 151
4 28 179

Q=5 25 204
6 27 231
7 12 243
8 17 260
9 10 270

Ukupno 270

N/4 = 270/4=67,5
Razred prvog kvartila je onaj u kojem je kumulativna f rekvencija prvi puta
vel a odU Kumdlativu 82 nalazisei 68 . I | an, odnosno 68.

t rgoval ko kojeima¢ednu zaposlenu osobu.
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U 25% mikro t r g o v adlrkui ght kaoy zaposlenih je jedan i manje, a u 75%

zaposlena je jedna osoba i vige.

3N/4 = 3*270/4=202,5
Razred treleg kvartila je onaj u kojem je Kk
vela od 3N/ 4. Q04knalanisdia203. mikro t r goval kokojger ugt vo

ima pet zaposlenih osoba.

U 75% mikro t r gov al ki h zapeoslenpotjeapetaosoba i manje, au 25%

zaposlenojepet osoba i vige.
| zr al un akvatiaj &od grupiranog niza u kojem su podaci prikazani
prema diskontinuiranom obiljehju (velilina

podaci prikazani prema kontinuiranom obiljeh

Ukoliko su podaci grupirani u tablicu distribucija frekvencija prema

numeril kom di skontijo,usi rvaenloint ionboinm jreshzr eda vel
prema numeril kom kont i,rkeaitli a e o me o bu hggasa j u
i zr al yun(apvoksimira j u) pomo| u izeakaj ede| i h
N ..
Z'afll_
Q1:L1+f—®

Q

N/4dl et vrtina BZdaemenat a
L1 d donja granica razreda prvog kvartila

N & zbroj apsolutnih ili relativnih frekvencija

xfof rekvencija kumul ati vnogrameda prvog manj e 0C

kvartila
fo10 apsolutna ili relativna frekvencija razreda prvog kvartila
iovel il i na prvogkvartdad a
sN_gr,

Q=L+2 0
an
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3N/4 ot r i
L1ddonj a

etvrti

grani ca

ne

e |

razreda

N 0 zbroj apsolutnih ili relativnih frekvencija

xfof rekvencij a

emenata ni

treleg

kumul ativnog

ni z a

Z a

kvarti/l

amanj e

a

0C

kvartila
fo30 apsolutna i | i relativna frekvencija razreda
iovel ilTina razreda treleg kvartila
Primjer5.22. 1zr alunavanje kvartil a
Tablica 5.1 6. Zaposleni u poslovnom subjektu  Alfa prema broju djece
- . . Precizne Vel ilid Lo
Broj djece Broj zaposlenih granice razreda KLlllmuIa'tlvnl .'.“Z
manje od
Xi fi Xi i
001 14 0-1,5 1,5 14
Q1, QY 204 29 1,5-4,5 3 43
507 12 4,5-7,5 3 55
809 2 7,5-9,5 2 57
Ukupno 57
N/4 = 14,25
Q :15+—(14’25€; 19 3-153

25% zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa
75% imaju 153 dj ece |

3N/4 = 42,75

Q, =15+

75% zaposlenih u  poslovnom subjektu Alfa
4, 47

25%

i maj u

4275- 14) .,
29

Vi

dj e

ge.

(3=4,47

ce i

vi ge.

imaju 1,53 djece i manje, a ostalih

imaju 4,47 djece i manje, a ostalih
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Tablica 5.1 7. Zaposleni u poslovnom subjektu Alfa  prema dobi
Dob zaposlenika Broj zaposlenih | Vel i | i na o .
Kumulativni niz "manje od"
Xi fi i
187 21 2 3 2
2171 25 6 4 8
QY 257 30 9 5 17
30i 35 5 5 22
35i 40 4 5 26
407 45 9 5 35
457 50 5 5 40
QY 501 55 11 5 51
55i 60 4 5 55
601 65 2 5 57
Ukupno 57
N/4 = 14,25
Q - 25+ 1425-8) 8)C5:2a47
25% zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa imaju 28,47 godina i manje, a
ostalih 75% imaju 28,47 godi na i Vvi ge.
3N/4 = 42,75
Q, :50+Mc‘5:5125
11
75% zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa imaju 5 1,25 godina i manje, a
ostalih 25% imaju 51,25 godi na i Vvi ge.
5.7 .2. Decili
Decili za negrupirane statistil ke ni

Ako N nije djeljivs 10

iN

¢

Ako je N djeljivs 10

iN

—~ =INT D, =
10

2

Xr + Xr +1

8NG .
INT D. =x r = INT 83+1i=123..9
0° =% 102 !

iN

—i=123..9

10

ZOoVe
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Deci | i za grupirane statistilke nizove ralun

iN/10 0 desetina elemenata niza
L1 d donja granica razreda i-tog decila
N & zbroj apsolutnih ili relativnih frekvencija

xfof rekvencija kumulativnog ni zatogamanj e o0C¢c

decila
fpid apsolutna ili relativna frekvencija razreda I-tog decila
iovel il i na i-togaecilae d a

5.7 .3. Percentili

Percentili za negrupirane statistilke nizov
izrazima:

Ako N nije djeljiv s 100

iN aiN o .

— INTP =xr=INT&e—o0+1i =1,23,...99

100° c100+ t

Ako je N djeljivs 100

IN _ INT P :Mr - IN i=123...99
100 2 100
Percentildi za grupirane statistil keizrmmizzove r
iN ..
af

P=L+ %Cﬁi =123...99

P

iN/10 O 0 stotina elemenata niza
L1 0 donja granica razreda i-tog percentila

N 0 zbroj apsolutnih ili relativnih frekvencija
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xfof rekvencij a

percentila

fri @ apsolutna ili relativna frekvencija razreda

Kumul ativnog ni zatogh manj e

i-tog percentila

iovel il i na i-togapercentitha
Primer5.23. | zralunavanje decil a i percentil a
Tablica 5.1 8. Zaposleni u poslovhom subjektu  Alfa prema dobi
Dob Broi . S
. roj zaposlenih | Vel i | i na L .
zaposlenika Kumulativni niz "manje od"
Xi fi i
PY 187 21 2 3 2
PoVY 217 25 6 4 8
DY 257 30 9 5 17
30i 35 5 5 22
Pa=Dn Y 357 40 4 5 26
Me=DY 407 45 9 5 35
457 50 5 5 40
Prs=QY 5071 55 11 5 51
PgoY 557 60 4 5 55
60 65 2 5 57
Ukupno 57

| zr al un awacia e

iN/10 =2 &7/10= 114

D, = 25+ 114~ 8) 4
’ 9

20% zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa

ostalih 80%

l zralunavanje

Budul i da s

mora biti jednaka vrijednosti medijana. Dokaz:

iN/10 =5 A7/10=28,5

o, a0, 285- 29

G=2689

e

G=4139

2.

i maju 26, 89
5. deci |l a:
5. deci | nal azi

imaju 26,89 godina i manje, a

godina i vigge.

na pol ovini
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Tumal enje rezultata je isto kao kod tumal enj
poslovhom s ubjektu Alfa imaju 41,39 godina i manje, a ostalih 50% imaju

41,39 godina i vVvige.

|l zralunavanje 10. percentil a
iN/100 = 10 A7/100 =5,7

P, =21+ —(5'76' 2) 4= 2346

10% zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa  imaju 23,46 godina i manje, a

ostalih 90% imaju 23,46 godina i Vvige.

| zr al un &0 percgntdla
iN/100 = 90A7/100 =51,3

(513- 50) .,
4

P, =55+ 5=5663

90% zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa  imaju 56,63 godina i manje, a

ostalih 10% i maju 56,63 godina i vVvige.

|l zralunavanje 40. percentil a

Buduli da se 40. percentil nal azi na [ etiri
vrijednost mora biti jednaka vrijednosti 4. decila. Dokaz P 40 = Da.

iN/100 = 40A7/100 =22,8

p40:35+w¢5:36
4
|l zralunavanje 75. percentil a
Buduli da se 75. percentil nalazi na tri [Iet
vrijednost mora biti jednaka vrijednosti gornjeg kvartila. Dokaz P 75 = Qas.

iN/100 =75 A7/100 =42,75
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(4275- 40)
11

P, =50+ G=5125

75% zaposlenih u poslovhom subjektu Alfa  imaju 51,25 godina i manje, a

ostalih 25% imaju 51,25 godi na i Vvi ge.

|l zralunavanje 2. percentil a
iN/100 =2 A7/100 =1,14

P, =18+ —(ll‘;' 9 ¢3-1971

2% zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa  imaju 19,71 godina i manje, a

ostalih 98% imaju 19,71 godina i Vvige.

5.8 . Momenti

Mo ment i numer il kih ni zova s u specifilne
predstavljaju aritmetil ke sredine odstupanj a
od njezine aritmetil ke sredine. Dijele se na

[ na pomol ne.

Momenti okosredine r al unaj u se pomol u i zraza:
Za negrupirane nizove Za grupirane nizove

N . X ;

a(Xi-”? afi(Xi'”?

— i=1 — =1

& N & N
Pomol| ni mo ment i su moment i aknmomentudke ,a umoment i
b.
Momenti oko nule ralunaju se pomolu i zraza:
Za negrupirane nizove Za grupirane nizove

N N X

a (Xi - O)r ax a fix
mr - i=1 - i=1 mr - i=1

N N N
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Momentioko ar alunaju se pomolu izraza:

Za negrupirane nizove Za grupirane nizove
N N X
a (Xi - a)r ad a fid
=l —i=1 o=l
m N N m N
Momentioko auzb,ral unaju se pomol|lu izraza:
Za negrupirane nizove Za grupirane nizove
Nax-ag N g
axe-—0 gd a fid'
m: _ =€ b + — =1 m =-=%
N N ' N

Nulti moment oko sredine je konstanta i iznosi 1. =iz N

Prvi moment oko sredine je konstanta i iznosi O. == =->=0

A -y

Drugi moment oko sredine je varijanca. m=2 _____=g?

Po mo Immmomentima i zr al unavaj u aokeesredine mBrimjer
i zraluna momenata oko sredim@zafjedu ugi , trel.
poglavljima gdje je opi s anpotpaglavljen6.6.),2njeel una v a

asimetrije As (poglavlje 8 .) i mjere zaobljenosti A4 (poglavlje 9).
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6 . MJERE DI SPERZI JE (RASPRGENOSTI )

Individua | ne vri jednost:i numerel I koge ¢ib manjoje hj a
mjeriod mj era sr edi gnjsednfhemednmsiic )kioej a( j e i zraluna
tih individualnih vrij endatramis hizova mbgu amati | i Vi ge
jednaku ari t metil'ku srkBdt nua gedirica mzd g g 1 jé rezultat
razlilite rasprgenost.i i ndividualne vrijedn:
vrijednost.i pokaz a(taidi¢aje.d) r aspr genost. i

Uz pojmove raspr ge, reaaisivanje odstugapjaeindwidupl@h
vrijednost. obilijepjpparkorvistiialsiel nost t e S
reprezentativnost srednje vrijednosti ovisi 0 stupnju varijabilnosti podataka.

Mjere disper zi je dijele se na apsolutne i rel ati
jedinicama obiljehja, apostakl. Agsélunimenje@ama r opor C i
di sperzije nije mogrugleen ousstp orraezdniotriodrnaishp di st r i

mogu usporediti samo relativnim mjerama disperzije.
Slika 6.1. Podjela mjera disperzije

' Mjere disperzijel

' Relativne I

A

psolutne

orfasSoetl

Raspon variajcijeR()
Interkvartil ()
10-90 rang percentila gbgp10
Srednje apsolutno odstupanje
Varijanca {?)

Standardna devijacija)

Koeficijent varijacije (V)

Koeficijent kvartilne
devijacije (W)
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6.1. Raspon varijacije

Raspon varijacije
: R< = Xinax = Xmin
ko

distribucijom frekvencija s razredima

vrijednosti

Uk ol i

gornje granice posljednjeg i d

S e

(Rx) predstavlja razliku i

raspon

Zz me L u

razrednih sredina posljednjeg i prvog razreda.

Nedostatak ove mjere disperzije

jegto u izr

vrijednosti niza te predstavlja grubu mjeru disperzije

varijacije i

,aproksimira

naj vel e i naj man
zralunava na
s e kao razl

onje granice prvog razreda ili kao razlika

al unu

| zbog toga je

obuhval a

nepouzdana .
Primjer 6.1. Tr i promatrana niza s jednakom ar
razlilitim  rasporedom jedinica niza
Tablica 6.1. Iznos mirovine tri skupine umirovljenika u kunama
Iznos mirovine Iznos mirovine Iznos mirovine
Red. broj | umirovljenika u skupirA | umirovljenika uskupin B | umirovljenika uskupin C
X&) X(B) X(c)
1. 650 750 700
2. 1.150 900 980
3. 1.200 1.150 1.100
4. 1.850 1.900 1.620
5. 1.850 1.850 1.850
6. 1.850 1.850 1.850
7. 1.850 1.850 1.850
8. 2.300 2.600 2.270
9. 3.500 3.700 3.980
10. 4.900 4.850 5.100
11. 8.200 8.300 8.250
12. 9.700 9.300 9.450
Ukupno 39.000 39.000 39.000
0 3.250 3.250 3.250
Mod 1.850 1.850 1.850
Me 1.850 1.850 1.850
Q 1.525 1.525 1.360
Q& 4.200 4.275 4.540
U primjeru podataka o visini mirovina umirovljenika skupine A,BiC, unatol

istim srednjim vrijednostima, r

ezul t at

razlilite

65

S

tm

rasprgen



vrijednost. obiljehja dovodi do razlilitih
Raspon varijacije je:

R s =9.700- 650=9.05CR, 5 =9.300- 750=8550R,, =9.450- 700=8.750

T: Raspon varijacije izmelu najvigekupininaj ni h
A je 9.050 ,00 kn. Raspon mirovina umirovljenika u skupini A, takolLer e

naj v el iskupire rBizoosi 8.550 ,00 kn,au skupini Ciznosi 8.750 ,00 kn.

6.2. Interkvartil

Interkvartil j e raspon varijacije sredi gnjih 50
statistil k8ganigti I ki ni poredoshjeu Viojedhostiod r e L e n
naj manje do najvel e. | parned iaenjeg keaetila,lperma r az | i k a

izrazu: 15 =Q;- Q.

Slika 6.2 . Interkvartil

50%
s - I
l ] ] | |
| | | | |
Kmin Q1 Me Q3 Kmax
(Q2)
Primjer6.2. | zralun interkvartila
U primjeru podataka o visini mirovina umirovljenika A, Bi C skupine (tablica

6.1.),raspon varijacije sredi gnji h 50% el emengta statist.i

l o =4.200- 1.525=2.6751 g = 4275 1525=2.7501 o, = 4.540- 1.360=3.180

T : Raspon varijacije s r e di ¢ nj mitovin5aOutkirovijenika u  skupini A je
3.675,00 kn. Raspon varijacije mirovina sredignjih !
skupini C j e najveédkn, 3.180
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Odstupanj a individual nih vrijednost. mo g u

prikazom Box -plot dijjagramom (B -P dijagram ili pravokutni dijagram ). B-P

di jagram za gzkaristipetkisppci ki I ni hinizaormeglijgndn o s

pr vi [ trel.i kvartil t e naj manglj five summarg j vel u

numbers 8 5's).

Grafikon 6.1. Pravokutni (B -P) dijagram

+
451 - 7
I
40+ | _
I +
3| | T ]
+
i + _
30 H
e e +
T
20t — -
| |
— =
5T — B4
10} N
3 4 5 B g
Na grafil kom pri kazu vi dl interkvartinsraspontsepon var i
prosubuju mogul|l e asimetrije kao i poj ave net
Pomodpravokutnog dijagrama | ako sRazlkmosgu wuol it
umjerene i sumnjive izdvojenice (engl. outliers ), koje se u grafikonu 0z n avaju
kruhi| em te o zektierhejontéers | iedvajehice koj e se oznal av

zvjezdicom .15

Umjerene i sumnjive izdvojenice:

15 Nal in i zrade pravokutnog Sthiisfica g r d&ona Tovi di :

http://www.statisticshowto.com/how -to-find -a-five-number -summary -in -statistics/
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- donja unutaraal®mlqmela Q
gornja unut arsflSdg mela Q
Ozbiljne izdvojenice:
- donja vanj skalgmelLa Q

gornja vanj ska melga Q

6.3. Koeficijent kvartilne devijacije

Koeficijent kvartilne devijacije je relativna mjera disper zi |
di sperziju sredignjih 50% jedinica niza, a nj

u intervalu od 0 do 1. N jime se mo h e s p o ivati L stupanj disperzije

raznorodni h nizova. OdrelLuje se kao omjer in
VQ=Q3'Ql 0¢V, <1
Q3+Q1
Primer6.3. | zralunavanje koeficijenta kvartilne d
4.200- 1.525 _2.675
QA = =047
4.200+1.525 5725
T: Raspon varijacije sredignj i BkuinD %izmsir ovi na
047,gt o predstavlja veliko variranje sredignj

6.4. 10 -90 rang percentila

10-90rang percentla j e mj era koja predstavogijl@-og azl i ki
percentila i govori o varijaciji sredignjih
obzir 10% rubnih podataka na donjoj granici niza i 10% na gornjoj .lzralunava

Se prema izrazu:

I o0 p10 = Poo = Plo

Primjer6.4. | zr al u n a v-80mangperdeftila (tablica 5.18.)
P10 = 23,46 godina, a Pgo= 56,63 godina
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| poo. p10 = 5663- 2346=23317

T-Raspon varijacije dobi s r @ ghaslgvngmishbjelkdu0 % z ap o

Alfa iznosi 33,17 godina.

Za mjerenje disperzie o ko ari tmetil ke serapsdlutneenjerear i st e
srednje apsolutno odstupanje, varijanca i standardna devijacija te relativha

mjera koeficijent varijacije. To su potpune mjere disperzije jer ovise 0
vrijednost.i s v a Eredgje dpdolatmoadstn iupa@anj e raluna se |

mjera disperzije oko medijana.

6.5 . Srednje apsolutno odstupanje

Srednje apsolutno odstupanje (MAD), od engl. mean absolute deviation je
prosjelno apsolutno odstupanje vrijednost:i
sredine.Zai zralunavanje disperzije koristi se i

oko medijana:

za negrupirane podatke za podatke prikazane distribucijom frekvencija
N X
a|xi-/7y a fijx - m
MAD =2 MAD = '—1k—
" af
i =1
za negrupirane podatke za podatke prikazane distribucijom frekvencija
N X
a|lx - Mg a fix - M
i= _ i1
MAD,,, = IT MAD,, = ”
a fi
i=1
Za izralunavanje navedenih mjera disperziije

zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa  prema dobi.
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Primer6.5. | zralunavanje mjera dispredngi je oko ar.i

Tablica 6.2 . Zaposleni u poslovhom subjektu Alfa  prema dobi

zapcl)js?gnika Broj _ Sredina
u godinama zaposlenih razreda
Xi fi Xi fi Xi xi -0 fi[xi-O || fi|xi-Me] fi(xi-0) f(xi -03
187 21 2 19,50 39,00 | -20,67 | 41,33 43,78| -82,67 854,22
211 25 6 23,00 138,00 | -17,17 | 103,00 110,34| -206,00 1.768,17
257 30 9 27,50 247,50 | -12,67 | 114,00 125,01 -228,00 1.444,00
307 35 5 32,50 162,50 7.67 38,33 44 .45 -76,67 293,89
357 40 4 37,50 150,00 2,67 10,67 15,56 -21,33 28,44
407 45 9 42,50 382,50 2,33 21,00 9,99 42,00 49,00
457 50 5 47,50 237,50 733 | 36,67 30,55| 7333 268,89
507 55 11 52,50 577,50 12,33 | 135,67 122,21| 271,33 1.673,22
557 60 4 57,50 230,00 | 17,33 69,33 64,44| 138,67 1.201,78
607 65 2 62,50 125,00 | 22,33 44,67 42,22 89,33 997,56
Ukupno 57 2.289,50 614,67 | 608,55 0,00 8.579,17
Primjer 6.6. | zr al unavanje srednjeg apsolutnog 0
aritmetil ke sredine

m= 4017 MAD = %“767 -1078

T: P r o sdple Zapoalenika u poslovhom subjektu  Alfa je 40,17 godina.
Prosjelno apsol utno odsdoh zaposlernka w ¢doslpynams j el ne

subjektu Alfa iznosi 10,78 godina.

Primjer 6.7. | zral unavanje srednjeg apsolutnog 0
medijana

Me=4139 MAD, _, = %8755 1068

T: Prosj el no aps ol umedijanaoizhasitlO g8gaodipee o d

6.6. Varijanca

Varijanca jear i tmeti l ka sredina kvadrata odstupan
varijable od njezineOamalktaeailfdmasdrgdi he. sl o

lNit. sigma darlkvadraavta) . se pomol u i zraza:

70



za negrupirane podatke za podatke prikazane distribucijom frekvencija

N k
4 (x - 3 10 - )
52 :'le 52 — =1 T
af
i=1
Primer6.8. | zr al u n aarijjancg e

Prema podacima iz tablice 6.2. varijanca je:

s? :8'L917 =15Q51
57

T: Dob zaposlenika u  poslovnom subjektu  Alfa pr osj el no kv

od prosjelne dobiu.za 150,51 godin

adratno

Varijanca se mo bpetrebomriadwexcadriog obl i ka, tzv.
k K X 2
afx> gfx a fix
i= i= . 2 _ izl
izraza: st=E—- 5 ili S ‘_15—'”?
af af a f
i=1 i=1 i=1
Primer6.9. | zralunavanje mjera disperzskrealo&oi ar i
postupkom

Tablica 6.3. Zaposleni u  poslovhom subjektu Alfa  prema dobi

DOb. Broj Sredina
zaposlenika u .

. zaposlenih razreda
godinama

Xi fi Xi fi Xi fi xi2
1871 21 2 19,50 39,00 760,50
2171 25 6 23,00 138,00 3.174
251 30 9 27,50 247,50 6.806,25
307 35 5 32,50 162,50 5.281,25
357 40 4 37,50 150,00 5.625
407 45 9 42,50 382,50 16.256,25
457 50 5 47,50 237,50 11.281,25
507 55 11 52,50 577,50 30.318,75
557 60 4 57,50 230,00 13.225
601 65 2 62,50 125,00 7.812,50
Ukupno 57 2.289,50 100.540,75

2 10054075

- 4017°=1.76387- 1.61363=15Q24
57 16

16 Nastala razlika od 0,27 godina (150,51 8150, 24) posl jedica je

zaokruhiva
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6.7. Standardna devijacija

Buduldia j e (pr ema 1. SVvoj st v,uzbr@g rkvadratee t i I' k e
odstupanja od aritmetil ke sredina jednak nul
nulom rezultirale bi nulom. Zbog toga su odstupanja kvadrirana ,gto otehava

tumal enj e eStiagavar i | andwg korijenrkaké hirse dobio

rezultat u prvom stupnju, koji predstavlja standardnu devijaciju.

Prema tome , standardna devijacija je poziti vni drugi korijen iz varijance i

tumal i ser oksagoeoldrsad upanje vrijednost. numer i [

njezine ar i t met i I kBredstavigag iotpu: u i apsolutn umjeru disperzije.

s=+s?

Primer6.10. | zr alunavanje standardne devijaci]je
Prema podacima iz tablice 6.2. i 6.3. standardna devijacija je:

s =415051=1227

T: Dob zaposlenikau poslovhomsubjektu  Alfapr osjetilsbupa od pr osj e
dobi za 12,27 godina.

Nedostatak apsolutnin  mjera disperzije je st u njihovoj i skl j
primjenjivost:. za usporelbkivanje di sperzije
izrahene u jedinicama obiljehja.

6.8. Koeficijent varijacije

Koeficijent varijacije je relativna mjera disp erzije. Predstavlja omjer

standardne devijacijeiarit met i ke sredine pomnohen sa sto
v =2 400

m

Varijabilnost, mj er ena koef i c30%esmatrarme var i j é
veli kom. Koeficijent varijacihjeenuvehleiteadbgk®®
podataka, tojest vel i ku di sperziju. Tada je primjere
srednje vrijednosti jer aritmetilka sredina
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Primjer 6.11. | zr al unavanje koeficijenta varijaciije

Prema podacima iz tablice 6.2. i 6.3. koeficijent varijacije je:
V= £27(flOO= 305%%
4017

T. Postotni omj er standardne d e vidola zapgslenikai u pr osj e

poslovnom subjektu Alfa  iznosi 30,55%.

Relativne mjere disperzije (koeficijent varijacije i koeficijent kvartilne
devijacije) , daju podatakotome koja di stri bucija i ma velu disp
na neku drugu distribuciju koja ne mora bitdi
Me L ut inm,daju podatak o tome kol iko svaka pojedina vrijednost
numeril kog obiljehja odstupa od prosjeka, n
istorodnih ili raznorodnih distribucija. Dakle, relativne mjere disperzije ne

omogul| uju usporedbu odstupanj a originalnih
aritmeti ' ke sredine u raznorodnim distribuci]je

kunama i proizvodnja u komadima).
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7. STANDARDI ZI RANO OBI LJEHJE

Standardizirano obiljehlteraturi se nalazi i pod pojmovima
standardizirana varijabla , Z-vrijednost, Z-test.

Ukoliko je potrebno usporediatizdahazlihlliitiwmi

jedini cama (mmorddpee Higtribucije) , pogodno je odstupanja
standardizirati .Odst upanja individualnih vrijednost:
aritmetil ke rsazmddmedni m distribucijama frekv
standardiziranim  (normaliziranim) obi | j ehj e m.

Standardi ziranopr @olblisegtakehfd 8 se odstupanja num
varijabl e od njezi ne ajeldsh stemdaidiom devijacijoemdi ne pod

| zral unat a dzda$h te m g a Ejliricama standardnih devijacija.

_ X -m
' s

Arit met i 'ka sredina st an diednakaijeznuli sastandgrdna bi | j e hj
devijacija st andardi zi r ajejedan.obi | j ehj a

z=0 s, =1

Primjer 7.1. Z-test
Iz primjera prikazanihu  tablicama 5.1.i5.2., mogul e je izralunat.
vi ge od pr os|j ek poslaveom subjektundifak koji ima 2 djece ili

zaposlenik u dobi od 40 godina.

_2-327 -127_

Zjeca = = =-06256
2,03 2,03
7 = 40- 4017 _- 017 _ 0,013%
1227 1227
T: Od prosjeka vige odstupa zaposlenik koji
u dobi od 40 godina. Zaposlenik koji ima dvoje djece , udaljen je od prosjeka

za -0,6256 standardnih devijacija, dok je zaposlenik u dobi od 40 godina

udaljen od prosjeka za -0,0139 standardnih devijacija.
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U navedenom primjeru standardi zirane vrij et

populacije (zaposlenici  poslovnog subjekta Alfa) , a na imofheenalin
i spitati di sperzija individualnih vrijednos
Standardi zirano obiljehj e ikdoojenics umizujT@suu i den't
one vrijednosti koje od pr osRjimakjaodo-8Rtupaju z
Numer i laku jvabl u mogule je standardi zirat:. i [
g2 g2 X X SR T T

S Xinax mo Xnax = Xinin * Xnax = Xinin
Odstupanja individualnih vrijednost: od pro

devijacijama predstavljaju povrginu Krivulj
najmanja i interpretiraju se Lebi gevljevi.Akpr as\wei |hoen i izral

proporcija mogul, primemup setemgrigho jpravilo.

7. 1. Lebi gevl jevo pravilo

Lebi jeeov pravio govor i da je najmanja proporcija
niza, bez obzira na obl ik di stri buwaofiks,e>1 obuhyv

jednaka 1- 1 .
k2

_a 19
I .
k 0 broj standardnih devijacija (  k ne mora biti cijeli broj)
poproporcija I'lanova niza obuhvalena interva
devijacija
|l nterval za odrelivanje najmanje proporcije

P ks < X < mks)2 1- —
K
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Lebi gevl jeviom rperkaujiel ose povr gina onih podat al
prosjckaza kst andardni h devijacij a. Njime se izra
kojem se olekuje odawrzdaeni di o podat ak

U pojasu 17 2s nalazi se najmanje 7 5% svih podataka.

U pojasu 1 3s nalazi se najmanje 88.89% svih podataka.

Primjer7.2. Lebi gevl jevo pravilo

Prosjelna cijena oranica u Repuwblknhai, uzHr vat s
standardno odstupanjeod 5240 ,00kn/ ha. Potrebno je nal. i n
Su zapisane cijene oranica po  ha za najmanje 75% oranica u Hrvatskoj.

P(21158- 2(5.240< X <21158+2(.240 2 1- 2—12

P(L0678< X <31639 2 0,75

T: Cijene oranica za najmanje 75% orsami ca u
intervalu od 10.678 ,00 kn/ha do 31.638 ,00 kn/ha.

Primjer73. Lebi gevl jevo pravilo

Mj erenjem je utvrlkeno da je djel at madmaa bank
prosj el no ozhhtjexd:za edabrenje kredita klijenata u trajanj uod 95

minuta. Pr osj el no, sbdatdapdnpe od pr oksedial ne ob
iznosilo je 13 minut a. Kor i slt ebhii ge vl j e \parebporja pracijeroti

najmanji postotak  zahtjeva kredita I i je abradatrajala od 60 do 120 minuta.

_120- 95

k =1923

p=3- 28=1. 1 9. 1 -1 0270=073
B

oo

k2= = 1923 3698

T: Najmanje 73% zahtjeva za kredit djelatnica je obradila u trajanju od 60 do

120 minuta.
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7.2. Empirijsko pravilo

Za razlku od Lebi gevl j ev &g jepprimjenjivd @a bilo koji oblik

distribucije, za zvon ol i ke (s) medirsitlrniebuci j e, pril i kor
rasporeda podataka, mogul e je primijenitd.i s
(slika7.1.) :

- interval mH#ls obuhvala oko 68% podat aka
- interval mP2s obuhvala oko 95% podat aka
- interval m"3 obuhval a oko d&&ka 73 % po

Odstupanja od N2R nazivaju se t i p i lodstupanjima. To su odstupanja u

kojima se olekuje najveld] br o] podat aka.

Slika 7.1. Raspodijela podataka prema empirijskom pravilu

-3c —26 - G 3c

Primjer 7.4. Empirijsko pravilo

Mjerenjem je utvr lLdamnwao tke [P gdjae |[Extprrieks ti j eko
zaprimanje paketa prozmimuen®r obyfy alamdargno s 7,
odstupanje od prosjelnog trajanj h8mmtp.r i manj a

Potrebno je utvrditi:
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Koli ko je najkr al eapimaneppkéta?h e tr aj al o
Nalazi li se zaprimanje paketa koje je trajalo 10 mi nut a u
odstupanjima?

Koji klijenti su dio izdvojenica s obzirom na trajanje zaprimanja njihovog

paketa?
m=17,2 s =18
m-1s =72-18=54 mt+ls =7,2+18=9

m 2s=72-208=36 m+2s =72+20,8=2*108
m- 35 =7,2- 30,8=18 m+3s =7,2+30,8=126

T: Prema empirijskom pravilu, gotovo svi paketi zaprimljeni su u trajanju od

1,8 do 12,6 minuta.  Zaprimanj e pak eta koje je trajalo 10 minuta , naziva se

t i pi lodnosmo odstupanje od prosjeka zaprimanja je t i pi EZapromanj a
paketa koj a traju kr al e od 1,8 [ duhe snmwmaju %2, 6 mi |
izdvojenicama .
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8. MJERE ASIMETRIJE

Mjerama asimetrije mjeri senal in r aspor e ¢ramams simetrijg.k a
Mj ere asimetrije odrebLuju odstupanja indiuvi
obiljehja od aritmetil ke sredine, medijana,

Normalna distribucija Gaussova distribucija j e s i me (slika 8.1n a), u
odnosu na normalnu distribucija (kB HW,iti po
[ negativngslika8i. met ri [ na

Slika 8.1. Raspored podataka u distribuciji frekvencija i odnosi srednjih

vrijednosti
a) si met rdistfiouga b) pozitivno asimetrilna c¢c) neg

distribucija distribucija
£ ; i

B(Z » o e 7 - - T

Mo=Me= O Mo < Me < O Mo > Me >0
U simetril nojardiitsmertiiblukca jsr edi na, medijan i
vrijednosti. U pozitivnho asimetri I n distribuciji mod ima najmaniju vrijednost,
a aritmetil ka srediunme gmaiji wenlou , ajsdisimkaucijir i [ n
aritmetilka sredina ima najmanju vrijednost .
i zmelLu moda i aritmetil ke sredine.

Promatra li se asimetrjauo dnosu na aritmeti bUkwsi meedi hoom

rasporedu , postoji jednako negativnih i pozitivnih odstupanja. Pozitivho

asi metrilna distinimaucowiijge wpokajtojvni h odstupan
desnostrano asimetrilna, a negauiiea oneagdtmeuIri
odstupanj a, naziva se i | jevostrano asi metr.
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Najlegle se koriste sljedele mjereszhkojpi metri
preds tavlja potpunu mjeru asimetrije te nepotpune mjere: Pearsonove mjere i

Bowleyeva mjera.

8.1. Koeficijent  asimetrije Alfa3 ( ()

Al fa 3 izralunava se pomolu treleg momenta o
t oga gt o, zbog nepar ne potencij e, zadr have

negativni , tako i pozitivni.

Trel moment oko sredine izralunava se pomol
Za negrupirane nizove Za grupirane nizove

N k

i'a:.l(xi-"f éfi(xi_nf,
m=——r" N m=-—=——— N

Al fa 3 predstavlja omjer treleg momenta oko

na t rpeténciju .l zralunava se pomolu izraza:

agzg

si met rdisttibucja & As=0

pozitivno a&A@etril na

negativno ad®hsdetril na

Oflekivani rezultat &Rfa 3 je u intervalu
Za dal jnju analizu distribucijeurddnog kabli@nci j a
8.1.
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Tablica 8.1 . Zaposleni u poslovhom subjektu Alfa  prema dobi
Brojnik Brojnik
Dob Broj Vel i | Korigirane momenta oko momenta oko
zaposlenika zaposlenih | razreda | frekvencije sredine sredine
Xi f i fei=filli x-03 x-O*
1871 21 2 3 0,67 -17.653,93 364.847,80
2171 25 6 4 1,50 -30.353,53 521.068,89
2571 30 9 5 1,80 -18.290,67 231.681,78
3071 35 5 5 1,00 -2.253,15 17.274,14
3571 40 4 5 0,80 -75,85 202,27
407 45 9 5 1,80 114,33 266,78
451 50 5 5 a 1,00 1.971,85 14.460,25
Mo50171 55 11 5 b 2,20 20.636,41 254.515,69
5571 60 4 5 ¢ 0,80 20.830,81 361.067,46
6071 65 5 0,40 22.278,74 497.558,54
Ukupno 57 -2.794,97 2.262.943,60
Primjer8.1. | zralunavanje mjAere asimetrije
_- 2.79497:_49,03 a,= - 49,033: - 4903 =_0,
57 1227 184728

Alfa 3 pokazuje da je distribucija

Obzirom

na Av(e0l03)Jdiinsut ri buci j a

Prema pravilu ako je Mo > Me >
> 41,39 > 40,17.

8.2. Pearsonove

frekvencija jakoslabonegativno asi metri I na.

j e

O distribucija

mjere asimetrije

j

gotovo

simetr

e negativno

Pearsonov e mjer e asimetrije (skewnes) , temelje se na odnosu srednjih

vrijednosti u distribucijama frekvencija

odstupanje

vrije

dnost.

medi j ana

. Definira ju se kao standardizirano

U upotrebi su dvije Pearsonove mjere asimetrije: skewnes na temelju moda i

skewnes na temelju medijana.

rezultat skewnesa je u intervalu

Ako je distribucija jednomodalna

B8R

,o0l eki
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skewnes na temelju moda skewnes na temelju medijana

_(m Mo) _3(m- Me)

= s 5= s

simetril na ®iSs=tOri buci j a

pozitivno adSkm&tril na

negativno ad®bmOtrilna

Primer82. | zral unavanje mjememdwsmodact ri j e S

Mo =50+ (22-1) (5 =50+ "2 (5=50+23077=5231
(22- 1)+(2,2- 08) 1,2+14

Prema izralunat om:

O=40,17

0 =12,27

(4017- 5231) _- 1214 _

Y AT

Primer83. | zralunavanj e mjememdwsmedianar i j e S
Prema izralunatom

0=40,17

Me = 41,39

a=12,27

_3(4017- 4139) _ - 366 _

= =-030
> 1227 1227
Pearsonove mj er e asimetrije pokazuju bl ac
distribu ciju.
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8.3. Bowleyjeva mjera asimetrije

Bowleyjeva mjera  asimetrije temelji se na odnosu medijana i kvartila .U
simetril nim di Bowleyebau mjerqa gedmaka je 0, u pozitivho
asimetrilnim mjera je pozitivna, a u.Uhegati)
simetrilnim disazliibkiaiijzamalu medijana i donj
j e razl i ci i zmelu gornjeg kvarasl metiri hedj
distribuciji , razl i ka i zmelLu medijana I donjeg kvar
i zmelLu gornjeg kvartila i,rmedijkanazmalu meda
donjeg kvartila vela |e od razli ke i zmelu
Ol eki vana vBowlgyjeved mjeres asimetrije je u intervalu NLR

Slika 8.2. Raspored podataka u distribuciji frekvencija i odnosi medijana,

donjeg kvartila i gornjeg kvartila

a)si metrilna db)stpaadiutciijreocasnmgati vna asi met

distribucija distribucija

| 1

X f T T }
0 Me Q, i Q M 2 i ) ) K

simetrilna dd&d=0i bMec QF@-Me Q +Q,-2Me=0
pozitivno asdSuedr i Men @ <Q,-Me
negativno asdSuxdr i Men @ >Q,- Me

— Ql +Q3 - 2Me
SKQ Qs' Ql
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Primer84. | zral unavanje mjSggre asimetrije

Prema i zr alQu=rgirQ@ nb51,25Me=4139

:2847+5125-2C4139:- 3,06

=-013

S 5125- 2847 2278

Distribucija je vrlo blago negativno asi metr
Dokaz pokazatelja negativne MesQwm@iMei nosti d
4139- 2847>5125- 4139 1292>9,86
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9. MJERE ZAOBLJENOSTI

9.1. Koeficijent zaobljenosti Us

Koeficijent zaobljenosti

A, mijeri zaobljenost modalnog vrha distribucije.

l zralunava se kao omjer | etvrtog momenta oko
na letvrtu potenciju, pomolu izraza:
Za negrupirane nizove za grupirane nizove

S N N

A, =3 zaobljenost normalne distribucije

Ar> 3 giljatija di stdstiboagjeci j a od nor mal ne

A, < 3 plosnatija distribucija od normalne distribucije

A8 1.8 pravokutna distribucija

A, < 1.8 U dist ribucija
Slika 9.1. Izgled vrha distribucije s obzirom na vrijednost As

siljastija
o, >3

normalna

o,=3

plosnatija (O, <3

u-distribucija
Cl,<1.8

Primjer9.1 .1 zralunavanje mj

Prema podacima iz tablice 8.1.

_2.26294360
nz =

=39.70Q76 a,

_ 3970076 _ 3970076 _

dr e zaobljenosti

175

Al fa 4 pokazuje da | e

distribucije.

1227° 2266618

di stribucij a

prU bl i hn
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9.2. Koeficijent zaobljenosti Eksces

Ponekad se od mjer e zaobljenosti alfa4 oduzimatri, ar ezultat je alternativha

mjera zaobljenosti tzv. Eksces (engl. Kurtosis) ., pomol u i zraza:
K=a,-3

K = 0 zaobljenost normalne distribucije

K > 0 g¢gil j at igdaormblnesdistritudies c i j a

K < 0 plosnatija distribucija od normalne distribucije

Primjer9. 2.1 zr alunavanje mje&re zaobl jenost:i
Prema podacima iz primjera 9.1.:

K=175-3=-125

Budul i dato pokazlfed®je d istribucija plosnatija od normalne.

Rezultati pokazuju daje A4 preciznija mjera zaobljenosti od K.
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10. MUERE KONCENTRACIJE

Mijere koncentracije sumerenej ednakost statjimaseimiegkog ni z

nalin rasporeda totalalpompedli ni eamasnatziast:
Kao apsolutne mjere koncentracije najlegle S &onckntracijslis t e
omjeri i Herfindahlov indeks , & kao relativna mjera  (mjera nejednakosti) ,

naj l egl e Gmijekkodfidijenttkdoncentracije
10.1. Koncentracijski omjeri

Koncentracijski omjer redarur ebLenogNhi aa,0d ae lseifal®da

se zbroj r vrijednosti  podijeli sa zbrojem N vrijednosti. Pri tome su podaci

poredani od najvel eg pur epnaad anjauj|neam jneinz u .
.
ax
+X, +..... + X -_ X r
c =2T% = 52l c=13%  le¢c e
. " NG x N
a X a X
i=1 i=1
N = broj vrijednosti, odnosno modaliteta sta
Xi-pojedinalne vrijednosti varijable
Ako se radi o ravnomjernoj raspodjeli , koncentracijski omjer poprima

vrijednostod1doN. Ako su vrij ednosdnake mgjddoostongenao | e
jednaka je 1/N,a ako se radio maksimalnoj raspodijeli , koncentracijsk iomjer

poprima vrijednost 1. U tom slulaju su sve vrijednost

jednake nuli.
Za analizu koncentraci j e kori sti s e pomaflLarénkov e kpivulj & a z
1) naapscisisenal azi aritmetil ko mjerilo za kun
frekvencija
2) na ordinati se nal azi aritmeti | koulatviji @iz i | 0 za

proporcija podatak a
3y prva tolka ima koordinate (0, 0); posl j
(1, 1); koordinate ostalih tolaka odrele

kumulativnih nizova
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k a ma

(0,0)

(1,1)

Slika 10.1. Primjer Lorenzove krivulje

124

s

i
i ///“

I
|

I

x

005 01 015 02

Izvor: Kovalil,

Hr vat ski

025 03

B.,

035 04 045

Opal i |, O Ghievuikoefidiemtokoneentracije, L .

mat emat i [ ki hitgs:dhkcakismenhi/fllekl51776 asopi s,

05 055 06 065 07 075 08 085

09 095

105 11 115 12

yarse (kaaar jednaliketragpodijele, on prolazi

math e,

Primer10.1. | zr alunavanje koncentracijskih
Predstavljeni su podaci o broju aktivnih trgoval ki hpdemgt aedi i ni
Republici Hr vat skoj na galiae’’. 31. ohuj ka

Tablica 10.1. Aktivna t r govdfiFkguv &epubl ici

Hr vat skoj

Vel ilina aVelka Srednja Mala Mikro UKUPNO
trgoval kih 332 1.184 8.804 99.924 110244
Trgoval k apod Mikro Mala Srednja Velika UKUPNO
v e | ifrékivencije 99.924 8.804 1.184 332 110.244
Kumulativ 99.924 108.728 109.912 110.244
Cr 0,906389 0,986249 0,996988 1
% 90,64 98,62 99,70 100
Izvor: Reg istar poslovnih subjekata, Hrvatska gospodarska komora , URL
"URegist ru posl ovnih subjekata nije izrilito

trgoval ka
Hr vat skoj

drugtva
gospodar skoj

statistiku Republike Hrvatske te da

registrirana

u

Regi star
Republ i ci

(ne

S Vi

a

j @d ze@ar fsaiv n o
subjekata obuhval

evidenciju
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2018.

naznal eno
pos| owmo s Isiujbg Beekhtei B)n i nmmao una
kompodacipopnvekzatoi f

posl ovnih
Hr vat skoj ,



Primjer izraluna vrijednos tdiugokreda:tN®4nR=2 aci j sko

£ 99924+8.804 108728 _
2 110244 110244

0,986<

T: Koncentracijski koeficijent drugog reda pokazuje da mikro i mala trgoval ka
dr u g predstavijaju 98,62% svih t r go v al k a udepublici Nnatskoj
na dan 31.018 fodipek a 2

10.2. Herfindahl o Hirschmanov indeks

Herfindahl & Hirschmanov indeks (engl. HH index ili HHI-score) je apsolutni

indeks koncentracije. | zr alunava se pomolu izraza
o ~2 o ~2 o ~2 o ~2
a d a Q a 9) a o}
& 0 & 0 ae)q 0 & 0
=p2+pl e+ PP+ +pi =8 O @% 0, L&A 0, &N 0 -4
H=p +p;+...+p Pv =@ 5 Taen 6 &\ 0 88.“.‘0ia:1p'
a8 X6 aaX%Xo a&a %0 a&a %0
Ci=t +~ Ci=1 ~ Ci=t Ciz=t  +
ili
l':l 2
a X
H=_id Lener
_o ~2 N
al o
X 0
i=1 -
Mohe se izralunati i pomolu izraza:
1 1as? .0
H =—(v2 +1)=—§n7+18
N Ng s
aritmetilka sredina
R & standardna devijacija
vdkoeficijent varijacije niza nepomnohen sa
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Kada je razdioba totala po jedinicama niza ravnomjerna, indeks poprima

S

najvelu v

pr

e k

S e

naj manju vrijednost 1/ N, a popri ma
maksimalna.
Primjer 10.2. | z r a | u n derfandahl e d Hirschmanova indeks a
Tablica 10.2. Aktivna t r go v arl kkatudaRe publ i ci Hr vat skoj
Trgoval ka Mikro Mala Srednja Velika | UKUPNO ( x )
po velilin
frekvencije xi 99.924 8.804 1.184 332 110.244
xil % X 0,9064 0,0799 0,0107 0,0030 1,0000
(xil )%= pi 0,8215 0,0064 0,0001 0,0000 0,8280
Xi2 9.984.805.776 | 77.510.416 | 1.401.856 110.224 | 10.063.828.272
u% 90,64 7,99 1,07 0,30 100,00
u %?2 8.215,42 63,77 1,15 0,09 8.280,44
Izvor: Registar poslovnih subjekata, Hrvatska gospodarska komora , URL
|l z tablice se mohe olitati da je:
N
H=4 p’>=0828
i=1
[ izralunat.
N
N
%Xi 10063828272
H=—""——= =0,828
aN g 110244
aa x o
T. Prema Herfindahl & Hirschmanovom indeks u,s obzirom na
t rgoval ki h kdnceatiudijajerizrazito velika.
Za razliku od raspona od O do 1, ako
gospodarskoj praksi I'est slulaj), inNpeks
Hod 0,75 jednak je 7.500bod ova. Tada je lesta upotreba si

Interpretacija vrijednosti HH indeksa:
HHI< 1000 niska koncentracija
HHI = 1000 o 1800 srednja koncentracija

HHI > 1800 visoka koncentracija

HHI =9064 +7,99 +107° +0,3* =8.28044
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T: HHI > 1800 (8.280,44) pokazuje visoku koncentra cjus obzirom na vel.

trgoval ki h. drugtava

Herfindahl & Hirschmanov indeks pokazuje kolika je koncentracija, to jest

stupanj koncentracije, ali ne pokazuje kojem modalitetu pripisati

koncentraciju. Kvadriranje vrijednosti po modalitetima pridaje velu vah
modal i tetima sa velim udjelm motdealjid ed al Ipjrii \pi

ili maniji udio.

T: Udio mikro trgovalkih drugt av==821642Republ i c

izrazito velik u odnosu na ost apraema gwe/lail lkian

10.3. Ginijev koeficijent

Ginijev koeficijent koncentracije temeljisena ut vr Lpiovwarngjiuna i z melL
pravca jednoli ke raspodjele i Larce n zmpotwes | kr i v

se Lorenzova krivulja vi ¢Njhovadvajddpostj er edet 8 ga

urasponuododol. Gto je ta vrijednost bliha nuli
ravnomjernije odnasmpoonrae Lenma ki modal i tet ot pad
jednak wudio u totalu. Obrnut o, gto je ta vr

nzasu neravnomjernije rasebredaenet abdnospada

modalitet .
Ginijev koeficijent se izralunava pomolu izr
28 1 & N
G= la:l - N+1 ili Gzl'a.lpicb)’m"'yi)
N N =
Na X
i=1
xiopojedinalne vrijednosti varijabl e

i 0 redni broj podatka

G=0 nema koncentracije
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< G O 0 slaba&koncentracija

0

0.25 < G @njefenakoncentracija

0.5 <G O dsokakoncentracija

0. 75 < G igrazito visoka koncentracija

G=1 maksimalna koncentracija

Za izral un Ginijevog koeficij esastawvllensadat i st i |

nenegativnih vrijednosti (x i00), najmanje jedna od njih  jestrogo vel a od nul e
(v [n] takav da je x> 0) i elementi niza moraju biti poredani  od najmanjeg
prema najx@pCe M x

Primer10.3. | zralunavanje Ginijeva koeficijenta

Tablica 10.3. Aktivna t r goval kaudRe@ubéai ci Hrvatskoj pr

Kumulativ

broja aktivnih
Vel il i na |Bojaktivnih [t T gov al
trgoval kijtrgovaldrugt avy
drugtava |[dr ugt a| (podtotala) Lorenzova krivulja

Xi i pi yi i A Yi1+ Yi
Velika 332 332 | 1 0,25 0,0030 332 | 0,0030
Srednja 1.184 1516 | 2 0,5 0,0138 2.368 | 0,0168
Mala 8.804 10.320 | 3 0,75 0,0936 26.412 | 0,1104
Mikro 99.924 110.244 | 4 1 1,0000 | 399.696 | 1,1104
UKUPNO 110.244 428.808 | 1,2405
Izvor: Registar poslovnih  subjekata, Hrvatska gospodarska komora , URL

Svakom razredu pridruhena j emjestp smsdlumena fr e
frekvencij e, mogu se razmatrat. [ relativne

broja dotilnog razreda u ukupnom broju svih

yi 0 kumulativ proporcija podtotala

pi 0 kumulativ proporcija  t rgoval ki h drugtava

* "
- 27428808 4+1_851610 S5_,5,48133125=069
4*110244 4 440976 4

G=1- %(12405) =1- 0,31=0,69
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Zamanj e vrij ednos tkdristiNe (ddniradi 2Qn)jev koeficijent,

prema izrazu:

G . N
G =G—=GO— G*=o,69c";i1=o,92

T: 1z podataka za Lorenzovu krivulju i dobivenih vrijednosti Ginijevog
koeficijenta, mo h e setrpgakhbhj Whi tpo udveedaslui ni
neravnomjerno rasporelbena. Loawewlka ovygokni kal j
drugtihvae s a3@¥% ukupnog broja akt ivnih t rgoval ka,ddk ugt va
mikro t rgoval ka [Idirnuegt viage %o ukuprdd brgad aktivnin

(1- 0,0936*100=9064% .

Ginijev koeficijent koncentracije i normirani Ginijev koeficijent pokazuju da
su aktivna t r gov al k a udRepuldidi Mreatskoj pr e ma v dzrakitb i ni

neravnomjernoarasporelben
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11. KORELACIJSKA ANALIZA

Kovarijanca | e pol azna velilina Z a mj erenj e ] al
statistil ke povezanost.i dviju poj ava. Kova
umnohaka odstripanmjnast i varijable X od njezi:i
vrijednost.i varijabl e Y od njezine ar
deskriptivnostatistilka velilina dana je izr

m, = %a: (Xi } ;()(Yi - 9): CO\’(X1Y)

cov (x,y) = 0, ako su jednake sve vrijednosti barem jedne varijable

cov (x,vVv) > 0, ako postoji tendencija da |
varijable prate iznadprosjelne vrijednosti d
cov (X,y) <0, ako postoji tendenci j ae wlijadnostisjgimed pr osj e
varijable prate ispodprosjelne vrijednosti d

11.1. Koeficijent jednostavne linearne korelacije

Kovarijanca pokazuje postoji [ i zmelLu poj a
stupanj kovarijacije. Kako Ibiineaene zsdlawn & d
povezanost i Kkovaijancassandardiziranih vrijednosti varijabli X
i Y,tzv. Pearsonov koeficijent korelacije r.Ral un agpresaizrazu:
_m 2 - 1.2 -\
r= _ . _ .
5,8, Sx = —ia:_l(x-x)z Sy = Niazl(yi-y)

Koeficijent korelacije mohe se izralunati i
N NN
Na xy -axay - A xy- Nxy
r= i=1 i izl ili e
a w AN Foa n aN 0 \/éﬂax-ng@é‘ay-Nyg
NG X" - a8 %0 QNG y' - aq y,0 ¢
& Cizt  + o0& 7 Gimt  + 0
¢ Y -
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Korelacijskom analizom odrelkuju se jJjakosti veze. Ako |
r = 0, melu pojavama ne postoji veza.
r= -1, veza je potpuna i negativhog smjera.

r = +1, veza je potpuna i pozitivnog smjera.

11.2. Spearmanov koeficijent korelacije ranga

Spearmanov koeficijent korelacije ranga (engl. Spearman’s rho ) mjeri smjer i
jakost povezanosti dviju rang varijabli.

Spearmanov koeficijent korelacije ranga oznal av asilisReKossti ge kada
barem jedan od skupova poda taka slijedi ordinalnu ljestvicu te kada

raspodjel a podat aka znal ajno odst Opae od n Q

postavlauviet | i near nosti , isivmeetirliilnneo Mtaibuka se p o mi
izraza:
64 d’
r.s:l- ni3:1 n di :r(xi)_ r-(yi) _1¢rs¢1

d & razlika rangova varijabli

Numeri ke varijable potrebno je transformir
najmanjoj vrijednosti varijable xpridramig 1, s]|sjecdd B.|Istgje 2
potrebno ulinitiy. i kod varijable

Tumali se kao Pearsonovr.koeficijent korelaci

Ako se u nizu nalaze vrijednosti koje su jednake po rangu, takve rangove

nazivamo vezanirangovi. Umj esto i stog ranga pridruhuje
prosjeku njihovih pozicija. Npr. ako iza ranga 6 slijede tri ista ranga (s

jednakim rezultati ma) svaki od njih zauzet

Sl jedel i rang zauzet | e rang 10.
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U sl ufl aj uzugostojauvezanirangovi potr ebno | e karigranel unat i

koeficijent korelacije ranga

Za sve vezane r ang &orekturn zfakéof of pramadazrazue

2 -
of = m(m 1)
12
Ako su npr. dva rezultata vezana u isti rang korigirani koeficijent

korelacije ranga raluna se prema:

2 _ N
MN-1) J e g ae,
r korig. = =

eN(NZ-1) . ef[NN?-1) . @

¢ -2achy@&——_—"-2cf,u

& 6 ug 6 ¥
Ako se na istim poidarce zmal traatl ulnea bi t i
razl il irstnee, uivmthava relativni pol ohaj

rezultatima ( z-vr i jednosti) nego uvahava razl

i sti, e
poj edi ni
i ke mel
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12 . REGRESIJSKA ANALIZA

Regresijska i korelacijska  analiza ispituj u ovisnost jedne varijable o drugoj

varijab | i [ o vige drugih varijabli. l ako ni
ne objagnjavagawslyzrddallmaw vezu izmelLu varij a
postoji (I povezanost I zmelLu nji h, regresi

predvi kLanja o | edmelp poznatih podaaka drugervarijaliiee

Tako j e mogul e I spi tat.i povezanost I zmel
stanovni gtva i uvoza, BDP i i Zdnoj@a zagpgslenvhy i j edno
pot r oigvisineepl al e.

Regresiiski model j e jednadhbadmnadhbsikup kenal ni m ©
parametara i variingamb li helneakib he bi t i

Zavisna varijabla  je varijabla y,varijabla I' i j e se varijacije obj at
Nezavisne varijable  su varijable x, koj i ma se objagnjavaju var

varijable .

12 .1. Model jednostavne linearne regresije

Model jednostavne linearne regresije i zrahava odnos me L u
pojavama. Model sadrhi jednu zavisnu i jednu
se za varijable koje su u linearnom statist:i
Opli oblik model a jednoy%f@)\ﬁ'ﬁe regresije gl as
fx 0 funkcionalni dio modela

edstohastil ka varijabla koja odrahava nesi:
varijablu

Deskripitvno statistilka analiza model a jedn
Model jednostavne |inearne regresije mohe bi
DeterministilKki model yzaapxi suj e se i zrazom:

A 0 zavisna varijabla
B 0 nezavisna varijabla

A,B 0 parametri populacije
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U drugtveni m se oikadar i maj et ko pojavl juje det e

(funkcionalna) povezanost varijabla. Takva povezanost bi npr. bila kada bi

odrelena pl al a djelatni ka uvij ek rezul tir
Drugtvene gploggvanvoem use mogu obj asnit.i probabil
model om. Pri tome jednakoj promjeni jedne varijable mohe odgovarati ve
manja promjena druge varijable. Statistilki

nal iy=A+Bx+u.

udsl ulajna pogregka

Slul ajna poulrw&laa varijallkd jkbpae nus post a\
model,la ut j el u na zavisnu varijablu. Slulajnu

original nog par a xtwaiabl& & odliaije iegresije.l e

Slika 12.1. Slulajna pogregka

y
linija regresije

slucajna pogreska

X

Il zvor : Horvat i Mijol (2014, str. 503)

Cilj regresijske analize je pronali onaj reg

danim podacima, odnosno onaj regresijski pravac kojim su minimizirane

udal jenosti svih upisanih tol aka.
Primjenom metode najmanjih kvadrata ,sve tol ke dijagrssma tre
nalaziti na najmanjoj wudaljenosti od | inije
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od lini je regresije rezultiraju manjim zbrojem kvadrata pogregke te

apsolutnom vrijednosti koeficijenta korelacije.

Primjenom metode najmanjih kvadrata, odnosno minimiziranjem zbroja

kvadrata rezidualnih odstupanja , dobiju se izrazi za procjenu parametara ali
b.
N N
a x _oavy
a=_'b)_( ° — i= :i:l
y X = |1\| y N
N
é XYi- ny
=
a x?- Nx?
i=1
Konstantbmobbbhe je izralunati i pomol u izraz

o

N al @l o
Naxiyi'eﬁxiaﬁmo
b=_=t Ciz1 *Ci=1 —+
N, AN g
N& X - &g %0
i=1 Ci=1 +
Konstantna odnalnava odsj el ak redstavlja ormijedriost a t i . P

regresiije u slul aju kada | e nez&kolke naa var.i
rezultira negativnim predznakom, njegovo tur
zanemariti . 18 Negativan predznak parametra a ne mi j enj a t umal e

regresijske j ednadhbe

Regresijski koeficijent b pokazuje za koliko se linearno u prosijeku mijenja
vrijednostzavi sne varijable y ako se nezavisna var
Pravac koji predstavlja liniju regresije ucrtava se na temelju procijenjenih

parametara a i b.

B8Takav regresijski model slil"an je modelu koj.i i spi
mat emat irlffjkeilmi kom opi sao CBratakoda 498 40dgodvor i grafilfll
za slul aj kada je presjek s okomitom ose pregegkgati van:
negativan, postihemo da krivulja ponude ima pozitivar

zadovoljava ranije postavljeni uvjet da ne bude ponude dok cijena ne bude pozitivna i dovoljno
visoka."
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Slika 12.2. Linija regresije s procijenjenim parametrima

s;:‘-.&, +bx

b {regresijski

koeficijent)

{kgnstanta)

Izvor: Hor vat i Mi j od906) (2014, str.
Reprezentativnost regresije

Vrijednosti regresije  §za dane stvarne vrijednosti nezavisne varijable x nazivaju

se regresijskim vrijednostima.  Regresijske vrijednosti odreluju se tako
u regresijsku jednadhbu redom wuvrgtavaju S

varijable.

~

regresijske vrijednosti ¥ =a+bx I=12,...,n

Rezidualna odstupanja i zralunavaju se tako da ¥e od s

oduzme pripadajula r egﬁ.eléeizitjlualﬂaaodstuparijajsednost

oshova za mjerenje reprezentativnosti modela regresije.

-

rezidualna odstupanja u=y-¥%
[ u relativnom broju, rezidualna odstupanj
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Ui o :ﬁdoo
Yi

Kako bi se utvrdila reprezentativnost regresije p olaziseod j ednadhbe anal
varijance.

N NN N <12

al-y) =alE-y+al- %)

i=1 i=1 i=1
Mohe se pisat.i [ BSygASSR+&XE| em obl i ku:

SSyy 8 ukupan zbroj kvadrata
SSRopr ot umal eni Zzbroj kvadrat a

SSEdrezi dual ni il neprotumal eni z
ili razvijeni izraz

N, o, el N .o ey , N N a
avy -Ny =a@gy+baxy-Ny+taa v -aay -ba xvy
i=1 e i=1 i=1 u ei=1 i=1 i=1 u

N 2

ukupni zbroj kvadrata & (v, - V)

i=1

Nv
protumaleni zb@Adf-ywWvadrata

i=1
neprotumal eni zbroj kg‘?y_d_rﬁeyta

ili zbroj kvadrata rezidualnih odstupanja =

Y, - empirijske ili stvarne vrijednosti zavisne varijable
y-aritmetil ka sredina zavisne varijable

ﬁ'— - regresijske vrijednosti
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Slika 12. 3. Ukupna, protumal ena i neprotumal ena

regresije
) X
(x, ) =a + bx
SS,, SSE
B o
(x, ) ‘
s
l zvor: Horvat i Mijol (2014, str. 515)
Dijagram rasipanja posjeduje samo jedan pravac kojem je zbroj kvadrata

pogregke naj manj a.

Zbrojevi kvadrata omogul|l uju i1Pzralunavanje pokazatel)]
koji obuhvalaju mjere disperzije: standardnu
regresiije t e standardni ju (uobil ajeniju)

regresijskih modela, koeficijent determinacije.

Varijanca regresije predstavla ar i t me tsiedinku kvadrata rezidualnih

odstupanj a. Raluna se prema i zrazu:
N 2
) _a(Yi'E
5“:|:1
¥ N
Standardna devijacija regresije interpretira se kao prosj e
empirijskih vrijednosti od regresijskih izra
Standardna devijacijaregresije r al una se prema izrazu:
_ 2
Sg=.S¢
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Mohe se ralunat:i i pomol|l u izraza:

N o, N N
ay -aa yi'baxiyi
S. =11z i=1 i=1
¥ N

Koeficijent varijacije regresije je odstupanje empirijskih vrijednosti od
regresij sk iumelaiivizom arbje n o

S -
Koeficijent varijacije regresie  r al una se pr e M,;a=—ylﬁ—lﬁ)0 azu:

Koeficijent determinacije i zralusepomol u i zraza:
N N N ~ 2
ad v +ba xy, - Ny’ a(ﬁ_ﬁ
r2 =_iz i=1 0¢r2¢1 ili r2=';1—,0¢r¢1
N ! .. —\2
ay’ - Ny’ aly -y
i=1 =1
Model r egresije je reprezentativniji gto s e koef i cngcinjte dwitgea
priblihava jedinici
Drugi korijen iz koeficijenta linearne determinacije daje koeficijent linearne
korelacije koji utvrbkuje jakost i smjer vV e

regresijskog koeficijenta b.

r=°r2 ~1¢r ¢l
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Tablica 12.1. Raspon
tumal emnj e

koeficijenta determinacije i

koeficijenta korelacije s

koeficijent determinacije koeficijent linearne korelacije tumal enj e
r? r
1 -1 potpuna negativna korelacija
17 0,49 -11 -0,7 snagna negati vr
0,497 0,09 -0,7 7 -0,3 umjerena negativna korelacija
0,097 0 -0371 0 slaba negativna korelacija
0 0 odsutnost korelacije
0,007 0,09 0i 0,3 slaba pozitivha korelacija
0,097 0,49 0,31 0,7 umjerena pozitivna korelacija
0497 1 0,77 1 snagna ploelactai v
1 1 potpuna pozitivha korelacija
Primjer 12.1. | z r a I u n &oeficifentaedeterminacije,  koeficijenta korelacije

i pokazatelja varijabilnosti [

linearna regresija

Slijedeli i

ukupne bruto proizvodnje

skustva

nearne

ele k t r iehangge i

regr e soijgdeoktavnaj ednad

I ,zp rgeat sppoosd aarvsl kj ea  psrea kdsae
izvoza ele k t r iehangge u

GWh,t e i z megijgbli fi nal ne potrognj e eavoraketlreiklitnre
energie,postoji |l inearnaPetatisboipkai veadnj i,

i izvozu elektrilne energije odnose se na R
2002. do 2010. godine. Kako bi se utvrdilo post oj i [ i veza i zmeldl
varijabli i kojeg je smjera , primijenjen je model jednostavne linearne regresije.

Parovi vrijednosti varijabli prikazani su u dvije tablice, gdje je X nezavisna, a y

zavisna varijabla. Ukoliko bi se varijable zamijenile , rezultat bi se promijenio
jedinoudijelumj era di sperzije. Nakon ispitanih od

varijabli, u tablici 11. 3. dani su rezultati nereprezentativnog, a u tablici 11.4

reprezentativnog modela jednostavne linearne regresije.
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' ne

2012.

e

Tablica1l2 .2. Ukupna bruto proizvodnja el ektr.i
energije Republike Hrvatske od 2002. do 2010. godine u GWh
Ukupna bruto Izvoz el.
proizvodnja el. energije Regresijske
Godina | energije u GWh u GWh vrijednosti
Xi Vi Xi XiYi Vi R=a +bx|
2002. 12.725 792 |  161.925.625 10.078.200 627.264 2.192,74
2003. 13.248 1.142 | 175.509.504 15.129.216 1.304.164 2.367,46
2004. 13.976 2.296 | 195.328.576 32.088.896 5.271.616 2.610,67
2005. 13.140 4323 | 172.659.600 56.804.220 | 18.688.329 2.331,38
2006. 13.037 3.306 | 169.963.369 43.100.322 | 10.929.636 2.296,97
2007. 12.462 1.948 | 155.301.444 24.275.976 3.794.704 2.104,87
2008. 12.616 2.140 | 159.163.456 26.998.240 4.579.600 2.156,32
2009. 13.149 2578 | 172.896.201 33.898.122 6.646.084 2.334,39
2010. 14.669 2712 | 215.179.561 39.782.328 7.354.944 2.842,19
Ukupno 119.022 21.237 | 1.577.927.336 282.155.520 | 59.196.341 21.237,00
Rezidualna
odstupanja
ui=y-R Xi-® yi-0 (Xi-0)? (y-6)? (xi-0)Ayi-0)
-1.400,74 | -499,67 -1.567,67 249.666,78 | 2.457.578,78 783.310,78
-1.225,46 23,33 -1.217,67 544,44 | 1.482.712,11 -28.412,22
-314,67 751,33 -63,67 564.501,78 4.053,44 -47.834,89
1.991,62 -84,67 1.963,33 7.168,44 | 3.854.677,78 -166.228,89
1.009,03 | -187,67 946,33 35.218,78 | 895.546,78 -177.595,22
-156,87 | -762,67 -411,67 581.660,44 | 169.469,44 313.964,44
-16,32 | -608,67 -219,67 370.475,11 48.253,44 133.703,78
243,61 -75,67 218,33 5.725,44 47.669,44 -16.520,56
-130,19 | 1444,33 352,33 2.086.098,78 | 124.138,78 508.886,78
Ukupno 0,00 0,00 0,00 3.901.060,00 | 9.084.100,00 |  1.303.274,00
Rezultati
® 13.224,67 GWh
0 2.359,67 GWh
a -2.057,37 GWh
b 0,334 GWh
dr 980,29 GWh
Vi 41,54%
r2 0,0479
r 0,2189
l zvor : Statistil ki |l jetopis 3Be,MUBRbLI i ke Hrvatske
Rezultat.i i spod tablice pok akpjugpisuju madelal unat e
jednostavne linearne regresije.
g=aX _ 119022:1322467
N
y= aNy. = 2]"237: 2.35967
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| zr al wparaametr iaibpotrebnisu za tumalenje regresijske

_ a xy - nxy _ 282153520 90322467(2.35967 _1.30280647 _
a x*- nx? 1.577927336- 94322467 3.90026652

a=y- bx=2.35967- 0,33400322467 = - 2.05737

b 0,334

Linearna regresijska jednadhba gl asi

¥£=a+bx

¥=-2.05737+ 0,334

Tadkonst ant:nienfal asitmi s| en o, btuudnuallie ndjae mu | e pr e
negativan.

b d regresijski koeficijent :akoseukupna bruto proi zewdgie a el e

povel aGWhat ada levoe el ektrilne ener@ihj e pove
Regresijske vrijednosti i zr al unate su traekgor eda j skuuj edna
u v reged stvarne vrijednosti nezavisne varijable. Rezultati su prikazani u

tablici.

TPri proizvodnji el aBtOi7bG®heoéegi yvanodi zvo:z

energije je 2.367,46GWh.

Rezidualna odstupanja i zr al useadka da su od stvarne varijable Y,

oduzete pripadaj u | eegresijske vrijednost iﬁ.

T-Na razini proizvodnje 13.976 GWh eizwktril ne
iznosi 2.610,67 GWh, a zabi proizedirdgenkoja pvoz na
ostvarena 2004. godine, iznosi 2.296 GWh. Prema regresiji za 2004. godinu
precijenjenje i zvoz el ekt r zal3M&7 GWhellir zg R,256%.

U = ﬁdoo
Yi
U, = = 31467 64 00= - 225
~ 13976
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T: Kao (ptikazuju rezultati ispod tablice 12.2. vrijednosti pokazatelja
varijabilnosti ;varijanca, standardna devijacija R i varijanca V, pokazuju

i zr afpemos | epbsomo odstupanje stvarnih vrijednosti od regresijskih.

T. Prosjelno odstupanje empirijskih vrijedno
vrijednosti iznosi 980,29 GWh ili u relativno m iznosu 41,54%. Varijabilnost

podataka unutar modela je velika.

J e d n a damddize varijance:
9.084100=43540041+8.64869951
S§, = SSRrSSE

SSR_ 43540041
SS, 9.084100

7¢

y -

Koeficijent determinacije  iznosi r* =

T: Vrijednost koeficijenta determinacije r2koji je blizu 0 , pokazuje da je
proporcija protumal enog zbroj a kvadrat a u
odstupanja mala. Zbog toga je model prikazan u tablici 12.3.

nereprezentativan.

Koeficijent linearne korelacije r =,0,0479=0,218¢

_ a xy- Nxy
= 2 —2\ 1. 2 —2)
a X - Nx y° - Ny
282155520- 901322467(2.35967 282155520- 28085271353

r=

J[L577927336- 913224672 )d469.196341- 9(2.359677) /(1.577927336- 157402706948 {59.196341- 50.11238258)

1.30280647
r= _ =0,218¢
J/(3.90026652)§0.08395842)
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1.303274

_ 9 a 14480822 _ 14480822 0.218¢
\/3.901060q/9.084100 J433451118/1.00934444 6583700.00466
9 9
T: Linearnomregr esi j skom vezom pr otY% svibddstupanjajNa 21, 89
temel ju togazamdh el mdlel nigareprezentativan. | zr al unat i

Pearsonov koeficijent korelacije (0,2189)pokazuje pozitivnu, ali slabu korelaciju
i zmelu vaxriyj abdeosno Kuprede ubrmuut o proizvodnje

energije i izvoza elektrilne energiije.
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