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1. TEMELJNI POJMOVI  

 

1. 1. Uvodna rijeľ o statistici  

 

Predmet prouľavanja statistike su masovne pojave. Statistika  je znanstvena 

disciplina  koja se bavi prikupljanjem, analizom i tumaľenjem podataka 

masovnih pojava. 1Svrha primjene statistiľkih metoda je donoģenje suda o 

osobitosti promatranih pojava, ispitivanje razliľitih pretpostavki, procjena 

karakteristiľnih veliľina, odabir statistiľkih modela koji generiraju pojave, 

predviĿaju razine i stanja pojava. Statistiľke se metode primjenjuju u svim 

podruľjima struľne i znanstvene djelatnosti.2 

 

U okviru metoda deskriptivne statistike  zakljuľci se donose na temelju 

podataka  cijele populacije. Ona obuhvaļa postupke ureĿivanja, grupiranja, 

tabeliranja, grafiľkog prikazivanja te izraľunavanja razliľitih statistiľko-

analitiľkih veliľina. Temelji se na  potpunom obuhvatu statistiľkog skupa. 

 

U okviru metoda inferencijalne statistike  zakljuľci o populaciji donose se na 

temelju dijela jedinica statistiľkog skupa, odnosno na temelju podataka 

izabranih u uzorak. Pri tome iz populacije moĥe biti izabran jedan  ili viģe 

uzoraka. Inferencijalna statistika temelji  se na teoriji vjerojatnosti te prouľava 

metode kojima se pomoļu dijela informacija (uzorka ) donose  zakljuľci o cjelini 

(populaciji ).  

 

Ovaj nastavni materijal obraĿuje metode deskriptivne statistike. 

 

 

 

                                                           
1 IƻǊǾŀǘΣ WΦ ƛ aƛƧƻőΣ WΦ όнлмпύΣ Osnove statistike, Drugo dopunjeno izdanje, Ljevak, Zagreb, str. 19. 
2 ~ƻǑƛŏΣ LΦ όнллсύΣ tǊƛƳƛƧŜƴƧŜƴŀ ǎǘŀǘƛǎǘƛƪŀΣ нΦ ƛȊƳƛƧŜƴƧŜƴƻ ƛȊŘŀƴƧŜΣ ~ƪƻƭǎƪŀ ƪƴƧƛƎŀΣ ½ŀƎǊŜōΣ ǎǘǊΦ оΦ 
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1.2. Statistiľki skup 

 

Temeljni pojam u statistici ð statistiľki skup ð sastoji se od jedinica  ľija su 

svojstva predmet  prouľavanja statistiľkim metodama.  Statistiľki kup mogu 

ľiniti npr. osobe, proizvod i, poslovni subjekti, vrijednosnice, novľane 

transakcije , prometne nezgode i dr.  

 

Statistiľki skup potrebno je definirati  pojmovn o, prostorno i vremenski, npr. 

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

 

Slika 1. 1.  Definiranje statistiľkog skupa 

 

 

Opseg skupa  ukljuľuje broj njegovih jedinica . S obzirom na opseg statistiľki 

skupovi mogu biti:  

¶ konaľni statistiľki skup, npr. registrirana trgovaľka druģtva na 

podruľju Vukovarsko-srijemske ĥupanije u 2017. godini.  

¶ beskonaľni statistiľki skup, npr. broj ishoda bacanja  novľiļa  

 

Statistiľki skup moĥe biti realan , ako njegove jedinice postoje u tekuļem 

vremenu , npr. nezaposlene osobe u Istarskoj ĥupaniji u dobi od 18 do 30  

godina , i hipotetiľan (zamiģljen) ako su njegovi elementi rezultati 

eksperimenta ili danog modela procesa.  

 

 

ω¢Yh L[L ~¢hΚ

ω.Ǌǳǘƻ ŘƻƳŀŏƛ ǇǊƻƛȊǾƻŘ

ω¢ǊƎƻǾŀőƪŀ ŘǊǳǑǘǾŀ
Pojmovno

ωGDJE?

ωU Republici Hrvatskoj

ωKontinentalna Hrvatska
Prostorno

ωKADA?

ωU razdoblju od 2001. do 2017. godine

ωU 2017. godini
Vremenski
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Primjer  1.1.  Realan i hipotetiľan statistiľki skup 

Ako istraĥivaľ ima namjeru ispitati uľinkovitost nove metode proizvodnje 

kruha ,statistiľki skup moĥe definirati kao rezultat  postignuļa koriģtenja nove 

metode svih pekara na podruľju Osjeľko-baranjske ĥupanije. Statistiľki skup 

je hipotetiľan u sluľaju da ne postoji skupina pekara koji bi  koristili novu 

metodu proizvodnje kruha, a sastoji  se od rezultata  (uľinkovitost) koji bi  se 

postigli  ako bi koristili novu metodu.   

 

Podaci o varijabli za svaki element statistiľkog skupa tvore skup podataka koji 

se naziva statistiľkom populacijom, odnosno osnovnim skupom . Kao i 

statistiľki skup, populacija moĥe biti realna ili hipotetiľna, a s obzirom na broj 

elemenata konaľna i beskonaľna.3 

Podskup ili  dio statistiľkog skupa , odnosno podaci o dijelu statistiľke 

populacije  naziva se uzorak .  

 

Primjer 1.2.  Statistiľki skup: 

Broj zaposlenih u Republici Hrvatskoj, na dan 31. oĥujka 2015. godine, s 

podacima o visini bruto i neto plaļe zaposlenih.  

 

T: Statistiľki skup sastoji se od zaposlenih osoba u Republici Hrvatskoj, na 

dan 31. oĥujka 2015. godine. Jedinica tog skupa je jedna zaposlena osoba 

(jedinica promatranja). Sku p je realan i definiran (postoje  propisi prema 

kojima se osoba smatra zaposlenom). Skup je prostorno odreĿen (Republika 

Hrvatska). Skup je vremenski odreĿen (31. oĥujka 2015. godine). U skupu je 

76.605 elemenata  (zaposlenih osoba). Populacije su: 76.60 5 podataka o visini 

bruto plaļe i 76.605 podataka o visini neto plaļe. 

 

Statistiľke metode omoguļuju odreĿivanje npr. prosjeľne plaļe zaposlenih, 

odstupanje pojedinih zaposlenika  u visini plaļe od prosjeka populacije, 

struktura zaposlenika  s obzirom na dob i sliľno. Navedeni pokazatelji zovu se 

                                                           
3 ~ƻǑƛŏΣ LΦ όнллсύΣ Primijenjena statistikaΣ ~ƪƻƭǎƪŀ ƪnjiga, Zagreb, str. 3. 
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parametri jer su odreĿeni pomoļu podataka za svaki element statistiľkog 

skupa.  

 

Ako se za donoģenje suda o parametrima populacije koristi uzorak, rijeľ je o 

procjeni parametara  koji u sebi sadrĥe i pogreģku jer je rezultat upotrebe 

dijela podataka.  

1.3. Statistiľko obiljeĥje ili statistiľka varijabla 

 

Statistiľko obiljeĥje ili statistiľka varijabla je svojstvo po kojem se jedinice 

statis tiľkog skupa razlikuju ili jedne drugima nalikuju. Variranje svojstava 

statistiľkog obiljeĥja nazivaju se modaliteti obiljeĥja. Svako obiljeĥje 

pojavljuje se u dva ili viģe modaliteta. Podjela varijabla ľesto se temelji na 

upotrebi mjerne ljestvice.  

 

Vrste statistiľke varijable: 

1.  Kvalitativna (kategorijska) varijabla je ona kod koje se vrijednosti varijable 

iskazuju pojmovno  (rijeľima i slovnim oznakama), razvrstavaju se unutar 

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:  

¶ atributivna  varijabla , npr. vrsta  vlasniģtva (privatno, javno) , pravni 

oblik udruĥivanja (trgovaľko druģtvo, obrt) 

¶ geografska  varijabla , npr. drĥava uvoznik iz Republike Hrvatske 

(Austrija, Bosna i Hercegovina i dr.)  

b) Redoslijednu  varijabl u  ili obiljeĥje ranga koja nastaje prikupljanjem 

podataka na temelju ordinalne mjerne ljestvice,  npr. stupanj struľne 

spreme  (VSS, SSS), stupanj kvalitete , ocjena  (od 1 do 10 ). 

2.  Kvantitativna varijabla je ona kod koje se vrijednosti varijable zapisuju 

brojevima , pri ľemu su podaci izmjereni intervalnom ili odnosnom 

(omjernom) ljestvicom mjerenja:  

a) Numeriľka varijabla dijeli  se na:  

¶ diskontinuiranu(diskretnu) varijablu koja se  moĥe izraziti iskljuľivo 

cijelim brojem  i koja moĥe poprimiti konaľan broj svojstava, npr. broj 
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registriranih obrta na podruľju ĥupanije, broj zaposlenih u 

trgovaľkom druģtvu, broj prodanih artikala  

¶ kontinuiranu varijablu koja moĥe poprimiti bilo koju vrij ednosti 

unutar intervala, a moĥe se izraziti cijelim i dec imalnim brojem, npr. 

godine staĥa zaposlenika , ostvarena dobit u kunama , 

utroģena elektriľna energija u  kWh 

b) Vremenska varijabla izraĥava se u jedinici vremena (godina, mjesec, 

sekunda)  

 

Podaci o obiljeĥjima (modalitetima) dobivaju se promatranjem ili provedbom 

statistiľkog pokusa. 

 

Skup statistiľkih podataka od kojih se polazi u statistiľkoj analizi prikladno 

se moĥe prikazati matricom podataka koja ima dimenzije N x K, pri ľemu je N 

broj jedinica, a K broj var ijabli. U retku matrice ( tablica 1.2.) nalaze se podaci 

o obliku svakog obiljeĥja (varijable) jedne jedinice, a stupci matrice sadrĥe 

podatke o oblicima jednog obiljeĥja (varijable) za svaku jedinicu. Element d ij  

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

 

Tablica  1.2. Matrica prikupljenih podataka  

  K 
Oōƭƛƪ ƧŜŘƴƻƎ ƻōƛƭƧŜȌƧŀ 
za svaku jedinicu (j)     Podaci  

Oōƭƛƪ ƧŜŘƴƻƎ ƻōƛƭƧŜȌƧŀ Ȋŀ ǎǾŀƪǳ ƧŜŘƛƴƛŎǳ 
(j) 

N   1 2 3   
¢ǊƎƻǾŀőƪ
o ŘǊǳǑǘǾƻ   

Broj 
zaposlenih 

Ostvarena 
dobit u kn 

Oblik 
ǳŘǊǳȌƛǾŀƴƧŀ 

O
ō
ƭ
ƛ
ƪ
 
ǎ
Ǿ
ŀ
ƪ
ƻ
Ǝ
 
ƻ
ō
ƛ
ƭ
Ƨ
Ŝ
Ȍ
Ƨ
ŀ
 

je
d

n
e
 j
e
d

in
ic

e
 (

i) 1 d11 d12 d13   

O
ō
ƭ
ƛ
ƪ
 
ǎ
Ǿ
ŀ
ƪ
ƻ
Ǝ
 
ƻ
ō
ƛ
ƭ
Ƨ
Ŝ
Ȍ
Ƨ
ŀ

 
je

d
n
e

 j
e

d
in

ic
e
 (

i) 

A 9 95.876 d.o.o. 

2 d21 d22 d23   B 254 899.503 d.d. 

3 d31 d23 d33   C 58 543.455 d.o.o. 

4 d41 d24 d34   D 121 874.321 j.t.d. 

 

U oznaľenom retku nalaze se podaci o modalitetima svake varijable za 

trgovaľko druģtvo B. Druģtvo B ima 254 zaposlenih, ostvarilo je dobit u iznosu 

od 899.503 ,00  kn i udruĥeno je u dioniľko druģtvo. U oznaľenom stupcu 

nalaze se podaci o modalitetima broja zaposlenih za svako trgovaľko druģtvo.  
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1.4 . Mjerenje i mjerne ljestvice  

 

Mjerenje  je postupak pridruĥivanja numeriľkih i nenumeriľkih oznaka 

jedinicama statis tiľkih skupova na temelju odreĿenog pravila. Temelji se na 

primjeni mjer nih skala.  

 

Mjerne ljestvice (skale)  

1.  Nominalna  

Nominalnom razinom mjerenja (a = b) , opisuju se atributivna i geografska 

obiljeĥja u kojima  nisu dopuģtene raľunske operacije i u kojoj se modaliteti 

obiljeĥja ne mogu ureĿivati redoslijedom, buduļi da neka kategorija ne moĥe 

biti bolja od druge, npr. rod zaposlenika,  

2.  Ordinalna  

Ordinalnom razinom mjerenja (a < b, a > b, a = b) , jedinicama stati stiľkih 

skupova pridruĥuju se slovne oznake, simboli ili brojevi prema intenzitetu 

mjernog svojstva , pri ľemu nije moguļe odrediti stupanj razlike izmeĿu 

podataka, npr. stupanj struľne spreme, zakonom definirana veliľina 

trgovaľkog druģtva (mikro, mala, srednja i velika).  

3.  Intervalna  

Intervalnom razinom mjerenja (a ð b), jedinicama statistiľkih skupova 

pridruĥuju se brojevi sukladno intenzitetu mjernog svojstva , pri ľemu jednake 

razlike brojeva na mjernoj ljestvici predstavljaju jednake razlike mjernog 

svojstva, odnosno ima definiranu mjernu jedinicu . Intervalna ljestvica nema 

dogovorenu apsolutnu nulu koja upuļuje na odsutnost mjernog svojstva, nego 

ima dogovorno utvrĿenu relativnu nulu  koja oznaľava stanje i intenzitet 

svojstva, npr. temperaturna ljestvic a, nadmorska visina.  

4.  Omjerna (odnosna)  

Omjernom razinom mjerenja (a/b) , jedinicama statistiľkih skupova 

pridruĥuju se jednake razlike brojev a koje predstavljaju jednake razlike  

mjernog svojstva. Za ovu mjernu ljestvicu  karakteristiľno je da ima definiranu 

mjernu jedinicu (odnosna razina  pri ľemu poľetna toľka mjerenja daje 

znaľenje odnosu vrijednosti izmeĿu podataka) i apsolutnu nulu  koja  oznaľava 
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nepostojanje svojstva,  npr. plaļa zaposlenika , broj lomova proizvoda pri 

transportu . 

 

Slika 1.2. Stat istiľke varijable i mjerne ljestvice 

 

 

 

1.5 . Izvori podataka  

 

Izvori podataka mogu biti:  

¶ Primarni , koji se prikupljaju  u skladu s ciljem istraĥivanja. Prednost 

primarnih istraĥivanja je u tome ģto su rezultati prilagoĿeni zahtjevima 

istraĥivaľa, a nedostatak su visoki troģkovi istraĥivanja.  

¶ Sekundarni  mogu biti interni , koji su prikupljeni ranije za neke druge 

potrebe i eksterni , koje prikupljaju razne institucije. Eksterni podaci mogu 

biti javni  (npr. Drĥavni zavod za statistiku Republike Hrvatske, banke, 

Hrvatska narodna banka, Hrvatski zavod za zapoģljavanje, Hrvatska 

gospodarska komora) i komercijalni  (npr. Financijska agencija  ð FINA, 

agencije za istraĥivanje trĥiģta). Prednost sekundarnih podataka je niska ili 

relativno niska cijena koja se plaļa za sekundarne podatke, a nedostatak 

je ģto nisu uvijek prilagoĿeni vlastitim potrebama. 
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Slika 1.3. Izvori podataka  
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Sekundarni     
rezultati djelatnosti drugih institucija (javni 
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osnovi, internet )

Interni 

podaci prikupljeni 
unutar vlastite 
organizacije
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javni i komercijalni
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2. UREŉIVANJE PODATAKA 

 

Kako bi nastali statistiľki nizovi, prikupljene podatke potrebno je urediti. Kako 

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

tabliľno i grafiľki. 

 

2.1. Statistiľki nizovi 

 

UreĿivanjem podataka  nastaju statistiľki nizovi.  

Statistiľki niz grupiranih podataka je skup parova razliľitih obiljeĥja s 

pripadajuļim frekvencijama. Statistiľki niz nastaje grupiranjem statistiľkih 

podataka:  

¶ Nominalni niz  nastaje ureĿivanjem podataka o modalitetima  nominalne 

varijable . 

¶ Redoslijedni niz  nastaje ureĿivanjem podataka o modalitetima rang 

varijabl e. 

¶ Numeriľki niz nastaje ureĿenjem podataka koji predstavljaju vrijednosti 

numeriľke varijable. 

¶ Vremenski niz  nastaje kronoloģkim nizanjem podataka o nekoj pojavi . 

 

Broj jedinica statistiľkog skupa koje imaju ista obiljeĥja naziva se 

frekvencijom . Frekvencijom se zapisuje uľestalost pojavljivanja pojedinih 

modaliteta i oznaľava se sa f. Zbroj frekvencija ľini opseg skupa  (broj ľlanova 

statistiľkog niza (N).  

NfNf =<< ä.....0  

Grupiranje  je postupak raģľlanjivanja jedinica statistiľkog skupa prema 

modalitetima obiljeĥja. Grupiranjem vrijednosti numeriľkog obiljeĥja nastaje 

distribucija frekvencija.   

 

Distribucija frekvencija  je razdioba jedinica statistiľkog skupa prema 

modaliteti ma jednog promatranog obiljeĥja. Distribucija frekvencija se sastoji 

od parova razreda i pripadajuļih frekvencija (x i, f i).   
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(Li1 Ò xi Ò Li2 , f i), i = 1,2,....,k  

Li1  ð donja granica i -tog razreda  

Li2 ð gornja granica i -tog razreda  

fi ð frekvencija i -tog razreda  

x ið modalitet numeriľkog obiljeĥja i-tog razreda  

 

Tablica  2.1 . Distribucija frekvencija  

  

Obiljeģje (varijabla) 
Frekvencija modaliteta 

obiljeģja Distribucija 
frekvencija xi fi 

M
o

d
a

lit
e

ti
 o
b
i
l
j
e
ģ
j
a

 

x1 f1 (x1, f1) 

x2 f2 (x2, f2) 

x3 f3 (x3, f3) 

é é é 

xk fk (xk, fk) 

 Ukupno ×fi = N   

 

Sturgersovo pravilo  je pravilo o optimalno m broju i  veliľini razreda.  

Za odreĿivanje broja razreda k  za N podataka  koristi se izraz:  

k º 1 + 3,3 log N . 

OdreĿivanje ģirine (veliľine) razredaæx (ľit. delta iks) ovisi o potrebama i 

zahtjevima istraĥivaľa. Razredi m ogu biti jednaki i nejednaki. Ako su razredi 

jednaki, veliľina im se aproksimativno odreĿuje diobom raspona varijacija i 

broja raz reda prema izrazu:  

k

xx
ix i

minmax-º=D
, pri ľemu je: 

æx ð ģirina razreda 

X max  ð najveļa vrijednost numeriľkog obiljeĥja 

X min  ð najmanja vrijednost numeriľkog obiljeĥja 
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Primjer 2.1.  OdreĿivanje broja razreda i njihove veliľine  

Ako je istraĥivanjem obuhvaļeno 21 veliko trgovaľko druģtvo i ako je utvrĿeno 

da je najmanji broj zaposlenih u tim druģtvima 150, a najveļi broj zaposlenih 

190, tada je k = 5, a æx = 8 zaposlenih.  

 

Tablica  2.2. Granice razreda u distribuciji frekvencija  

  

Obiljeģje (varijabla) Frekvencija modaliteta obiljeģja Distribucija 
frekvencija xi fi 

M
o
d
a
l
i
t
e
t
i
 
o
b
i
l
j
e
ģ
j
a

 

L11 ï L12 f1 (x1, f1) 

L21 ï L22 f2 (x2, f2) 

L31 ï L32 f3 (x3, f3) 

L41 ï L42 f4 (x4, f4) 

L51 ï L52 f5 (x5, f5) 

 Ukupno ×fi = N   

 

2.2. Statistiľke tablice  

 

Statistiľke tablice koriste  se radi lakģeg prikaza i razumijevanja prikupljenih 

podataka . 

 

Tablica  2.3. Elementi statistiľke tablice 

 
Ime stupca  

Zbirni 
stupac  

1 2 é n   

Ime retka   
Oznaka 
stupca  

Oznake 
stupaca  

Oznake 
stupaca  

Oznaka 
stupca  

Ukupno  

Oznaka 
retka  

1 ὥ  ὥ  é ὥ  ὥ  

Oznake 
redaka  

é é é é é é 

Oznaka 
retka  

m ὥ  ὥ  é ὥ  ὥ  

Ukupno 
(Zbirni red)  

 ὥ  ὥ  é ὥ  ὥ  

Izvor podataka:  
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Dodatne oznake:  

- -  nema pojave  
- é ne raspolaĥe podatkom 

- 0 podatak manji od o,5 upotrijebljene mjerne jedinice  

- 0,0  podatak manji od o,05 upotrijebljene mjerne jedinice  

- 0,00  podatak manji od o,005 upotrijebljene mjerne jedinice  

- Ï prosjek  

- ( ) nepotpun podatak  

- * ispravljen podatak  

- 1) oznaka z a napomenu ispod tablice  

Statistiľke tablice dijele  se na:  

- Jednostavne statistiľke tablice 

- Skupne statistiľke tablice 

- Kombinirane statistiľke tablice 

 

Jednostavne statistiľke tablice prikazuju jedan statistiľki niz prema 

jednom obiljeĥju.  

 

Primjer 2.2.  Jednostavna statistiľka tablica 
 
Tablica 2.4. Poslovni subjekti  u Republici Hrvatskoj, stanje 31. oĥujka 2017. 

godine  

Vrsta poslovnog subjekta Registrirane pravne osobe 

Trgovaļka druġtva 190.021 

Zadruge 4.254 

Ustanove, tijela, udruge i organizacije1) 65.654 

Ukupno 259.929 

Izvor: Broj i struktura poslovnih subjekata u oĥujku 2017.,URL 
1)Ukljuľena su tijela drĥavne vlasti te tijela jedinica lokalne i podruľne (regionalne) 

samouprave  

 

Skupne statistiľke tablice prikazuju dva ili viģe statistiľkih nizova 

grupiranih prema modalitetu jednog obiljeĥja.  
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Primjer 2.3.  Skupna statistiľka tablica 

 
Tablica 2. 5. Broj poduzetnika, broj zaposlenih, investicije i izvoz po regijama 

NUTS-2 razine u 2013. godini  

Naziv 
Broj 

poduzetnika 
Broj 

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 

Izvor: Izvoz i investicije poduzetnika po regijama i ĥupanijama u 2013. godini, URL 

 
Kombinirane statistiľke tablice prikazuju jedan statistiľki niz grupiran 

prema modalitetima dva ju  ili viģe obiljeĥja te zbog toga sadrĥi zbirni red i zbirni 

stupac.  

 

Primjer 2.4.  Kombinirana statistiľka tablica 
 

Tablica 2. 6. Zaģtita industrijskog i intelektualnog vlasniģtva u razdoblju od 
1997. do 2008. godine  

NUTS II regija Priznati patenti Konsenzualni patenti Ģigovi Industrijski dizajn Ukupno 

Sjeverozapadna 
Hrvatska 248 33 6.797 814 7.892 

Panonska Hrvatska 42 7 778 114 941 

Jadranska Hrvatska 160 14 1.390 418 1.982 

Ukupno Republika 
Hrvatska 450 54 8.965 1.346 10.815 

Izvor: Definiranje razvojnih p rioriteta ģirih regija (NUTS 2) (2008), URL 

 

2.3 . Grafiľko prikazivanje statistiľkih nizov a4 

 

Prednost grafi ľkog prikaza je u tome ģto se grafikonima  mogu jasnije prikazati 

karakteristike promatrane pojave  i meĿusobni odnos pojedinih podataka. 

Osnovna podjela grafikona je na povrģinske grafikone, linijske grafikone i 

kartograme .  

                                                           
4Kako napraviti grafikon u aplikaciji MS Excel detaljno je opisano: Vrste grafikona , Pearson 

Education, Inc., Dostupno na:  
http://pup.skole.hr/VodicHTML.aspx?xml=/datoteke/hr/hr/Student/PH/Tutorials/Unders

tanding%20Chart%20Types/chart%20types.xml&locale=&app=&pageNumber=0  

Dostupne vrste grafikona koje je moguļe izraditi u aplikaciji MS Excel, Microsoft, Available 
chart types . Dostupno na:  https://support.office.com/hr -hr/article/dostupne -vrste -

grafikona -10b5a769 -100d -4e41 -9b0f -20df0544a683 .  

 

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
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U povrģinske grafikone se ubrajaju: histo gram,  stupci koji mogu biti 

jednostavni, razdijeljeni, razdijeljeni -strukturni, dvostruki i viģestruki, 

povrģina kvadrata, strukturni krug , pravokutni dijagram , Tukeyev S -L 

dijagram (dijagram stablo -list) . Povrģinski grafikon je prikladan za 

prikazivanje nominalnih  nizova (atri butivni i geografski), ordinalnog  niz a, 

numeriľkog niz a i vremensk og intervaln og niz a. 

 

Najľeģļe koriģteni linijski grafikon  je poligon frekvencija . U linijskim 

grafikonima podaci se prikazuju linijama koje nastaju povezivanjem toľaka 

(sjeciģte vrijednosti x i y). U linijske grafikone joģ se ubrajaju kumulativni 

poligon frekvencija  i dijagram rasipanja .  

 

U kartograme  se ubrajaju statistiľka karta, piktogram i dijagramska karta.  

Njima se prikazuju geografski nizovi. Geografski nizovi se prikazuju i svim 

oblicima povrģinskih grafikona kojima se prikazuju atributivni nizovi. 

Kartogram je geografska karta u kojoj su frekvencije predstavljene 

povrģinama geometrijskih likova ili odabranih znakova. Kartogram jasno 

prikazuje prostornu rasporeĿenost promatrane pojave.  

Dijagramska karta  koristi  se u  prikazivanj u  manjeg broja frekvencija 

geografskog niza , a frekvencije  promatrane pojave prikazane su 

odgovarajuļim povrģinama npr. pravokutnika, kvadrata, kruga. Naľin 

izraľunavanja tih povrģina objaģnjen je u nastavku. Piktogram se koristi  za 

prikazivanj e nizova s velikim brojem geografskih skupina, a frekvencije  se  

prikazuju pomoļu znakova tako da se odabrani znak u toľno odreĿenom 

omjeru ucrtava na povrģinu pripadajuļe geografske skupine . Npr, ako jedna 

oznaka predstavlja 1000 zaposlenih  za ĥupaniju u kojoj je zaposleno 50000 

osoba, bit ļe ucrtano 50 toľaka. Statistiľka karta se upotrebljava  za 

prikazivanje nizova s velikim brojem geografskih skupina, a  frekvencije se 

prikazuju sjenľanjem, crtanjem linija ili bojama razliľitog intenziteta. 

Prikladna je za prikazivanje relativnih brojeva , n pr. postotak BDP per capita  

pojedine zemlje u odnosu na prosjek Europske unije.  
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U nastavku su prikazani ľesto koriģteni grafiľki prikazi5. 

 

Pri izradi grafikona , na apsc isu (os x) upisuju se vrijednosti obiljeĥja, a na 

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

 

Primjer 2.5.  Najľeģļe koriģteni grafiľki prikazi 
 

Grafikon  2.1 . Histogram        Grafikon 2.2.  Poligon frekvencija  

 

 

Podaci iz jednostavne tablice grafiľki se prikazuju jednostavnim stupcima . 

Podaci iz tablice 2.4 . prikazani su grafikonom 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
5 5ŜǘŀƭƧƴƛƧŜ ƻ ƎǊŀŦƛőƪƻƳ ǇǊƛƪŀȊƛǾŀƴƧǳ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǾƛŘƛΥ IƻǊǾŀǘ ƛ aƛƧƻő όнлмпύΣ Osnove statistike, Drugo 
dopunjeno izdanje, Ljevak, Zagreb, str. 62 ς 74. 
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Primjer 2.6.  Grafiľki prikaz jednostavnim stupcima 

 
Grafikon 2.3 . Poslovni subjekti  u Republici Hrvatskoj, stanje 31. oĥujka 2017. 

 

Izvor: Broj i struktura poslovnih subjekata u oĥujku 2017., URL 

 

Podaci iz skupne statistiľke tablice grafiľki se prikazuju dvostrukim ili 

viģestrukim stupcima. Podaci iz tablice 2.5. prikazani su grafikonom 2.4. 

 

Primjer 2.7.  Grafiľki prikaz viģestrukim stupcima 
 
Grafikon 2.4. Broj poduzetnika, broj zaposlenih, investicije i izvoz po regijama 

NUTS-2 razine u 2013. godini  

 

Izvor: Izvoz i investicije poduzetnika po regijama i ĥupanijama u 2013. godini, URL 
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Podaci iz kombinirane statistiľke tablice grafiľki se prikazuju razdijeljenim 

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

kombinirane statistiľke tablice prikazana su na dva naľina. U prvom primjeru 

je na os x upisana : vrsta intelektualnog vlasniģtva (atributivno obiljeĥje), a u 

drugom primjeru je na os x  upisano obiljeĥje NUTS II regija Republike 

Hrvatske (geografsko obiljeĥje). 

 

Primjer 2.8.  Grafiľki prikaz razdijeljenim stupcima 
 

Grafikon 2. 5. Zaģtita industrijskog i    Grafikon 2. 6. Zaģtita industrijskog i  
intelektualnog vlasniģtva u razdoblju   intelektualnog vlasniģtva u razdoblju  
od 1997. do 2008. godine       od 1997. do 2008. godine  

  

Izvor: Definiranje razvojnih prioriteta ģirih regija (NUTS 2) (2008), URL 

 

Strukturnim stupcima  i strukturnim krugom  prikazuju se relativni brojevi 

strukture. Iako prikazuju strukturu brojľane vrijednosti na temelju kojih je 

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

(grafikon 2.7 . i 2.8.) Svaki isjeľak u strukturnom krugu predstavlja broj 

stupnjeva kruga (dio/cjelina * 360Á). U ovom primjeru broj stupnjeva kruga za 

izvoz Jadranske Hrvatske je 90Á (0,25*360Á). 
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Primjer 2. 9. Grafiľki prikaz strukturnim krugom i strukturnim stupcima 

 

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

 
 

Izvor: Izvoz i investicije poduzetnika po regijama i ĥupanijama u 2013. godini, URL 

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

 

Izvor: Izvoz i investicije poduzetnika po regijama i ĥupanijama u 2013. godini, URL 

 

Ukoliko je potrebno prikazati strukturu viģe nizova pomoļu strukturnih 

krugova, veliľina krugova odreĿuje se prema izrazu za izraľunavanje 

polumjera
p

Pr = . P = r 2ȏ.Pri tome  P (povrģina kruga ) predstavlja zbroj  

frekvencija svakog pojedinog niza. Na taj naľin omoguļuje se meĿusobna 

usporedba nizova i usporedba unutar nizova.  
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Na isti naľin moĥe se prikazati struktura pojave pomoļu polukruga. Pri tome 

svaki isjeľak u strukturnom polukrugu  predstavlja broj stupnjeva kruga 

(dio/cjelina * 180Á). 

 

Povrģina kvadrata koristi  se kod usporedbe manjeg broja frekvencija. 

Povrģina kvadrata P odreĿena je stranicom a. Pri tome P predstavlja 

frekvenciju koja se ĥeli prikazati kvadratom  P = a2, Pa= . 

 

Primjer 2.10.  Izraľun za stranica za prikaz podataka povrģinom kvadrata 
 

Ako se 61.993  poduzetnika po NUTS II regija ma  Republike Hrvatske (RH) u 

2013. godini ĥeli prikazati povrģinom kvadrata, u mjerilu  1 cm 2 = 200 

poduzetnika , tada ļe broj poduzetnika 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).  

 

Ukoliko je potrebno grafiľki prikazati manji broj podataka pogodan  je dijagram  

s toľkama i dijagram stablo-list (S -L dijagram) .  

 

Kod dijagrama s toľkama broj pojavljivanja svakog modaliteta obiljeĥja 

(frekvencija) oznaľava se toľkama.  

 

Primjer 2.11.  Dijagram  s toľkama 

Broj posjetitelja seminara po danima odrĥavanja:  

x i= 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 ureĿeni po veliľini: 

x  i = 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 prikazani grafiľkim prikazom dijagram s toľkama 
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Dijagram stablo -list  (S-L dijagram) , omoguļuje uoľavanje pojedinaľnih 

vrijednosti modaliteta obiljeĥja. Pri izradi  dijagrama u stablo  se upisuju 

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

 

Primjer 2.12.  Dijagram stablo -list  
 

Navrģene godine staĥa zaposlenika u trgovaľkom druģtvu A: 

x i= 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. Iz dijagrama je vidljivo da je u trgovaľkom 

druģtvu A zaposleno sedam zaposlenika koji imaju manje od navrģenih 10 

godina staĥa. U razredu od 10 do 20 godina nalazi se zaposlenik s najviģe 17 

navrģenih godina staĥa, a u razredu od 30 godina i viģe, nalazi se zaposlenik 

koji ima 33 navrģene godine staĥa.  
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3. RELATIVNI BROJEVI  

 

Relativnim brojevima  izraľunava se relativni odnos dijelova u okviru cjeline 

ili relativ nih odnos dviju  ili viģe pojava koje predstavljaju relativne frekvencije. 

Relativne frekvencije izraľunavaju se na temelju apsolutnih frekvencija i 

upravno su proporcionalne s apsolutnim. U sklopu deskriptivne statistiľke 

analize , relativni brojevi omoguļu ju 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 izraľunavanjem strukture statistiľkog 

niza iskazane relativnim brojem. Relativne frekvencije strukture predstavljaju 

udio u cjelini, a izraľunavaju se diobom i-te apsolutne frekvencije s ukupnim 

zbrojem apsolutnih frekvencija. Mogu se zapisati u obliku : 

¶ proporcija
cjelina

dio
pi =  

½½½ ½<<==

ä
=

proporcije

ik

i

i

ii
i p

f

f

N

f
p 10,...

1

1=ä ip

 

¶ postotak 100*
cjelina

dio
pi =  

½½ ½<<Ö=Ö=

ä
=

postoci

ik

i

i

ii
i P

f

f

N

f
P 1000,...100100

1

100=ä iP
 

¶ promil (kada su dijelovi cjeline izrazito mali)    1000*
cjelina

dio
pi =  

½½ ½<<Ö=Ö=

ä
=

promili

ik

i

i

ii

i P

f

f

N

f
P 1000,...10001000

1

1000=ä iP  
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Pokazatelji gospodarskih uľinaka najľeģļe se prikazuju u postotcima . Tabliľni 

prikazi apsolutne vrijednosti mogu se preraľunati u relativne tako da cjelinu 

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

(tablica 3.1.) . Od toga potjeľu nazivi kutno 100,  vodoravno 100 i okomito 100.  

 

Kutno sto  nastaje k ada svaku apsolutnu vrijednost iz tablice stavimo u odnos 

prema ukupnoj statistiľkoj masi (N), odnosno zbrojem svih apsolutnih 

frekvencija i pomnoĥimo 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 stupca. Izraľunate proporcije pomnoĥe se sa 100 te 

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 zbirnog retka. Izraľunate proporcije se pomnoĥe sa 100 

te zbroj  svih  postotaka u stupcu iznosi 100, a  nalaze se u zbirnom retku.  

 

Primjer 3.1.  Izraľun prema naľelu kutno 100, vodoravno 100 i okomito 100  
 
Tablica 3.1 . Broj poslovnih subjekata zajedno sa subjektima u obrtu i 

slobodnim zanimanjima , stanje 31. oĥujka 2017. godine , apsolutne vrijednosti 
i kutno 100  

Apsolutne vrijednosti  Kutno 100 

  

Broj poslovnih 
subjekata 

Ukupno 

  

  
Broj poslovnih 

subjekata Ukupno 

Aktivni Neaktivni     Aktivni Neaktivni   

Trgovaļka 
druġtva 118.383 71.638 190.021 

  Trgovaļka 
druġtva 35,15 21,27 56,43 

Zadruge 1.063 3.191 4.254   Zadruge 0,32 0,95 1,26 

Ustanove, 
tijela, udruge 
i organizacije 29.606 36.048 65.654 

  Ustanove, 
tijela, udruge 

i organiz. 8,79 10,7 19,5 

Subjekti u 
obrtu i 

slobodnim 
zanimanjima 76.827 0 76.827 

  Subjekti u 
obrtu i 

slobodnim 
zanimanjima 22,81 0 22,81 

Ukupno 225.879 110.877 336.756   Ukupno 67,07 32,93 100 

Izvor: Broj i struktura poslovnih subjekata u oĥujku 2017.,URL 
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Tablica 3.2. Broj poslovnih subjekata zajedno sa subjektima u obrtu i 

slobodnim zanimanjima , stanje 31. oĥujka 2017. godine, vodoravno 100 i 
okomito 100  

Vodoravno 100   
  
  
  
  
  
  

Okomito 100  

  

Broj poslovnih 
subjekata 

Ukupno 

  
Broj poslovnih 

subjekata Ukupno 

Aktivni Neaktivni   Aktivni Neaktivni   

Trgovaļka 
druġtva 62,3 37,7 100 

Trgovaļka 
druġtva 52,41 64,61 56,43 

Zadruge 24,99 75,01 100 Zadruge 0,47 2,88 1,26 

Ustanove, 
tijela, udruge 
i organizacije 45,09 54,91 100 

Ustanove, 
tijela, udruge 

i organiz. 13,11 32,51 19,5 

Subjekti u 
obrtu i 

slobodnim 
zanimanjima 100 0 100 

Subjekti u 
obrtu i 

slobodnim 
zanimanjima 34,01 0 22,81 

Ukupno 67,07 32,93 100 Ukupno 100 100 100 

Izvor: Broj i struktura poslovnih subjekata u oĥujku 2017.,URL 

 

3.2. Relativni brojevi dinamike  

 

Relativni brojevi dinamike (indeksi) kvalitativnih nizova  pokazuju odnos 

izmeĿu stanja pojava promatranih prema kvalitativnom obiljeĥju. Pokazuju 

koliko jedinica nekog modaliteta obiljeĥja (brojnik ),dolazi na 100 jedinica 

drugog modaliteta ist og obiljeĥja koji je izabran kao baza usporedbe i ne 

mijenja se (nazivnik). 6 

100*
1x

x
I i

i =

 I i ð individualni indeks  

x i ð promatrani modalitet  obiljeĥja 

x1 ð baza statistiľkog niza 

 

x i>x1ƂIi>100  

x i <x1ƂIi<100  

x i = x 1ƂIi=100  

 

                                                           
6 Indeksi vremenskih nizova objaģnjeni su u potpoglavlju 12.3. 
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Vrijednost izraľunatog indeksa ne moĥe biti negativan broj, za razliku od stope 

promjene koja ļe biti negativna ukoliko je brojnik manji od nazivnika, to jest  

ukoliko je vrijednost promatranog modaliteta obiljeĥja manja od vrijednosti 

baze statistiľkog niza. 

Stopa promjene izraĥava se u postotku i izraľunava prema: 

100-= ii ISt
 

 

Primjer 3.2.  Izraľun relativnih brojeva dinamike (indeksa) kvalitativnih 
podataka  
 

Tablica 3.3 . Bruto domaļi izdatci za istraĥivanje i razvoj7 prema sektorima u 
2014. godini

 
Sektor 

Bruto 
domaĺi izdaci             
(u 000 kuna) 

Druġtvene znanosti = 100 

Prirodne znanosti 550.493 231 

Tehniļke znanosti 908.779 381 

Biomedicina i zdravstvo 515.683 216 

Biotehniļke znanosti 233.369 98 

Druġtvene znanosti 238.536 100 

Humanistiļke znanosti 145.422 60,96 

Umjetniļko podruļje 467 0,20 

Interdisciplinarna podruļja znanosti 1.855 0,78 

Izvor:  Istraĥivanje i razvoj u 2014. (2015 ), URL  

 

U primjeru su iznosi bruto domaļih izdataka za istraĥivanje i razvoj svakog 

znanst venog sektora stavljeni  u odnos s iznosom bruto domaļih izdataka u 

sektoru druģtvenih znanosti, ľija vrijednost  je odreĿena kao baza usporedbe i 

zbog toga oznaľena indeksom 100.  

 

Indeks za bruto domaļe izdatke istraĥivanja i razvoj a u sektoru  prirodnih 

znanosti iznosi : 

78,230100*
536.238

493.550
==iI

 

 

                                                           
7Bruto domaļi izdatci za istraĥivanje i razvoj su  ukupni unutarnji izda tci za istraĥivanje i 

razvoj na podruľju drĥave u promatranoj kalendarskoj godini, a sastoje se od tekuļih i 

investicijskih izdataka u bruto iznosima.  
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T: Bruto domaļi izdatci istraĥivanja i razvoj a u sektoru prirodnih znanosti u 

2014. godini bili su za 130,78% veļi (230,78 ð 100 = 130,78) nego u sektoru 

druģtvenih znanosti. 

 

Indeks za bruto domaļe izdatke istraĥivanja i razvoj a u sektoru bi otehniľkih 

znanosti iznosi : 

83,97100*
536.238

369.233
==iI

 

 

T: Bruto domaļi izdaci istraĥivanja i razvoj a u sektoru biotehniľkih znanosti 

u 2014. godini bili su za 2,17% manji (97,83 -100 = -2,17) nego u sektoru 

druģtvenih znanosti. 

 

Indeks za bruto domaļe izdatke istraĥivanja i razvoj a u interdisciplinarna 

podruľja znanosti iznosi : 

78,0100*
536.238

855.1
==iI

 

 

T: Bruto domaļi izdaci istraĥivanja i razvoj a u sektoru interdisciplinarnih 

podruľja znanosti u 2014. godini bili su za 99,22% manji (0,78 -100 = -99,22) 

nego u sektoru druģtvenih znanosti. 

 

3.3. Relativni brojevi koordinacije  

 

Relativni brojevi koordinacije (RBK) pokazuju odnos izmeĿu dvije vrijednosti 

pojava koje su u smislenom odnosu.  To su pokazatelji  koji nastaju 

izraľunavanjem omjera apsolutnih frekvencija dviju koordinirajuļih veliľina 

(npr.  bruto plaļa po zaposlenom, pokrivenost izvoza uvozom (robna razmjena 

s inozemstvom) , BDP po jednom stanovniku ( BDP per capita ), broj stanovnika 

na 100 lijeľnika. 
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Ukoliko se zamjene brojnik i nazivnik dobije se reciproľna vrijednost koja ima 

isto kvantitativno znaľenje.  

2

1
1

pojava

pojava
RBK =

1

2
2

pojava

pojava
RBK =

 

 

Primjer 3.3.  Izraľun relativnih brojeva koordinacije 

Prema podacima DZS 8  u Hrvatskoj je u 2011. godini ĥivjelo 4.284 .889  

stanovnika. Prema  istom izvoru u Hrvatskoj je evidentirano 1.519.038 

kuļanstava. 

 

RBK 1 = broj stanovnika/broj kuļanstava 

kuĺ
staRBK 82,2

038.519.1

889.284.4
1 ==

 

T: U H rvatskoj 2011. godin e na svako kuļanstvo otpadalo je  2,82 stanovnika, 

to jest prosjeľan broj stanovnika po kuļanstvu je 2,82 stanovnika. 

 

Ukoliko je brojnik znatno manji od nazivnika , poĥeljno je izraľunati RBK 

pomnoĥiti s 10, 100, 1000, 10000 itd, radi lakģeg tumaľenja rezultata. 

RBK 2 = broj kuļanstava/broj stanovnika ā 10  

 

st
kuĺRBK

10
55,310*3545,0

889.284.4

038.519.1
2 ==Ö==

 

T: U Hrvatskoj 2011. godine  na 10 stanovnika dolazi 3,55 kuļanstava.  

 

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

tisuļa kuna, a uvezeno je u Hrvatsku 162.681.147 tis uļa kuna.  

 

RBK 1 = izvoz/uvoz  

641,0
147.681.162

016.348.104
==RBK  

                                                           
8 Hrvatska u brojkama 2015, URL  
9Robna  razmjena Republike Hrvatske s inozemstvom ĭ privremeni podaci od sijeľnja do 

prosinca 2017. i za sijeľanj 2018.,URL  



27 

 

T: Na svaku  kunu izvezene robe u inozemstvo , u Hrvatsku je uvezeno robe u 

vrijednosti od 0,641 kn.  

 

Navedeni izraľun koristi se za iskazivanje uobiľajenog pokazatelja 

pokrivenost i izvoza uvozom koji se iskazuje u %. Tako je u istoj publikaciji 

Drĥavnog zavoda za statistiku objavljen navedeni pokazatelj i on iznosi 64,1%.  

 

RBK 2 = uvoz/izvoz  

559,1
016.348.104

147.681.162
2 ==RBK

 

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

 

 

Relativni broj koordinacije grafiľki se prikazuje povrģinskim grafikonom, tzv. 

Varzarovim znakom , pri ľemu se vrijednost nazivnika nanosi na apscisu (os 

x), a relativni broj koordinacije na ordinatu (os y). 10  

 

Varzarovim znakom mogu se grafiľki prikazati i relativni brojevi strukture pri 

ľemu se vrijednost cjeline nanosi na apscisu (os x), a relativni broj strukture 

na ordinatu (os y).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
10 Detaljnije o grafiľkom prikazivanju Varzarovim znakom vidi: Horvat i Mijoľ (2014), str. 84. 
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4. NUMERIĽKI NIZOVI 

 

Numeriľki nizovi nastaju ureĿenjem podataka koji predstavljaju vrijednosti 

numeriľke varijable (obiljeĥja). Naľin njihova ureĿivanja ovisi o tome jesu li 

podaci diskontinuirani ili kontinuirani.  

Numeriľki niz, odnosno distribucija frekvencija sastoji  se od parova (x i, f i), 

i=1,2,....,k . Radi numeriľke analize potrebno je odrediti granice razreda , 

veliľinu razreda i sredinu razreda . 

 

Nominalne granice  su one koje su zabiljeĥene prikupljanjem i popisom 

podataka. Kod nominalnih granica donja granica i-tog razreda nije jednaka 

gornjoj granici prethodnog razreda (L i1Í Li2 -1). Takve granice se u statistiľkim 

postupcima preraľunavaju u prave ili precizne. Pr ema tome, prave ili 

precizne granice  su one kod kojih je donja granica tekuļeg razreda jednaka 

gornjoj granici prethodnog razreda (L i1  = L i2 -1). 

 

Pri je statistiľke analize numeriľkog niza potrebno je ispravno odrediti granice 

razreda ovisno o vrsti statistiľkog obiljeĥja.  

 

1.  Diskontinuirana (diskretna, prekidna) varijabla  

 

Diskontinuirano numeriľko obiljeĥje sadrĥi podatke koji su cjelobrojni, npr. 

broj stanovnika, broj djece, broj poslovnih subjekata, broj kuļanstava. 

 

Kod diskontinuirane numeriľke varijable potrebno je konstruirati precizne 

granice , tako da se donje granice razreda poveļavaju, a gornje granice 

smanjuju za polovicu razlike izmeĿu donje granice tekuļeg razreda i gornje 

granice prethodnog razreda. Najľeģļe je to polovica jediniľne vrijednosti 

numeriľkog obiljeĥja.  
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Primjer 4.1.  Preraľunavanje nominalnih u precizne granice, odreĿivanje 

sredine razreda i veliľine razreda 
 

Tablica 4.1. Zaposlenici u poslovnom subjektu  Alfa prema broju djece  
Broj 

djece 
Broj 

zaposlenih 
Precizne granice 

Sredina 
razreda 

Veliļina 
razreda 

xi fi L1i L2i xi ii 

0ð1 14 0 1,5 0,75 1,5 

2ð4 29 1,5 4,5 3 3 

5ð7 12 4,5 7,5 6 3 

8ð9 2 7,5 9,5 8,5 2 

Ukupno 57     

 

2. Kontinuirana (neprekidna) varijabla  

 

Kontinuirano numeriľko obiljeĥje je ono koje sadrĥi podatke koji se mogu 

prikazati i cijelim i decimalnim brojem.  Npr. godine staĥa zaposlenika, visina 

dobiti poduzeļa, iznos investicija. 

 

Ukoliko su kod kontinuirane numeriľke varijable granice razreda prekinute , 

potrebno ih je ăpreraľunatiò u prave, tako da je gornja granica tekuļeg razreda 

jednaka donjoj granici sljedeļeg razreda. Nominalne granice  ăpreraľunavajuò 

se u prave  granice  da se gornja granica tekuļeg razreda poveļa za 1 (jedan), 

tako da bude jednaka donjoj granici sljedeļeg razreda.  

 

Primjer 4.2.  Preraľunavanje nominalnih u prave granice, odreĿivanje sredine 
razreda, veliľine razreda i korigiranih frekvencija 

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

Dob 
zaposlenika 

Broj 
zaposlenih 

Prave granice 
Sredina 
razreda 

Veliļina 
razreda 

Korigirane 
frekvencije 

xi fi L1i L2i xi ii fci 

18 ï 20 2 18 21 19,5 3 0,67 

21 ï 24 6 21 25 23,0 4 1,50 

25 ï 29 9 25 30 27,5 5 1,80 

30 ï 34 5 30 35 32,5 5 1,00 

35 ï 39 4 35 40 37,5 5 0,80 

40 ï 44 9 40 45 42,5 5 1,80 

45 ï 49 5 45 50 47,5 5 1,00 

50 ï 54 11 50 55 52,5 5 2,20 

55 ï 59 4 55 60 57,5 5 0,80 

60 ï 64 2 60 65 62,5 5 0,40 

× 57         
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Sredina  razreda  odreĿuje se kao poluzbroj gornje i donje prave ili precizne 

granice razreda , prema:           
2

21 ii
i

LL
x

+
= ki ,...,2,1=  

Prvi i posljednji razred mogu biti otvoreni razredi.  Vrijednosti donje granice 

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

zagradu.  

 

Veliľine razreda odreĿuju se prema:         12 iii LLi -= ki ,...,2,1=  

Kada su razredi razliľitih veliľina, potr ebno je korigirati frekvencije. 

Frekvencije i-tog razreda korigiraju  se dijeljenjem s veliľinom i-tog razreda. 

Kada sve veliľine razreda nemaju zajedniľki nazivnik,korigirane frekvencije  

dobiju  se pomoļu sljedeļeg izraza:  

i

i
i

i

f
fc =  

Navedeni izraz moĥe se koristi prilikom korigiranja frekvencija neovisno o 

veliľini razreda, ali pogodnije je da, ukoliko veliľine razreda imaju zajedniľki 

nazivnik, skratiti ih te frekvencije podijeliti s dobivenim veliľinama pomoļu 

sljedeļeg izraza. 

b

i

i
i

i

i

f
fc =

 

Primjer 4.3. Izraľun korigiranih frekvencija skraļivanjem veliľine razreda 
 
Tablica 4. 3. Mikro trgovaľka druģtva prema ostvarenoj dobiti  

Ostvarena 
dobit              

(u 000 kuna) 

Broj mikro 
trgovaļkih 
druġtava 

Prave 
granice 

Prave 
granice 

Veliļina 
razreda 

Korigirane 
frekvencije 

ib = 10 
Korigirane 
frekvencije 

xi fi L1i L1i ii fci ii /ib fci = fi/(ii /ib) 

0 ï 10 23 0 10 10 2,30 1 23 

10 ï 20 33 10 20 10 3,30 1 33 

20 ï 30 31 20 30 10 3,10 1 31 

30 ï 50 57 30 50 20 2,85 2 28,5 

50 ï 100 69 50 75 50 1,38 5 13,80 

100 ï 200 21 100 200 100 0,21 10 2,10 

200 ï 500 32 200 500 300 0,11 30 1,07 

500 ï 1.000 3 500 1000 500 0,01 50 0,06 

1.000 ï 5.000 1 1000 5000 5000 0,00 500 0,002 

Ukupno 270             
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U navedenom primjeru zajedniľki nazivnik ib je 10. Veliľine razreda su 

skraļene s 10, a potom su frekvencije podijeljene dobivenim veliľinama. 

Ovako izraľunate korigirane frekvencije omoguļuje pregledan grafiľki prikaz 

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 . Kumulativni niz moĥe nastati zbrajanjem frekvencija, poľevģi od 

pripadajuļih frekvencija najmanje vrijednosti obiljeĥja, pri ľemu nastaje 

kumulativni niz ămanje odò i zbrajanjem frekvencija, poľevģi od pripadajuļih 

frekvencija najveļe vrijednosti obiljeĥja, pri ľemu nastaje kumulativni niz ăviģe 

odò. 

Kumula tivni niz pokazuje koliko je jedinica niza manje ili veļe od odreĿene 

vrijednosti obiljeĥja. Grafiľki se prikazuje kumulantom. Kumulanta niza 

ămanje odò nastaje spajanjem parova toľaka gornje granice razreda, a 

kumulanta niza ăviģe odò nastaje spajanjem parova toľaka donje granice 

razreda.  

 

Primjer 4.4.  Izraľunavanje kumulativnog niza ămanje odò i ăviģe odò 
 

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

Dob zaposlenika Broj zaposlenih Prave granice Kumulativni niz 

xi fi L1i L2i "manje od" "viġe od" 

18 ï 20 2 18 21 2 57 

21 ï 24 6 21 25 8 55 

25 ï 29 9 25 30 17 49 

30 ï 34 5 30 35 22 40 

35 ï 39 4 35 40 26 35 

40 ï 44 9 40 45 35 31 

45 ï 49 5 45 50 40 22 

50 ï 54 11 50 55 51 17 

55 ï 59 4 55 60 55 6 

60 ï 64 2 60 65 57 2 

Ukupno 57        

 

Treļi ľlan kumulativnog niza ămanje odò pokazuje da 17  zaposlenih osoba u 

poslovnom subjektu  Alfa  ima manje od 30 godina  (manje od gornje granice), a 
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npr. sedmi ľlan kumulativnog niza ăviģe odò pokazuje  da 22  zaposlene osobe 

u poslovnom subjektu  Alfa  ima ju  viģe od 45 godina  (viģe od donje granice). 

Ako su podaci grupirani kumulativni niz je:  

( ) ()ä
=

==¢
i

j

jii fxSxXS
1             

ki ,.....,2,1=  

Ako se zbrajaju relativne frekvencije izraĥene kao proporcije nastaje empirijska 

distribucija frekvencije.  Ona je kumulativni niz proporcija (relativnih 

frekvencija).    

     
( ) ()ä

=

==¢
i

j

jii pxFxXF
1        

ki ,.....,2,1=
     

 

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

granice i -tog razreda.  

 

Primjer 4.5.  Izraľunavanje funkcije distribucije  
 

Tablica 4. 5. Zaposlenici u poslovnom subjektu  Alfa prema broju djece  
Dob 

zaposlenika 
Broj 

zaposlenih 
Prave granice 

Kumulativni 
niz"manje od" 

Struktura Funkcija 
distribucije 

xi fi L1i L2i S(xi) pi F(xi) 

18 ï 20 2 18 21 2 0,0351 0,0351 

21 ï 24 6 21 25 8 0,1053 0,1404 

25 ï 29 9 25 30 17 0,1579 0,2982 

30 ï 34 5 30 35 22 0,0877 0,3860 

35 ï 39 4 35 40 26 0,0702 0,4561 

40 ï 44 9 40 45 35 0,1579 0,6140 

45 ï 49 5 45 50 40 0,0877 0,7018 

50 ï 54 11 50 55 51 0,1930 0,8947 

55 ï 59 4 55 60 55 0,0702 0,9649 

60 ï 64 2 60 65 57 0,0351 1,0000 

Ukupno 57      1,0000  

    

Treļi ľlan funkcije distribucije F(x3) pokazuje da 29,82% zaposlenih osoba u 

poslovnom subjektu  Alfa ima manje od 30 godina . 
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5. MJERE SREDIĢNJE TENDENCIJE (SREDNJE VRIJEDNOSTI)  

 

Mjerama srediģnje tendencije opisuje se srednja vrijednost promatrane 

pojave. Mjere srediģnje tendencije koje se raľunaju za populaciju nazivaju se 

parametri , a koje se raľunaju za uzorak nazivaju se pokazatelji uzorka . 

Dijele se na  potpune, poloĥajne i specifiľne.  

 

Potpune srednje vrijednosti  su: aritmetiľka sredina, geometrijska sredina, 

harmonijska sredina i aritmetiľka sredina aritmetiľkih sredina. Pri 

izraľunavanju potpunih srednjih vrijednosti sudjeluju sv i ľlanovi statistiľkog 

niza.  

 

Poloĥajne srednje vrijednosti su medijan, mod i kvantili. Pri  izraľunu 

poloĥajnih srednjih vrijednosti sudjeluju samo one vrijednosti statistiľkog 

obiljeĥja koje su odreĿene poloĥajem u statistiľkom nizu.  

 

Specifiľne srednje vrijednosti su momenti numeriľkog niza koje 

predstavljaju aritmetiľke sredine odstupanja vrijednosti numeriľke varijable 

od njezine aritmetiľke sredine ili neke druge vrijednosti, raľunate na neku 

potenciju.  Dijele se na momente oko sredine i pomoļne momente (pomoļni 

moment oko nule, pomoļni moment oko a i pomoļni moment oko a i b).  
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Slika 5.1. Vrste srednjih vrijednosti  

 

 

 

5.1. Aritmetiľka sredina 

 

Aritmetiľka sredina (engl. mean, average ) je srednja vrijednost koja se 

najľeģļe primjenjuje u prouľavanju pojava. Oznaľava se simbolom Õ (grľko 

slovo, ľit. mi) , ukoliko predstavlja srednju vrijednost populacije. Ukoliko 

oznaľava srednju vrijednost uzorka, oznaľava se ὼ(ľit. iks prosjek). 

Izraľunava se dijeljenjem totala ( zbroja  vrijednosti numeriľkog obiljeĥja) s 

ukupnim brojem statistiľkih jedinica (ukupnom frekvencijom) .  

 

5.1.1. Jednostavna aritmetiľka sredina 

 

Aritmetiľka sredina negrupiranih podataka izraľunava se pomoļu izraza za 

izraľun jednostavne aritmetiľke sredine. 

N

x
N

i

iä
== 1m

 

 

Srednje 
vrijednosti

Potpune

!ǊƛǘƳŜǘƛőƪŀ ǎǊŜŘƛƴŀ όÕ)

Harmonijska sredina (H)

Geometrijska sredina (G) 

!ǊƛǘƳŜǘƛőƪŀ ǎǊŜŘƛƴŀ 
ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪƛƘ ǎǊŜŘƛƴŀ όÕԁ)

tƻƭƻȌŀƧƴŜ

Medijan (Me)

Mod (Mo)

kvantili

{ǇŜŎƛŦƛőƴŜ

Momenti distribucije 
frekvencija:

*Momenti oko sredine

ϝtƻƳƻŏƴƛmomenti:

- momenti oko0

- momenti okoa

- momentti okoa i b

-
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Primjer 5.1.  Izraľun jednostavne aritmetiľke sredine 

 

UtvrĿeno je da je broj prodanih proizvoda B u 5 prodavaonica , u ponedjeljak 

bio  2, 12 , 3, 4, 17 . 

6,7
5

1743122
=

++++
=m  

Prosjeľan broj prodanih proizvoda B  u 5 prodavaonica , u ponedjeljak je bio 

7,6 proizvoda.  

 

5.1.2. Vagana aritmetiľka sredina 

 

Kada su podaci zapisani u obliku distribucije frekvencija  (grupirani  podaci) , 

izraľunava se vagana (ponderirana) aritmetiľka sredina. 

ä

ä

=

==
k

i

i

k

i

ii

f

xf

1

1m

 

 

Primjer 5.2.  Izraľun vagane aritmetiľke sredine 

 
Tablica 5.1. Zaposlenici u poslovnom subjektu  Alfa prema broju djece  

Broj 
djece 

Broj 
zaposlenih 

Precizne granice 
Sredina 
razreda 

fixi pi pixi Pixi 

xi fi L1i L2i xi     

0 ï 1 14 0 1,5 0,75 10,50 0,25 0,1842 18,42 
2 ï 4 29 1,5 4,5 3,00 87,00 0,51 1,5263 152,63 
5 ï 7 12 4,5 7,5 6,00 72,00 0,21 1,2631 126,32 

8 ï 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 

 

27,3
57

5,186
==m  

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 
u godinama 

Broj 
zaposlenih 

Prave  
granice 

Sredina 
razreda 

fixi pi pixi Pixi 

xi fi L1i L2i xi         

18 ï 20 2 18 21 19,5 39,00 0,0351 0,68 68,42 

21 ï 24 6 21 25 23,0 138,00 0,1053 2,42 242,11 

25 ï 29 9 25 30 27,5 247,50 0,1579 4,34 434,21 

30 ï 34 5 30 35 32,5 162,50 0,0877 2,85 285,09 

35 ï 39 4 35 40 37,5 150,00 0,0702 2,63 263,16 

40 ï 44 9 40 45 42,5 382,50 0,1579 6,71 671,05 

45 ï 49 5 45 50 47,5 237,50 0,0877 4,17 416,67 

50 ï 54 11 50 55 52,5 577,50 0,1930 10,13 1013,16 

55 ï 59 4 55 60 57,5 230,00 0,0702 4,04 403,51 

60 ï 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 

 

17,40
57

50,289.2
==m  

T: Prosjeľna dob zaposlenika u poslovnom subjektu  Alfa  je 40,17 godina .  

 

Total  je zbroj vrijednosti numeriľke varijable (u ovom primjeru 2.289,50 ), a 

aritmetiľka sredina je jednaki dio totala po jedinici (2.289,50 /57).  

 
Buduļi da su relativne frekvencije upravno proporcionalne apsolutnim , 

aritmetiľka sredina moĥe se izraľunati iz proporcija ili postotaka koristeļi 

sljedeļe izraze: 

1

1

ä
==

k

i

ii xp

m

                 ili              
100

1

ä
==

k

i

ii xP

m

 

 

Primjer 5.3.  Izraľun aritmetiľke sredine iz proporcija i postotaka 

Prema podacima iz tablice 5.1. aritmetiľka sredina je izraľunata iz proporcija 

i postotaka i iznosi 3,27 djece. Rezultat je isti neovisno raľunamo li srednje 

vrijednosti iz apsolutnih i relativnih frekvencija.  

 

27,3
1

27,3
==m

            ili              

27,3
100

19,327
==m  
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Prema podacima iz tablice 5.2. aritmetiľka sredina izraľunata iz relativnih 

frekvencija (postotaka) iznosi 40,17 godina.  

17,40
100

67,016.4
==m  

 

Za izraľun aritmetiľke sredine moguļe je koristiti kodiranje vrijednosti 

numeriľke varijable, tzv. linearna transformacija . Vrijednost numeriľke 

varijable se smanjuje za a (neku od sredina razreda u nizu), te skraļuje za b, 

veliľinu razreda, prema: 

ö
÷

õ
æ
ç

å -
=

b

ax
d i

i

 

a i b  ð transformacijske konstante  

dba+=m
                        ili             ä

ä
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=+=
k
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i
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i

ii

f

df
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1

1m  

Linearnu  transformaciju moguļe je provesti i smanjivanjem vrijednosti 

varijable samo za vrijednost a, prema izrazu:  

ä

ä
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=+=
k

i

i

k
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ii

f

df

a

1

1m
              gdje je        

axd ii -=  

 
Primjer 5.4.  Izraľun aritmetiľke sredine linearnom transformacijom 
 

Tablica 5. 3. Zaposlenici u poslovnom subjektu Alfa prema dobi  
Dob 

zaposlenika u 
godinama 

(prave granice) 

Broj 
zaposlenih 

Sredine 
razreda 

Veliļine 
razreda 

di=(xiïa)/b fidi di= xiïa fidi 

L1i L2i 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 -4,50 -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 5,50 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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17,40)458333,0(442
57

125,26
442 =-Ö+=
-
Ö+=m  

ili  

17,40)8333,1(42
57

50,104
42 =-+=
-
+=m  

T: Prosjeľna dob zaposlenika u poslovnom subjektu  Alfa je 40,17 godina.  

 

Svojstva aritmetiľke sredine omoguļuju daljnje razumijevanje aritmetiľke 

sredine i odstupanja od aritmetiľke sredine. Aritmetiľka sredina ima pet 

svojstava:  

1. svojstvo aritmetiľke sredine 

Zbroj vrijednosti odstupanja individualnih vrijednosti numeriľke varijable od 

aritmetiľke sredine jednak je nuli.  

( ) 0=-ä mix  

( ) 0=-ä mixf
 

 

Primjer 5.5.  Dokaz 1.svojstva aritmetiľke sredine 
 

Tablica 5. 4. Mikro  trgovaľka druģtva prema broju zaposlenih  

Broj zaposlenih Broj mikro trgovaļkih druġtava 
fixi fi(xi-Õ) fi(xi-Õ)2 

xi fi 

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 

 
 

7519,3
270

1013
==m  
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2. svojstvo aritmetiľke sredine 

  

Zbroj kvadrata odstupanja individualnih vrijednosti numeriľke varijable od 

aritmetiľke sredine jednak je minimumu. 

( ) min
2
=-ä mix  

( ) min
2
=-ä mixf

 

 

U tablici 5.2.  zbroj kvadrata odstupanja iznosi 2.430,37, dok bi izraľun 

odstupanja od bilo koje druge vrijednosti, veļe ili manje od aritmetiľke 

sredine, rezultirao veļim brojem od 2.430,37.  

 

3. svojstvo aritmetiľke sredine 

 

Aritmetiľka sredina uvijek se nalazi izmeĿu najmanje i najveļe vrijednosti 

numeriľkog obiljeĥja varijable xi. Iz prethodnog primjera, 3,75 prosjeľno 

zaposlenih je manje od 0 i veļe od 9 zaposlenih, odnosno 3,75 se nalazi izmeĿu 

0 i 9.  

maxmin xx <<m 975,30 <<
 

 

4. svojstvo aritmetiľke sredine 

Ako je vrijednost varijable xi jednaka konstanti c, aritmetiľka sredina te 

varijable jednaka je konstanti c. Npr. ako ģest poslovnih subjekata  ima po pet 

zaposlenih, aritmetiľka sredina iznosit ļe 5 zaposlenih. 

ccxxxx n =Ý===== m....321
56/3030555555 =Ý=+++++

 

 

5. svojstvo aritmetiľke sredine 

 

Aritmetiľka sredina sklona je izdvojenicama  (ekstremima).  

 

U tablici 4. 3, u kojoj su prikazana mikro trgovaľka druģtva prema ostvarenoj 

dobiti , izdvojenicu predstavlja trgovaľko druģtvo koje je ostvarilo dobit od 

1.000 .000  do 5.000 .000  kuna i znatno ļe poveļati prosjeľnu vrijednost 
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ostvarene dobiti navedenih trgovaľkih druģtava. Zbog toga ļe aritmetiľka 

sredina izgubiti na svojoj reprezentativnosti .  

5.1.3 . Aritmetiľka sredina aritmetiľkih sredina 

 

Aritmetiľka sredina aritmetiľkih sredina (Õ')izraľunava se na temelju veļ 

izraľunatih aritmetiľkih sredina. Aritmetiľka sredina aritmetiľkih sredina je 

vagana  aritmetiľka sredina pri ľemu se aritmetiľke sredine Õ1, Õ2, Õ3, é.,Õk 

ponderiraju s  brojem elemenata podskupova N 1, N2, N3, é,N k, prema izrazu  

Õ' = 
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m
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Primjer 5.6.  Izraľun aritmetiľke sredine aritmetiľkih sredina 

 
Tablica 5. 5. Broj zaposlenih i prosjeľne brutoplaļe po ĥupanijama Republike 

Hrvatske, na dan 31. oĥujka 2015. godine 

  

Broj zaposlenih prema 
administrativnim 
izvorima 

Prosjeļne bruto 
plaĺe zaposlenih   

N i Õi Ģupanije Republike Hrvatske N i Õi 

Zagrebaļka 76.605 7.720 591.390.600 

Krapinsko-zagorska 33.326 6.673 222.384.398 

Sisaļko-moslavaļka 37.550 7.055 264.915.250 

Karlovaļka 33.786 7.223 244.036.278 

Varaģdinska 59.259 6.176 365.983.584 

Koprivniļko-kriģevaļka 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 

Liļko-senjska 12.887 6.989 90.067.243 

Virovitiļko-podravska 18.294 6.291 115.087.554 

Poģeġko-slavonska 16.754 6.584 110.308.336 

Brodsko-posavska 31.973 6.753 215.913.669 

Zadarska 44.133 7.350 324.377.550 

Osjeļko-baranjska 76.556 7.077 541.786.812 

Ġibensko-kninska 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 

Dubrovaļko-neretvanska 37.082 7.838 290.648.716 

MeĽimurska 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 

Izvor: Zaposlenost i plaļe, Stopa registrirane nezaposlenosti i zaposlenost, Drĥavni zavod za 

statistiku, URL 

https://www.dzs.hr/Hrv_Eng/Pokazatelji/Zaposlenost%20i%20place.xlsx
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Õ' = 93,926.7
826.332.1

150.222.565.10
=

 

 

Prosjeľna brutoplaļa zaposlenih u svim ĥupanijama, odnosno zaposlenih u 

Republici Hrvatskoj je 7.926,93 kune 11 . 

 

5.2 . Harmonijska sredina  
 

Harmonijska sredina je reciproľna vrijednost aritmetiľke sredine izraľunata 

iz reciproľnih vrijednosti varijable x. Koristi se za izraľunavanje12 : 

- sredine relativnih brojeva s jednakim brojnicima  

- sredine relativnih brojeva koordinacije, kada su poznati brojnici 

relativnih brojeva, a nazivnici nepoznati  

- prosjeľnog vremena za izradu jedinice proizvoda 

- prosjeľnog vremena potrebnog za obrtaj kapitala 

- izraľunavanje prosjeľnog vremena prijeĿene jedinice puta i sliľno. 

 

Izrazi za izraľunavanje harmonijske sredine negrupiranih i grupiranih 

podataka:  

za negrupirane      za grupirane podatke  
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Harmonijska sredina  u analizi poslovanja najľeģļe se koristi za i zraľunavanje 

proizvodnosti rada zaposlenih, izraĥenu u vremenu potrebnom za izradu 

proizvoda.  

 

 

                                                           
11  Prema metodoloģkim objaģnjenjima Drĥavnog zavoda za statistiku prosjeľne bruto plaļe 
po zaposlenome izraľunavaju se dijeljenjem ukupnih isplata s brojem zaposleni h  koji su 

primili isplat e, kao ģto je i ovdje prikazano. MeĿutim prema istim izvorima prosjeľna 

brutoplaļa za Republiku Hrvatsku 2015. godine iznosi 7.978 kn. Zbog nedostatka dodatnih 

metodoloģkih objaģnjenja nije moguļe dati objaģnjenje zbog ľega je nastala razlika.  
12 Horvat i Mijoľ (2014, str. 120)  



42 

 

 

Primjer 5.7.  Izraľun harmonijske sredine 

U mjesecu oĥujku 2018. godine 24 djelatnika za izradu proizvoda A, B, C i D 

utroģili su 4320 sati rada 

 

Tablica 5. 6. Utroģeno vrijeme za izradu proizvoda A, B, C i D u oĥujku 2018. 

Proizvod 
Utroġeno vrijeme za izradu 
proizvoda u satima 

Broj osoba koje sudjeluju u 
izradi pojedinog proizvoda   

fi / xi   xi fi 

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 

86,142.1
0210,0

24
==H  

Za izradu proizvoda A, B, C i D ,24 zaposlenika jeu oĥujku 2018. godine u 

prosjeku potroģilo 1.142,86 sati rada po pojedinoj vrsti proizvoda.  

Harmonijska sredina manja je od aritmetiľke i geometrijske sredine . 

m¢<GH  

 

5.3. Geometrijska sredina  

 

Geometrijska sredina  izraľunava se kao N-ti korijen  N-umnoĥaka vrijednosti 

numeriľke varijableN
Ni xxxxG ........21= . 

Za grupirane podatke geometrijska sredina dana je izrazom:  

N f

k

f

i

ff ki

xxxxG ........
21

21=
 

 

Geometrijska i harmonijska sredina primjenjuju se relativno rijetko. Moĥe se 

izraľunati i pomoļu logaritamskog izraza, pri ľemu je logaritam geometrijske 

sredine numeriľke varijable jednak aritmetiľkoj sredini logaritama vrijednosti 

varijable:  

za negrupirane      za grupirane podatke  
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=

=
k

i

ii xf
N

G
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log ä
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=
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Geometrijska sredina jednaka je aritmetiľkoj sredini ukoliko su svi ľlanovi 

numeriľke varijable meĿusobno jednaki. U suprotnom je manja od 

arit metiľke sredine. 

 

Primjer 5.8.  Izraľun geometrijske sredine 

 

47,5489617*4*3*12*2 55 ===G  

5,47<7,6  

 

Ukoliko se izraľunaju aritmetiľka sredina, harmonijska sredina i geometrijska 

sredina na temelju istih vrijednosti numeriľke varijable. Geometrijska sredina 

primjerena je za izraľunavanje distribucije frekvencija s asimetriľnim 

rasporedom podataka.  

Geometrijska sredina  primjenjuje  se u analizi vremenskih nizova  (potpoglavlje 

13 .2.2.3.).  

 

5.4. Mod  

 

Mod  je vrijednost varijable  koja se najľeģļe javlja u statistiľkom nizu. To je 

vrijednost varijable  oko koje se elementi statistiľkog skupa najguģļe gomilaju . 

Buduļi da je mod vrijednost varijable s najveļom frekvencijom, naziva  se i 

frekvencijska srednja vrijednost.  

 

Mod se odreĿuje kod  negrupiranih nizova, grupiranih nizova koji prikazuju 

distribuciju prema kvalitativnom obiljeĥju i grupiranih nizova prema 

diskontinuiranom obiljeĥju kod kojih je veliľina razreda 1. U svim drugim 

distribucijama frekvencija mod a se izraľunava (aproksimira).  

 

Primjer 5.9.  OdreĿivanje moda za negrupirani statistiľki niz:  

Poslovni subjekti  prema broju sluĥbenih automobila:  

2 , 3, 1, 1, 2 , 3, 2 , 2 , 0, 2.  
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Analizirani  poslovni subjekti  najľeģļe imaju dva automobila. 

 

Primjer 5.10.  OdreĿivanje moda za podatke grupirane prema kvalitativnom 
obiljeĥju 
 

Tablica 5.7 . Strani turisti u  Republici Hrvatskoj prema vrsti smjeģtaja 2014. 
godine  

Vrsta smjeġtaja Broj stranih turista 

Hoteli 4.911.252 

Odmaraliġta 4.155.018 

Kampovi 2.372.536 

Ostali smjeġtaj 184.155 

Ukupno 11.622.961 

 

Strani turisti pristigli u Hrvatsku 2014. godine , najľeģļe su birali hotelski 

smjeģtaj. Mod je hotelski smjeģtaj.  

 

Primjer 5.11.  OdreĿivanje moda za grupirani statistiľki nizu kojem su podaci 

prikazani prema diskontinuiranom obiljeĥju kod kojih je veliľina razreda 1. 

 
Tablica 5.8 . Mikro trgovaľka druģtva prema broju zaposlenih  

Broj zaposlenih Broj mikro trgovaļkih druġtava 

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 trgovaľka druģtva imaju 

najľeģļe jednu zaposlenu osobu. 
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Primjer 5.12.  Izraľunavanje moda za grupirani statistiľki niz(podaci grupirani 

u tablicu distribucije frekvencija) ,u kojem su podaci prikazani prema 

diskontinuiranom obiljeĥju (veliľina razreda veļa od 1) ili u kojem su podaci 

prikazani prema kontinuiranom obiljeĥju. 

 

Tablica 5.9 . Zaposlenici u poslovnom subjektu  Alfa prema dobi  
Dob 

zaposlenika 
Broj 

zaposlenih 
Prave granice 

Veliļina 
razreda 

Korigirane 
frekvencije 

 

xi fi L1i L2i ii fci  

18 ï 20 2 18 21 3 0,67  

21 ï 24 6 21 25 4 1,50  

25 ï 29 9 25 30 5 1,80  

30 ï 34 5 30 35 5 1,00  

35 ï 39 4 35 40 5 0,80  

40 ï 44 9 40 45 5 1,80  

45 ï 49 5 45 50 5 1,00 a 

50 ï 54 11 50 55 5 2,20 b 

55 ï 59 4 55 60 5 0,80 c 

60 ï 64 2 60 65 5 0,40  

× 57        

 

Ukoliko su podaci grupirani prema numeriľkom diskontinuiranom obiljeĥju 

veliľine razreda veļe od 1 ili prema numeriľkom kontinuiranom obiljeĥju 

(tablica  5.9 .), mod se ne odreĿuje, nego se izraľunava (aproksimira) pomoļu 

sljedeļeg izraza:  

 

( )
( )( )

i
cbab

ab
LMo Ö

-+-

-
+= 1

 

 

 

 

Najľeģļa dob zaposleni ka  u poslovnom subjektu  Alfa  je 5 2,31 godin e.  

 

Modalni razred je razred s najveļom frekvencijom ili korigiranom frekvencijom 

(ukoliko su razredi razliľitih veliľina).  

 

 b ðapsolutna frekvencija (ili relativna frekvencija) ili korigirana  

 frekvencija (ili korigirana relativna frekvencija) modalnog razreda  

( )
( )( )

31,525
4,12,1

2,1
5067,15

8,02,212,2

12,2
50 =Ö

+
+==Ö

-+-

-
+=Mo
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 a ð frekvencija razreda ispred modalnog razreda  

 c ð frekvencija razreda iza modalnog razreda  

 L1 ð donja  granica modalnoga razreda  

 i ðveliľina modalnog razreda  

 

Kada su razredi razliľitih veliľina, potrebno je korigirati frekvencije. Radi  

boljeg grafiľkog prikaza moda, ukoliko veliľine razreda imaju zajedniľki 

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

 

Mod dijeli distribuciju frekvencija na lijevu (rastuļu-uzlaznu) i desnu 

(opadajuļu-silaznu) stranu. Grafiľki se mod moĥe odrediti kada se na krivulji 

distribucije frekvencija ( poligon frekvencija ) pronaĿe najveļa frekvencija na 

ordinat i (tjeme) , iz kojeg s e spuģta okomica na apscisu, gdje se potom proľita 

vrijednost m oda. Grafiľki se mod moĥe precizno odrediti i pomoļu histograma. 

Najviģi pravokutnik histograma upuļuje na najveļu frekvenciju te se 

dijagonalno spoje vrhovi najviģeg stupca s visinom njima suprotnih stupaca. 

Iz sjeciģta dijagonala povuľe se okomica na apscisu te se s apscise oľita 

vrijednost moda. 13  

Nedostaci  moda su:  

- ovisnost o  naľinu formiranja razreda 

- njegova vrijednost nema smisla ako se distribucija pribliĥava 

pravokutnoj  

- sporan je kod bimodalne ili multimodalne distribucije  

 

Prednost moda je ģto kod distribucija s ekstremno malim ili velikim 

vrijednosti ma numeriľke varijable medijan i aritmetiľka sredina imaju teĥnju 

njihovom pribliĥavanju, pri ľemu ļe primicanje medijana biti znaľajno manje 

od primicanja  aritmetiľke sredine. Mod neļe imati tu tendenciju jer ga 

odreĿuje najveļa frekvencija. 

 

                                                           
13 DǊŀŦƛőƪƻ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƳƻŘŀ ǾƛŘƛΥ IƻǊǾŀǘ ƛ aƛƧƻő όнлмпΣ ǎǘǊΦ моуύ 
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5.5. Medijan  

 

Medijan je srednja poloĥajna vrijednost koja numeriľki niz ureĿen po veliľini 

dijeli na dva jednakobrojna dijela . 50% vrijednosti ľlanova niza je manje od 

medijana, a 50% vrijednosti ľlanova niza je veļe od medijana. 

Kod odreĿivanja medijana potrebno je jedinice promatranog niza redoslijedno 

zapisati po  vrijednosti od najmanje do najveļe.  

 

OdreĿivanje medijana za negrupirani statistiľki niz razlikuje se po tomu  ima 

li niz parni ili neparni broj ľlanova. 

U nizu  s neparnim brojem ľlanova (N/2 ÍINT)medijan je ona vrijednost 

statistiľkog niza koji se nalazi u srediģtu, rxMe= ,odnosno r oznaľava redni 

broj pod kojim se nalazi vrijednost statistiľkog niza x, 1
2
+ö
÷

õ
æ
ç

å
=

N
INTr . 

Primjer 5.13.  OdreĿivanje medijana u nizu s neparnim brojem ľlanova 

Poslovni subjekti  prema broju sluĥbenih automobila:  

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 = 5,5 Í INT.  

( ) 615,51
2

11
=+=+ö

÷

õ
æ
ç

å
= INTINTr , 26 ==xMe  

Medijan je ģesti ľlan niza i iznosi 2. Buduļi da je analiziran niz koji nema 

veliki broj ľlanova, iz njega  je vidljivo, a to pokazuje i rezultat , da p olovica 

poslovnih subjekata  ima 2 sluĥbena automobila i manje, a polovica ima 2 

sluĥbena automobila i viģe.  

 

Kod niza s parnim brojem ľlanova (N/2 = INT),medija n predstavlja polovica 

srediģnjih dvaju  ľlanova niza, prema izrazu: 
2

1++
= rr xx

Me , 
2

N
r = . 

Primjer 5.14.  OdreĿivanje medijana u nizu s parnim brojem ľlanova 

Poslovni subjekti prema broju sluĥbenih automobila:  

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.  

2
2

22

22

65
1

22 =
+

=
+

=

+

=
+ xx

xx

Me

NN

 

I u ovom primjeru polovica poslovnih subjekata ima 2 sluĥbena automobila i 

manje, a polovica ima 2 sluĥbena automobila i viģe.  

 

OdreĿivanje medijana  za grupirani statistiľki niz u kojem su podaci 

grupirani u tablicu distribucije frekvencija prema diskontinuiranom obiljeĥju 

kojih je veliľina razreda 1, pojednostavljuje se koriģtenjem kumulativnog niza 

ămanje od ò. Medijan je jednak vrijednosti one varijable ľija kumulativna 

frekvencija prva ukljuľuje N/2. 

 

Primjer 5.15.  OdreĿivanje medijana za grupirani statistiľki niz 

 
Tablica 5. 10 . Mikro trgovaľka druģtva prema broju zaposlenih  

Broj zaposlenih Broj mikro trgovaļkih druġtava 
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 

prvi puta veļa od N/2. U kumulativu 151 nalazi se i 135. ľlan, 135. mikro 

trgovaľko druģtvo. 

 

Buduļi da je medijan broj zaposlenih osoba onog mikro trgovaľkog druģtva 

koje se nalazi na 135 . mjestu, medijan je 3 zaposlene osobe, ģto znaľi da 50% 

mikro trgovaľkih druģtava ima tri zaposlena i manje, a 50% ima tri zaposlena 

i viģe.  

 

Na isti naľin odreĿuje se medijan za grupirani ordinalni statistiľki niz. 
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Primjer 5.16.  OdreĿivanje medijana za ordinalni statistiľki niz 

 
Tablica 5. 11. Zaposleni u poslovnom subjektu  Alfa prema zavrģenom 

obrazovanju  

Zavrġeno obrazovanje Broj zaposlenih 
Kumulativni niz "manje od" 

xi fi 

Bez zavrġenog obrazovanja 1 1 

Osnovna ġkola 7 8 

Srednja ġkola 21 29 

Prvostupnik 8 37 

Diplomski studij 15 52 

Specijalistiļki studij 3 55 

Doktor znanosti 2 57 

Ukupno 57  

 

N/2 = 57/2=28,5. Medijalni razred  je onaj u kojem je kumulativna frekvencija 

prvi puta veļa od N/2. U kumulativu 29 nalazi se zaposlenik koji ima 

srednjoģkolsko obrazovanje. 

 

Medijan je srednja ģkola, ģto znaľi da 50% zaposlenih ima srednjoģkolsko 

obrazovanje i manje, a 50% ima obrazovanj e veļe od srednjoģkolskog (30. 

zaposlenik je prvostupnik).   

 

Izraľunavanje medijana  kod grupiranog niza  u kojem su podaci prikazani 

prema diskontinuiranom obiljeĥju (veliľina razreda veļa od 1) i u kojem su 

podaci prikazani prema kontinuiranom obiljeĥju 

 

Ukoliko su podaci grupirani u tablicu distribucija frekvencija prema 

numeriľkom diskontinuiranom obiljeĥju, s veliľinom razreda veļom od 1, ili 

prema numeriľkom kontinuiranom obiljeĥju, medijan se ne odreĿuje nego se 

izraľunava (aproksimira) pomoļu sljedeļeg izraza:  

i
f

f
N

LMe
med

i

Ö

-

+=
ä

2
1

 

  

N/2 ð srediģnja jedinica niza  

L1 ð donja prava granica medijalnog razreda  

 N ð zbroj apsolutnih ili relativnih frekvencija  
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 ×fi ð frekvencija kumulativnog niza ămanje odò ispred medijalnog  

 razreda  (zbroj svih frekvencija do medijalnog razreda)  

 fmed ð apsolutna ili relativna frekvencija medijalnog razreda  

 i ð veliľina medijalnog razreda 

 

Primjer 5.17.  Izraľunavanje medijana za grupirani statistiľki niz 
 

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

Broj djece Broj zaposlenih 
Precizne 
granice 

Veliļina 
razreda 

Kumulativni 
niz "manje od" 

xi fi xi ii 

0ð1 14 0-1,5 1,5 14 

2ð4 29 1,5-4,5 3 43 

5ð7 12 4,5-7,5 3 55 

8ð9 2 7,5-9,5 2 57 

Ukupno 57    

 

N/2 = 28,5  

  
( )

33
29

145,28
5,1 =Ö

-
+=Me

 

 

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

imaju troje djece i viģe.  

 

Primjer 5.18.  Izraľunavanje medijana za grupirani statistiľki niz 
 

Tablica 5.1 3. Zaposleni u poslovnom subjektu  Alfa prema dobi  

Dob zaposlenika Broj zaposlenih Veliļina razreda 
Kumulativni niz "manje od" 

xi fi ii 

18 ï 21 2 3 2 

21 ï 25 6 4 8 

25 ï 30 9 5 17 

30 ï 35 5 5 22 

35 ï 40 4 5 26 

40 ï 45 9 5 35 

45 ï 50 5 5 40 

50 ï 55 11 5 51 

55 ï 60 4 5 55 

60 ï 65 2 5 57 

Ukupno 57   

N/2 = 28,5  
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( )
39,415

9

265,28
40 =Ö

-
+=Me  

 

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

ostalih 50% imaju 41,39 godina i viģe.  

 

Medijan se grafiľki moĥe odrediti pomoļu ucrtanih kumulativnih nizova 

ămanje odò i ăviģe odò u koord inatni sustav tako da se dobiju kumulante . Na 

mjestu gdje se kumulante sijeku , povlaľi se okomica na apscisu. Na mjestu 

na kojem okomica sjeľe apscisu, moĥe se oľitati vrijednost medijana.14  

 

Prednost medijana u od nosu na aritmetiľku sredinu je u tomu ģto je manje 

osjetljiv na i zdvojenice, jer u njegovu izraľunavanju ne sudjeluju svi ľlanovi 

niza , veļ vrijednost srediģnje jedinice. Time je reprezentativnost medijana u 

izrazito asimetriľnim distribucijama znatno veļa nego li je reprezentativnost 

aritmetiľke sredine. 

 

5.6. Izbor srednjih vrijednosti  

 

Izbor srednjih vrijednosti ovisi o vrsti statistiľkog niza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
14 DǊŀŦƛőƪƻ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƳŜŘƛƧŀƴŀ ǾƛŘƛΥ IƻǊǾŀǘ ƛ aƛƧƻő όнлмпΣ ǎǘǊΦ молύ 
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Slika 5.2 . Moguļnosti izbora srednjih vrijednosti s obzirom na vrstu 

statistiľkog niza 

 

 

 

Osim ģto izbor srednjih vrijednosti ovisi o vrsti niza (slika 5.2.) postoje i druge 

specifiľnosti koje uvjetuju upotrebu neke od srednjih vrijednosti. Tako, 

ukoliko se u statistiľkom nizu nalaze vrijednosti manje od nule ili jednake nuli 

za njih se ne moĥe izraľunati geometrijska i harmonijska sredina.  

 

5.7 . Kvantili  

 

Kvantili  su vrijednosti numeriľkog obiljeĥja koje niz ureĿen po veliľini dijele 

na q jednakobrojnih dijelova i izraľunava se prema izrazu 
q

iN
, gdje je:  

i  ð broj kvantila  

N ð broj ľlanova niza 

q ð red kvantila  

 

 

Broj kvantila p zajedan je manji  od reda q: 

1.  Medijan je kvantil prvog reda. Buduļi da je moguļe izraľunati samo 

jedan medijan ( p= 1), medijan dijeli niz na dva jednaka dijela ( q = 2).  

Õ

G

H

Mo

Me

bǳƳŜǊƛőƪƛ

Mo

Me

Redosljedni

Mo
Nominalni
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2.  Kvartili su kvantili treļeg reda. Buduļi da je moguļe izraľunati tri 

kvartila , meĿu kojima je i medijan, (p = 3), kvartili  dijel e niz na ľetiri 

jednaka dijela ( q = 4). Svaki pojedini kvartil dijeli  niz  na dva dijela . 

 Q1 ð prvi ili donji kvartil  

 Me ð drugi kvartil ili medijan  

 Q3 ð treļi ili gornji kvartil 

3.  Decili su kvartili devetog reda. Buduļi da je moguļe izraľunati devet 

decila ( p = 9), decili dijele niz na deset jednakih dijelova ( q = 10).  

4.  Percentili su kvantili devedese t devetog reda. Moguļe je izraľunati 99 

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

 

Medijan, osim ģto je kvantil prvog reda, ujedno je i drugi kvartil, peti decil i 

pedeseti percentil.  

 

5.7 .1. Kvartili  

 

OdreĿivanje kvartila za negrupirani statistiľki niz razlikuje se ovisno o 

tome je li niz djeljiv ili ne sa 4 . 

Kod niza s brojem ľlanova koji nije djeljiv s 4  (N/ 4Í INT) ili (3N/4 Í INT)
,
 

donji kvartil se raľuna pomoļu izraza rxQ =1 , pri ľemu je, 1
4
+ö
÷

õ
æ
ç

å
=

N
INTr , 

a 

gornji kvartil se raľuna pomoļu izraza 
rxQ =3
, pri ľemu je, 1

4

3
+ö
÷

õ
æ
ç

å
=

N
INTr . 
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Primjer 5.19.  OdreĿivanje kvartila u nizu s brojem ľlanova nedjeljivih s 4 

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

  Broj ľlanova nije djeljiv s 4  Broj ľlanova je djeljiv s 4 

Dan 
Cijena 
dionice 

N/4 Í INT; 3N/4 Í INT  N/4 = INT; 3N/4 Í INT 

Redoslijedno zapisane 
cijene dionica 

 
 Redoslijedno zapisane 

cijene dionica (prvih 12 
dana) 

 

1. 25,00 23,00   23,00  

2. 24,50 23,00   23,00  

3. 23,90 23,70   23,70 
Q1 =23,80 

4. 23,00 23,90 Q1  23,90 

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 
Q3 = 24,05 

10. 24,00 24,10   24,10 

11. 24,10 24,10   24,10  

12. 23,70 24,20 Q3  24,20  

13. 24,00 24,20     

14. 24,20 24,50     

15. 24,00 25,00     

 

N/ 4 = 15/ 4 = 3,75 Í INT  3N/4 = 45/4 = 11,25 Í INT 

( ) 4175,31
4

15
=+=+ö

÷

õ
æ
ç

å
= INTINTr , ( ) 12125,111

4

153
=+=+ö

÷

õ
æ
ç

åÖ
= INTINTr  

90,2341 ==xQ
    

20,24123 ==xQ  

 

U proteklih 15 dana dionica KUNA -R-A je ľetvrtinu (25%) dana zavrģila 

trgovanje s cijenom 23,90 kn i manje, a tri ľetvrtine (75%) s cijenom 23,90 kn 

i viģe. U istom razdoblju,cijena dionice je u 75% dana zavrģila trgovanje s 

cijenom 24,20 kn i manje, a u 25% dana s cijenom 24,20 kn i viģe. 

 

Kod niza s brojem ľlanova koji je djeljiv s 4 (N/4 = INT) ili (3N/4 = INT) 

donji kvartil se raľuna pomoļu izraza 
2

1
1

++
= rr xx

Q , pri ľemu je, 
4

N
r = , 

a 

gornji kvartil se raľuna pomoļu izraza 
2

1
3

++
= rr xx

Q , pri ľemu je, 
4

3N
r = . 

 

Primjer 5.20.  OdreĿivanje kvartila u nizu s brojem ľlanova djeljivih s 4 
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Ukoliko se iz prethodnog primjera uzme trgovanje dionicom KUNA -R-A za 

prvih 12 dana, donji i gornji kvartil raľunaju se prema: 

INTr === 3
4

12
,     

INT
N

r ==
Ö

== 9
4

123

4

3
 

80,23
2

90,2370,23

2

43

1 =
+

=
+

=
xx

Q
  

05,24
2

10,2400,24

2

109

3 =
+

=
+

=
xx

Q  

 

U 12 dana trgovanja dionicom KUNA -R-A,vrijednost  dionice je u 25% sluľajeva 

zavrģila s cijenom 23,80 kuna i manje, a u 75% sluľajeva s cijenom 23,80 

kuna i viģe. U tom razdoblju je zadnja cijena u 75% dana zavrģila s cijenom 

24,05 kn i manje, a u 25% s cijenom od 24,05 kn i viģe. 

 

OdreĿivanje kvartila  za grupirani statistiľki niz u kojem su podaci 

grupirani u tablicu distribucije frekvencija prema diskontinuiranom obiljeĥju, 

kod kojih je veliľina razreda 1, pojednostavljuje  se koriģtenjem kumulativnog 

niza ămanje od ò. Prvi kvartil  (Q1) je jednak vrijednosti one varijable ľija 

kumulativn a frekvencija prva ukljuľuje N/4. Treļi kvartil (Q3) je jednak 

vrijednosti one varijable ľija kumulativna frekvencija prva ukljuľuje 3N/4. 

 

Primjer 5.21.  OdreĿivanje kvartila grupiranog statistiľkog niza 

 
Tablica 5.1 5. Mikro trgovaľka druģtva prema broju zaposlenih  

Broj zaposlenih Broj mikro trgovaļkih druġtava 
Kumulativni niz "manje od" 

xi fi 

0 28 28 

       Q1 = 1 54 82 

2 38 120 

3 31 151 

4 28 179 

       Q3 = 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 

veļa od N/4. U kumulativu 82 nalazi se i 68 . ľlan, odnosno 68. mikro 

trgovaľko druģtvo koje ima jednu zaposlenu osobu.  
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U 25% mikro trgovaľkih druģtava broj zaposlenih je jedan i manje, a u 75% 

zaposlena je jedna osoba i viģe. 

 

3N/4 = 3*270/4=202,5  

Razred treļeg kvartila je onaj u kojem je kumulativna frekvencija prvi puta 

veļa od 3N/4. U kumulativu 204  nalazi se i 203 . mikro trgovaľko druģtvo ko je 

ima pet zaposlenih osoba.  

 

U 75% mikro trgovaľkih druģtava zaposlen o je pet  osoba i manje, a u 25% 

zaposleno je pet  osoba i viģe. 

 

Izraľunavanje kvartila  kod grupiranog niza  u kojem su podaci prikazani 

prema diskontinuiranom obiljeĥju (veliľina razreda veļa od 1) i u kojem su 

podaci prikazani prema kontinuiranom obiljeĥju 

 

Ukoliko su podaci grupirani u tablicu distribucija frekvencija prema 

numeriľkom diskontinuiranom obiljeĥju , s veliľinom razreda veļom od 1 ili 

prema numeriľkom kontinuiranom obiljeĥju, kvartili  se ne odreĿuju , nego se 

izraľunavaju (aproksimira ju) pomoļu sljedeļih izraza:  

i
f

f
N

LQ
Q

Ö

-

+=
ä

1

1

11

4
 

 N/ 4 ð ľetvrtina elemenata niza  

L1 ð donja granica razreda  prvog kvartila  

 N ð zbroj apsolutnih ili relativnih frekvencija  

 ×fi ð frekvencija kumulativnog niza ămanje odò ispred razreda prvog  

        kvartila  

 fQ1ð apsolutna ili relativna frekvencija razreda  prvog kvartila  

 i ð veliľina razreda prvog kvartila  

i
f

f
N

LQ
Q

Ö

-

+=
ä

3

1

13
4

3
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3N/4 ð tri ľetvrtine elemenata niza  

L1 ð donja granica razreda treļeg kvartila 

 N ð zbroj apsolutnih ili relativnih frekvencija  

 ×fi ð frekvencija kumulativnog niza ămanje odò ispred razreda treļeg  

        kvartila  

 fQ3ð apsolutna ili relativna frekvencija razreda treļeg kvartila 

 i ð veliľina razreda treļeg kvartila 

 

Primjer 5.22.  Izraľunavanje kvartila 

 

Tablica 5.1 6. Zaposleni u poslovnom subjektu Alfa  prema broju djece  

Broj djece Broj zaposlenih 
Precizne 
granice 

Veliļina 
razreda 

Kumulativni niz 
"manje od" 

xi fi xi ii 

0ð1 14 0-1,5 1,5 14 

Q1,Q3 Ÿ2ð4 29 1,5-4,5 3 43 

5ð7 12 4,5-7,5 3 55 

8ð9 2 7,5-9,5 2 57 

Ukupno 57    

 

N/4 = 14,25  

  
( )

53,13
29

1425,14
5,11 =Ö

-
+=Q

 

25% zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa  imaju 1,53  djece i manje, a ostalih 

75% imaju 1,53  djece i viģe.  

 

3N/4 = 42,75  

  
( )

47,43
29

1475,42
5,13 =Ö

-
+=Q

 

75% zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa  imaju 4,47 djece i manje, a ostalih 

25% imaju 4,47 djece i viģe.  
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Tablica 5.1 7. Zaposleni u poslovnom subjektu Alfa prema dobi  

Dob zaposlenika Broj zaposlenih Veliļina razreda 
Kumulativni niz "manje od" 

xi fi ii 

18 ï 21 2 3 2 

21 ï 25 6 4 8 

      Q1 Ÿ 25 ï 30 9 5 17 

30 ï 35 5 5 22 

35 ï 40 4 5 26 

40 ï 45 9 5 35 

45 ï 50 5 5 40 

       Q3 Ÿ50 ï 55 11 5 51 

55 ï 60 4 5 55 

60 ï 65 2 5 57 

Ukupno 57   

 

N/4  = 14,25  

 

( )
47,285

9

825,14
251 =Ö

-
+=Q  

25% zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa imaju 28,47  godina i manje, a 

ostalih 75% imaju 28,47  godina i viģe.  

 

3N/4 = 42,75  

( )
25,515

11

4075,42
503 =Ö

-
+=Q  

75% zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa imaju 5 1,25  godina i manje, a 

ostalih 25% imaju 51,25  godina i viģe.  

 

5.7 .2. Decili  

 

Decili za negrupirane statistiľke nizove raľunaju se prema sljedeļim izrazima:  

Ako N nije djeljiv s 10  

INT
iN
¸

10
ri xD = 1

10
+ö
÷

õ
æ
ç

å
=

iN
INTr 9,....3,2,1=i  

 

Ako je N djeljiv s 10  

INT
iN
=

10 2

1++
= rr

i

xx
D

10

iN
r = 9,....3,2,1=i  
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Decili za grupirane statistiľke nizove raľunaju se prema sljedeļem izrazu: 

i
f

f
iN

LD

iD

i Ö

-

+=
ä 1

1
10

9,....3,2,1=i  

 

iN/10 ð desetina elemenata niza  

L1 ð donja granica razreda i-tog decila  

 N ð zbroj apsolutnih ili relativnih frekvencija  

×fi ð frekvencija kumulativnog niza ămanje odò ispred razreda i-tog  

       decila  

fDið apsolutna ili relativna frekvencija razreda i-tog decila  

i ð veliľina razreda i-tog decila  

 

5. 7.3. Percentili  

 

Percentili za negrupirane statistiľke nizove raľunaju se prema sljedeļim 

izrazima:  

Ako N nije djeljiv s 100  

INT
iN
¸

100
ri xP = 1

100
+ö
÷

õ
æ
ç

å
=

iN
INTr 99,....3,2,1=i  

 

Ako je N djeljiv s 100  

INT
iN
=

100 2

1++
= rr

i

xx
P

100

iN
r = 99,....3,2,1=i  

Percentili za grupirane statistiľke nizove raľunaju se prema sljedeļem izrazu:  

i
f

f
iN

LP

iP

i Ö

-

+=
ä 1

1
100

99,....3,2,1=i  

 

iN/10 0 ð stotina  elemenata niza  

L1 ð donja granica razreda i-tog percentila  

 N ð zbroj apsolutnih ili relativnih frekvencija  
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×fi ð frekvencija kumulativnog niza ămanje odò ispred razreda i-tog  

percentila  

fPi ð apsolutna ili relativna frekvencija razreda i-tog percentila  

i ð veliľina razreda i-tog percentila  

 

Primjer 5.23.  Izraľunavanje decila i percentila  
 

Tablica 5.1 8. Zaposleni u poslovnom subjektu Alfa prema dobi  

 
Dob 

zaposlenika 
Broj zaposlenih Veliļina razreda 

Kumulativni niz "manje od" 

 xi fi ii 

P2 Ÿ  18 ï 21 2 3 2 

P10 Ÿ  21 ï 25 6 4 8 

D2 Ÿ  25 ï 30 9 5 17 

 30 ï 35 5 5 22 

P40=D4 Ÿ  35 ï 40 4 5 26 

Me=D5 Ÿ  40 ï 45 9 5 35 

 45 ï 50 5 5 40 

P75=Q3 Ÿ 50 ï 55 11 5 51 

P90 Ÿ 55 ï 60 4 5 55 

 60 ï 65 2 5 57 

 Ukupno 57   

 
Izraľunavanje 2. decila : 

iN/10 = 2 ā57/10 = 11,4  

 

( )
89,265

9

84,11
252 =Ö

-
+=D  

20% zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa imaju 26,89 godina i manje, a 

ostalih 80% imaju 26,89 godina i viģe.  

 

Izraľunavanje 5. decila: 

Buduļi da se 5. decil nalazi na polovini statistiľkog niza njegova vrijednost 

mora biti jednaka vrijednosti medijana. Dokaz:  

iN/10 = 5 Ā57/10 = 28,5  

 

( )
39,415

9

265,28
405 =Ö

-
+=D  
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Tumaľenje rezultata je isto kao kod tumaľenja medijana: 50% zaposlenih u 

poslovnom s ubjektu Alfa imaju 41,39 godina i manje, a ostalih 50% imaju 

41,39 godina i viģe.  

 

Izraľunavanje 10. percentila 

iN/100 = 10 Ā57/100 = 5,7  

 

( )
46,234

6

27,5
2110 =Ö

-
+=P  

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

ostalih 90% imaju 23,46 godina i viģe.  

 

Izraľunavanje 90. percentila  

iN/100 = 90Ā57/100 = 51,3  

 

( )
63,565

4

503,51
5590 =Ö

-
+=P  

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

ostalih 10% imaju 56,63 godina i viģe.  

 

Izraľunavanje 40. percentila 

Buduļi da se 40. percentil nalazi na ľetiri desetine statistiľkog niza njegova 

vrijednost mora biti jednaka vrijednosti 4. decila. Dokaz P 40  = D 4. 

iN/100 = 40Ā57/100 = 22,8  

 

( )
365

4

228,22
3540 =Ö

-
+=P  

 

Izraľunavanje 75. percentila 

Buduļi da se 75. percentil nalazi na tri ľetvrtine statistiľkog niza njegova 

vrijednost mora biti jednaka vrijednosti gornjeg kvartila. Dokaz P 75  = Q3. 

iN/100 = 75 Ā57/100 = 42,75  
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( )
25,515

11

4075,42
5075 =Ö

-
+=P  

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

ostalih 25% imaju 51,25  godina i viģe.  

 

Izraľunavanje 2. percentila 

iN/100 = 2 Ā57/100 = 1,14  

 

( )
71,193

2

014,1
182 =Ö

-
+=P  

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

ostalih 98% imaju 19,71 godina i viģe.  

 

5.8 . Momenti  

 

Momenti numeriľkih nizova su specifiľne srednje vrijednosti koje 

predstavljaju aritmetiľke sredine odstupanja vrijednosti numeriľke varijable 

od njezine aritmetiľke sredine. Dijele se na momente oko sredine (aritmetiľke) 

i na pomoļne.  

 

Momenti oko sredine  raľunaju se pomoļu izraza: 

Za negrupirane nizove     Za grupirane nizove   

( )

N

x
N

i

r

i

r

ä
=

-

= 1

m

m
    

( )

N

xf
k

i

r

ii

r

ä
=

-

= 1

m

m  

Pomoļni momenti su momenti oko nule, momenti oko a i momenti oko a uz 

b. 

 

Momenti oko nule raľunaju se pomoļu izraza: 

Za negrupirane nizove     Za grupirane nizove   

( )

N

x

N

x

m

N

i

r

i

N

i

r

i

r

ää
== =

-

= 11

0

    N

xf

m

k

i

r

ii

r

ä
== 1   
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Momenti oko a raľunaju se pomoļu izraza: 

Za negrupirane nizove     Za grupirane nizove   

( )

N

d

N

ax

m

N

i

r

i

N

i

r

i

r

ää
== =

-

= 11'

    N

df

m

k

i

r

ii

r

ä
== 1'   

 

Momenti oko a uz b, raľunaju se pomoļu izraza: 

Za negrupirane nizove     Za grupirane nizove   

N

d

N

b

ax

m

N

i

r

i

N

i

r

i

r

ää
==

=

ö
÷

õ
æ
ç

å -

= 1

'

1''

    N

df

m

k

i

r

ii

r

ä
== 1

'

''   

Nulti moment oko sredine je konstanta i iznosi 1. 

( )
11

0

0 ==

-

=

ä
=

N

N

N

x
N

i

i m

m  

Prvi moment oko sredine je konstanta i iznosi 0.

( )
0

01

1

1 ==

-

=

ä
=

NN

x
N

i

i m

m
 

Drugi moment oko sredine je varijanca.

( )
21

2

2 s

m

m =

-

=

ä
=

N

x
N

i

i

 

 

Pomoļnim momentima  izraľunavaju se momenti oko sredine . Primjer
 

izraľuna momenata oko sredine (drugi, treļi i ľetvrti), prikazan je u 

poglavljima gdje je opisan naľin izraľuna varijance (potpoglavlje 6.6.), mjere 

asimetrije Ȁ3 (poglavlje 8 .) i mjere zaobljenosti Ȁ4 (poglavlje 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 

 

6. MJERE DISPERZIJE (RASPRĢENOSTI) 

 

Individua lne vrijednosti numeriľkog obiljeĥja razliľite su u veļoj ili manjoj 

mjeri od mjera srediģnje tendencije (srednjih vrijednosti ),koja je izraľunata iz 

tih individualnih vrijednosti. Dva ili viģe promatranih nizova mogu imati 

jedna ku aritmetiľku sredinu, ali razliľit raspored jedinica niza , ģto je rezultat 

razliľite rasprģenosti individualne vrijednosti obiljeĥja i dovodi do razliľitih 

vrijednosti pokazatelja rasprģenosti (tablica 6.1.) . 

 

Uz pojmove rasprģenost i disperzija, za opisivanje odstupanja individualnih 

vrijednosti obiljeĥja koristi se i pojam varijabilnost te se moĥe reļi da 

reprezentativnost srednje vrijednosti ovisi o stupnju varijabilnosti podataka.  

Mjere  disperzije dijele se na apsolutne i relativne. Apsolutne se izraĥavaju u 

jedinicama obiljeĥja, a relativne u proporciji ili postotku. Apsolutnim mjerama 

disperzije nije moguļe usporediti rasprģenost raznorodnih distribucija koje se 

mogu usporediti samo relativnim mjerama disperzije.  

 

Slika 6.1. Podjela mjera disperzije  

 

 

Mjere disperzije

Apsolutne

Raspon variajcije (Rx)

Interkvartil (IQ)

10-90 rang percentila (IP90-P10) 

Srednje apsolutno odstupanje

Varijanca (ů2)

Standardna devijacija (ů)

Relativne

Koeficijent varijacije (V)

Koeficijent kvartilne 
devijacije (VQ)

LȊǊŀȌŀǾŀƧǳ ǎŜ ǳ 
ƧŜŘƛƴƛŎŀƳŀ ƻōƛƭƧŜȌƧŀ
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6.1. Raspon varijacije  

 

Raspon varijacije (Rx) predstavlja razliku  izmeĿu najveļe i najmanje 

vrijednosti . minmax xxRx -=  

Ukoliko se raspon varijacije izraľunava na temelju podataka prikazanih 

distribucijom frekvencija s razredima , aproksimira se kao razlika izmeĿu 

gornje granice posljednjeg i d onje granice prvog razreda ili kao razlika 

razrednih sredina posljednjeg i prvog razreda.  

 

Nedostatak ove mjere disperzije je ģto u izraľunu obuhvaļa samo rubne 

vrijednosti niza te predstavlja grubu mjeru disperzije  i zbog toga je 

nepouzdana .  

 

Primjer 6.1.  Tri promatrana niza s jednakom aritmetiľkom sredinom, ali 

razliľitim rasporedom jedinica niza  

 
Tablica 6.1. Iznos mirovine tri skupine  umirovljenika u kunama  

Red. broj 
Iznos mirovine 
umirovljenika u skupini A 

Iznos mirovine 
umirovljenika u skupini B 

Iznos mirovine 
umirovljenika u skupini C 

  x(A) 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 

Õ 3.250 3.250 3.250 

Mod 1.850 1.850 1.850 

Me 1.850 1.850 1.850 

Q1 1.525 1.525 1.360 

Q3 4.200 4.275 4.540 

 
U primjeru podataka o visini mirovina umirovljenika skupine  A, B i C , unatoľ 

istim srednjim vrijednostima,  rezultat razliľite rasprģenosti individualne 
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vrijednosti obiljeĥja dovodi do razliľitih vrijednosti pokazatelja rasprģenosti. 

Raspon varijacije je:  

050.9650700.9)( =-=AxR 550.8750300.9)( =-=BxR 750.8700450.9)( =-=cxR  

 

T: Raspon varijacije izmeĿu najviģe i najniĥe mirovine umirovljenika u skupini 

A je 9.050 ,00  kn. Raspon mirovina umirovljenika u skupini  A, takoĿer je i 

najveļi jer u skupini B iznosi 8.550 ,00  kn, a u skupini  C iznosi 8.750 ,00  kn.  

 

6.2. Interkvartil  

 

Interkvartil  je raspon varijacije srediģnjih 50% elemenata ureĿenog 

statistiľkog niza. Statistiľki niz mora biti ureĿen po redoslijedu vrijednosti od 

najmanje do najveļe. Izraĥava se kao razlika gornjeg i donjeg kvartila, prema 

izrazu: 13 QQI Q -= . 

 

Slika 6.2 . Interkvartil  

   
50%  

        

  

 

Primjer 6.2.  Izraľun interkvartila 

 

U primjeru podataka o visini mirovina umirovljenika A, B i C skupine (tablica 

6.1.) ,raspon varijacije srediģnjih 50% elemenata statistiľkog niza je: 

675.2525.1200.4)( =-=AQI 750.2525.1275.4)( =-=BQI 180.3360.1540.4)( =-=CQI  

 

T : Raspon varijacije srediģnjih 50% mirovin a umirovljenika u skupini  A je 

3.675 ,00  kn. Raspon varijacije mirovina srediģnjih 50% umirovljenika u 

skupini  C je najveļi, 3.180,00  kn.  
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Odstupanja individualnih vrijednosti mogu se dobro prikazati grafiľkim 

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

dijagram za grafiľki prikaz koristi pet  specifiľnih vrijednosti niza: medijan, 

prvi i treļi kvartil te najmanju i najveļu vrijednost niza (engl. five summary 

numbers  ð 5's).  

 

Grafikon  6.1.   Pravokutni (B -P) dijagram  

 

Na grafiľkom prikazu vidljivi su raspon varijacije i interkvartilni raspon te se 

prosuĿuju moguļe asimetrije kao i pojave netipiľnih vrijednosti  (outliers). 

 

Pomoļu pravokutnog dijagrama lako se mogu uoľiti izdvojenice. Razlikuju se 

umjerene i sumnjive izdvojenice (engl. outliers ), koje se u grafikonu oznaľavaju 

kruĥiļem te ozbiljne (engl. extreme outliers ) izdvojenice  koje se oznaľavaju 

zvjezdicom .15  

 

 

 

Umjerene i sumnjive izdvojenice:  

                                                           
15 Naľin izrade pravokutnog dijagrama vidi: Statistics  How  To: 

http://www.statisticshowto.com/how -to-find -a-five-number -summary -in -statistics/  

http://www.statisticshowto.com/
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- donja unutarnja meĿa Q1-1,5 I q 

- gornja unutarnja meĿa Q3+1,5 I q 

Ozbiljne izdvojenice:  

- donja vanjska meĿa Q1-3 I q 

- gornja vanjska meĿa Q3+3 I q 

 

6.3. Koeficijent kvartilne devijacije  

 

Koeficijent kvartilne devijacije  je relativna mjera disperzije koja objaģnjava 

disperziju srediģnjih 50% jedinica niza, a njegove vrijednosti mogu se oľekivati 

u intervalu od 0 do 1. N jime se moĥe usporeĿivati  stupanj disperzije 

raznorodnih nizova. OdreĿuje se kao omjer interkvartila i zbroja kvartila: 

13

13

QQ

QQ
VQ

+

-
=

  
10 <¢ QV

 
 

 

Primjer 6.3.  Izraľunavanje koeficijenta kvartilne devijacije (tablica 6.1.) 

47,0
5725

675.2

525.1200.4

525.1200.4
)( ==

+

-
=AQV

 

T: Raspon varijacije srediģnjih 50% mirovina umirovljenika u skupini  A iznosi 

0,47 , ģto predstavlja veliko variranje srediģnjih 50% podataka. 

 

6.4. 10 -90 rang percentila  

 

10 -90 rang percentila  je mjera koja predstavlja razliku izmeĿu 90-og i 10 -og 

percentila i govori o varijaciji srediģnjih 80% podataka. Ova mjera ne uzima u 

obzir 10% rubnih podataka na donjoj granici niza i 10% na gornjoj . Izraľunava 

se prema izrazu:  

10901090 PPI PP -=-  

 

 

Primjer 6.4.  Izraľunavanje 10-90 rang percentila (tablica 5.18.) 

P10 = 23,46 godina, a P90= 56,63 godina  
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17,3346,2363,561090 =-=-PPI  

 

T: Raspon varijacije dobi srediģnjih 80% zaposlenika u poslovnom subjektu 

Alfa  iznosi 33,17 godina.  

 

Za mjerenje disperzije  oko aritmetiľke sredine koriste se apsolutne mjere : 

srednje apsolutno odstupanje, varijanca i standardna devijacija te relativna 

mjera koeficijent varijacije.  To su potpune mjere disperzije jer ovise o 

vrijednosti svakog ľlana niza. Srednje apsolutno odst upanje raľuna se i kao 

mjera  disperzije oko medijana.  

 

6.5 . Srednje apsolutno odstupanje  

 

Srednje apsolutno odstupanje (MAD) , od engl. mean absolute deviation  je 

prosjeľno apsolutno odstupanje vrijednosti varijable od njezine aritmetiľke 

sredine . Za izraľunavanje disperzije koristi se i srednje apsolutno odstupanje 

oko medijana:  

za negrupirane podatke   za podatke prikazane distribucijom frekvencija  
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za negrupirane podatke   za podatke prikazane distribucijom frekvencija  
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Za izraľunavanje navedenih mjera disperzije koriģteni su podaci o broju 

zaposlenih u poslovnom subjektu Alfa prema dobi.  
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Primjer 6.5.  Izraľunavanje mjera disperzije oko aritmetiľke sredine  

 
Tablica 6.2 . Zaposleni u poslovnom subjektu Alfa prema dobi  

Dob 
zaposlenika 
u godinama 

Broj 
zaposlenih 

Sredina 
razreda 

fi xi xi -Õ fi |xi -Õ| fi |xi -Me| fi (xi -Õ) f(xi -Õ)2 xi fi xi 

18 ï 21 2 19,50 39,00 -20,67 41,33 43,78 -82,67 854,22 
21 ï 25 6 23,00 138,00 -17,17 103,00 110,34 -206,00 1.768,17 
25 ï 30 9 27,50 247,50 -12,67 114,00 125,01 -228,00 1.444,00 
30 ï 35 5 32,50 162,50 -7,67 38,33 44,45 -76,67 293,89 
35 ï 40 4 37,50 150,00 -2,67 10,67 15,56 -21,33 28,44 
40 ï 45 9 42,50 382,50 2,33 21,00 9,99 42,00 49,00 
45 ï 50 5 47,50 237,50 7,33 36,67 30,55 73,33 268,89 
50 ï 55 11 52,50 577,50 12,33 135,67 122,21 271,33 1.673,22 
55 ï 60 4 57,50 230,00 17,33 69,33 64,44 138,67 1.201,78 
60 ï 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.  Izraľunavanje srednjeg apsolutnog odstupanja (MAD) oko 

aritmetiľke sredine 

17,40=m 78,10
57

67,614
==MAD  

T: Prosjeľna dob zaposlenika u poslovnom subjektu  Alfa  je 40,17 godina. 

Prosjeľno apsolutno odstupanje od prosjeľne dobi  zaposlenika u poslovnom 

subjektu Alfa  iznosi 10,78 godina.  

 

Primjer 6.7.  Izraľunavanje srednjeg apsolutnog odstupanja (MAD) oko 

medijana
 

39,41=Me 68,10
57

55,608
==medMAD

 

T: Prosjeľno apsolutno odstupanje od medijana  iznosi 10,68 godina.  

 

6.6. Varijanca  

 

Varijanca  je aritmetiľka sredina kvadrata odstupanja vrijednosti numeriľke 

varijable od njezine aritmetiľke sredine. Oznaľava se sa ů2 (malo grľko slovo, 

ľit. sigma na kvadrat). Izraľunava se pomoļu izraza: 
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za negrupirane podatke   za podatke prikazane distribucijom frekvencija  
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Primjer 6.8.  Izraľunavanje varijance  
 

Prema podacima iz tablice 6.2. varijanca je:  

51,150
57

17,579.82 ==s
 

T: Dob zaposlenika u  poslovnom subjektu  Alfa  prosjeľno kvadratno odstupa 

od prosjeľne dobi za 150,51 godinu. 

 

Varijanca se moĥe izraľunati i upotrebom  izvedenog oblika, tzv. skraļenog 

izraza:
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Primjer 6.9.  Izraľunavanje mjera disperzije oko aritmetiľke sredine skraļenim 

postupkom  
 
Tablica 6.3. Zaposleni u poslovnom subjektu Alfa prema dobi  

Dob 
zaposlenika u 

godinama 

Broj 
zaposlenih 

Sredina 
razreda 

fi xi fi xi
2 xi fi xi 

18 ï 21 2 19,50 39,00 760,50 

21 ï 25 6 23,00 138,00 3.174 

25 ï 30 9 27,50 247,50 6.806,25 

30 ï 35 5 32,50 162,50 5.281,25 

35 ï 40 4 37,50 150,00 5.625 

40 ï 45 9 42,50 382,50 16.256,25 

45 ï 50 5 47,50 237,50 11.281,25 

50 ï 55 11 52,50 577,50 30.318,75 

55 ï 60 4 57,50 230,00 13.225 

60 ï 65 2 62,50 125,00 7.812,50 

Ukupno 57  2.289,50 100.540,75 

 

24,15063,613.187,763.117,40
57

75,540.100 22 =-=-=s
16

 

                                                           
16 Nastala razlika od 0,27 godina (150,51 ð150,24) posljedica je zaokruĥivanja. 
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6.7. Standardna devijacija  

 

Buduļi da je (prema 1. svojstvu aritmetiľke sredine), zbroj kvadrata 

odstupanja od aritmetiľke sredina jednak nuli, daljnje raľunske operacije s 

nulom rezultirale bi nulom. Zbog toga su odstupanja kvadrirana , ģto oteĥava 

tumaľenje. Stoga je iz varijance izraľunat drugi korijen kako bi se dobio 

rezultat u prvom stupnju, koji  predstavlja standardnu devijaciju.  

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

tumaľi se kao prosjeľno odstupanje vrijednosti numeriľkog obiljeĥja od 

njezine aritmetiľke sredine. Predstavlja p otpun u  i apsolutn u mjeru  disperzije.  

2ss=  

 

Primjer 6.10.  Izraľunavanje standardne devijacije 
 

Prema podacima iz tablice 6.2. i 6.3. standardna devijacija je:  
 

27,1251,150 ==s  

T: Dob zaposlenika u  poslovnom subjektu Alfa  prosjeľno odstupa od prosjeľne 

dobi za 12,27 godina.  

Nedostatak apsolutnih mjera disperzije je st  u njihovoj iskljuľivoj 

primjenjivosti za usporeĿivanje disperzije istorodnih distribucija jer su 

izraĥene u jedinicama obiljeĥja. 

 

6.8. Koeficijent varijacije  

 

Koeficijent varijacije  je rela tivna mjera disp erzije. Predstavlja omjer 

standardne devijacije i arit metiľke sredine pomnoĥen sa sto, prema izrazu: 

100Ö=
m

s
V

 

Varijabilnost, mjerena koeficijentom varijacije, veļa od 30% smatra se 

velikom. Koeficijent varijacije veļi od 100% pokazuje izraĥenu heterogenost 

podataka, to jest veliku disperziju. Tada je primjerenije upotrijebiti poloĥajne 

srednje vrijednosti jer aritmetiľka sredina nije reprezentativan pokazatelj. 
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Primjer  6.11.  Izraľunavanje koeficijenta varijacije 

 
Prema podacima iz tablice 6.2. i 6.3. koeficijent varijacije je:  

%55,30100
17,40

27,12
=Ö=V

 

T: Postotni  omjer standardne devijacije i prosjeľne dobi zaposlenika u 

poslovnom subjektu Alfa iznosi 30,55%.  

 

Relativne mjere disperzije (koeficijent varijacije i koeficijent kvartilne 

devijacije) , daju podatak o tome koja  distribucija ima veļu disperziju u odnosu 

na neku drugu distribuciju koja ne mora biti mjerena istorodnim obiljeĥjem. 

MeĿutim, ne daju podatak o tome kol iko  svaka pojedina vrijednost 

numeriľkog obiljeĥja odstupa od prosjeka, neovisno je li rijeľ o usporedbi 

istorodnih ili raznorodnih distribucija.  Dakle, relativne mjere disperzije ne 

omoguļuju usporedbu odstupanja originalnih vrijednosti obiljeĥja od 

aritm etiľke sredine u raznorodnim distribucijama frekvencija (npr. plaļe u 

kunama i proizvodnja u komadima).  
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7. STANDARDIZIRANO OBILJEĤJE 

 

Standardizirano  obiljeĥje u lit eraturi se nalazi i pod pojmovima  

standardizirana  varijabla , Z-vrijednost, Z-test .  

Ukoliko je potrebno usporediti dvije ili viģe distribucija izraĥenih razliľitim 

jedinicama obiljeĥja (raznorodne distribucije) , pogodno  je odstupanja 

standardizirati . Odstupanja individualnih vrijednosti numeriľkog obiljeĥja od 

aritmetiľke sredine u raznorodnim distribucijama frekvencija izraľunavaju se 

standardiziranim (normaliziranim) obiljeĥjem.  

 

Standardizirano obiljeĥje izraľunava se tako  da se odstupanja numeriľke 

varijable od njezine aritmetiľke sredine podijele sa standardnom devijacijom. 

Izraľunata odstupanja izraĥena su u jedinicama standardnih devijacija.  

s

m-
= i

i

x
z  

Aritmetiľka sredina standardiziranog obiljeĥja jednaka je nuli, a standardna 

devijacija  standardiziranog obiljeĥja je jedan.  

0=z
  

1=zs  
 

 

Primjer 7.1.  Z-test  

Iz primjera prikazanih u tablicama 5.1. i 5 .2., moguļe je izraľunati odstupa li 

viģe od prosjeka zaposlenik u poslovnom subjektu Alfa  koji ima 2 djece ili 

zaposlenik u dobi od 40 godina.  

 

s6256,0
03,2

27,1

03,2

27,32
-=

-
=

-
=djecaz  

s0139,0
27,12

17,0

27,12

17,4040
-=

-
=

-
=dobz  

 

T: Od prosjeka viģe odstupa zaposlenik koji ima dvoje djece, nego zaposlenik 

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 standardizirane vrijednosti su izraľunate iz iste 

populacije (zaposlenici poslovnog subjekta Alfa), a na isti naľin moĥe se 

ispitati disperzija individualnih vrijednosti varijabli iz razliľitih populacija. 

Standardizirano obiljeĥje korisno je u identificiranju izdvojenica  u nizu. To su 

one vrijednosti koje od prosjeka odstupaju za viģe od +3Ȓ i manje od -3Ȓ. 

Numeriľku varijablu moguļe je standardizirati i primjenom sljedeļih izraza: 
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Odstupanja individualnih vrijednosti od prosjeka izraĥena u standardnim 

devijacijama predstavljaju povrģinu krivulje, mogu biti promatrana kao 

najmanja i interpretiraju se Ľebiģevljevim pravilom. Ako se ĥeli izraľunati 

proporcija moguļih odstupanja, primjenjuje se empirijsko pravilo.  

 

7.1. Ľebiģevljevo pravilo 

 

Ľebiģevljevo  pravilo govori da je najmanja proporcija ľlanova bilo kojeg 

niza,bez obzira na oblik distribucije, obuhvaļena intervalom 1, >° kksm

jednaka 
2

1
1

k
- . 

ö
÷

õ
æ
ç

å
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1
1

k
p  

k ð broj standardnih devijacija ( k  ne mora biti cijeli broj)  

p ð proporcija ľlanova niza obuhvaļena intervalom od k standardnih 

devijacija  

 

Interval za odreĿivanje najmanje proporcije ľlanova glasi: 

2

1
1)(

k
kXkP -²+<<- smsm  
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Ľebiģevljevim pravilom odreĿuje se povrģina onih podataka koji odstupaju od 

prosjeka za k  standardnih devijacija. Njime se izraľunava raspon varijacije u 

kojem se oľekuje odreĿeni dio podataka niza.  

U pojasu sm 2°  nalazi se najmanje 7 5% svih podataka.  

U pojasu sm 3°  nalazi se najmanje 88.89% svih podataka.  

 

Primjer 7.2.  Ľebiģevljevo pravilo 

Prosjeľna cijena oranica u Republici Hrvatskoj iznosi 21.158,00  kn/ha , uz 

standardno odstupanje od 5.240 ,00  kn/ha. Potrebno je naļi interval u kojem 

su zapisane cijene oranica po ha  za najmanje 75% oranica u Hrvatskoj.  

22

1
1)240.52158.21240.52158.21( -²Ö+<<Ö- XP  

75,0)638.31678.10( ²<<XP  

T: Cijene oranica za najmanje 75% oranica u Republici Hrvatskoj kreļu se u 

intervalu od 10.678 ,00  kn/ha do 31.638 ,00  kn/ha.  

 

Primjer 7.3.  Ľebiģevljevo pravilo 
 
Mjerenjem je utvrĿeno da je djelatnica banke tijekom jednog radnog tjedna 

prosjeľno obraĿivala zahtjeve za odobrenje kredita klijenata  u trajanj u od 95 

minuta. Prosjeľno, standardno, odstupanje od prosjeľne obrade kredita 

iznosilo je 13 minut a. Koristeļi Ľebiģevljevo pravilo potrebno je procijeniti 

najmanji postotak zahtjeva kredita  ľija je obrada trajala  od 60  do 120  minuta.  
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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 razliku od Ľebiģevljevog pravila koje je primjenjivo na bilo koji oblik 

distribucije, za zvon olike (simetriľne) distribucije, prilikom odreĿivanja 

rasporeda podataka, moguļe je primijeniti svojstva normalne distribucije 

(slika 7.1.) : 

- interval sm 1+  obuhvaļa oko 68% podataka 

- interval sm 2°  obuhvaļa oko 95% podataka 

- interval sm 3°  obuhvaļa oko 99.73% podataka  

 

Odstupanja od Ñ2Ȓ nazivaju se tipiľnim odstupanjima.  To su odstupanja u 

kojima se oľekuje najveļi broj podataka.  

 

Slika 7.1. Raspodjela podataka prema empirijskom pravilu  

 

 

Primjer 7.4.  Empirijsko pravilo  

 

Mjerenjem je utvrĿeno da je djelatnik tvrtke Poģta Expres tijekom radnog dana 

zaprimanje paketa prosjeľno obraĿivao 7,2 minute . Prosjeľno, standardno , 

odstupanje od prosjeľnog trajanja zaprimanja paketa iznosilo je 1,8 minuta. 

Potrebno je utvrditi:  

68%
95%

99,7%
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Koliko je najkraļe i najduĥe trajalo zaprimanje paketa?  

Nalazi li se zaprimanje paketa koje je trajalo 10 minuta u tipiľnim 

odstupanjima?  

Koji klijenti su dio izdvojenica s obzirom na trajanje zaprimanja njihovog 

paketa?  

 

2,7=m   8,1=s  

4,58,12,71 =-=-sm   98,12,71 =+=+sm  
 

6,38,122,72 =Ö-=-sm  8,10*28,122,72 =Ö+=+sm  

8,18,132,73 =Ö-=-sm  6,128,132,73 =Ö+=+sm  

 

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 

tipiľnim, odnosno  odstupanje od prosjeka zaprimanja je tipiľno. Zaprimanj a 

paketa koj a traj u  kraļe od 1,8 i duĥe od 12,6 minuta smatraju se 

izdvojenicama . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 

 

8. MJERE ASIMETRIJE  

 

Mjerama asimetrije  mjeri  se naľin rasporeda podataka prema osi simetrije. 

Mjere asimetrije odreĿuju odstupanja individualnih vrijednosti numeriľkog 

obiljeĥja od aritmetiľke sredine, medijana, moda i drugih srednjih vrijednosti. 

Normalna distribucija Gau ssova distribucija  je simetriľna (slika 8.1. a), u 

odnosu na normalnu distribucija moĥe biti pozitivno asimetriľna (slika 8.1. b), 

ili negativno asimetriľna (slika 8.1. c).  

 

Slika 8.1. Raspored podataka u distribuciji frekvencija i odnosi srednjih 

vrijednosti  

a) simetriľna distribucija  b) pozitivno asimetriľna c) negativno asimetriľna 

distribucija    distribucija  

 

 

Mo = Me = Õ   Mo < Me < Õ  Mo > Me > Õ 

 

U simetriľnoj distribuciji aritmetiľka sredina, medijan i mod imaju jednake 

vrijednosti. U pozitivno asimetri ľnoj distribuciji  mod ima najmanju vrijednost, 

a aritmetiľka sredina najveļu, dok u negativno asimetriľnoj distribuciji  

aritmetiľka sredina ima najmanju vrijednost. Vrijednost medijana je uvijek 

izmeĿu moda i aritmetiľke sredine.  

 

Promatra li se asimetrija u o dnosu na aritmetiľku sredinu u simetriľnom 

rasporedu , postoji jednako negativnih i pozitivnih odstupanja. Pozitivno 

asimetriľna distribucija u kojoj ima viģe pozitivnih odstupanja joģ se naziva 

desnostrano asimetriľna, a negativno asimetriľna, u kojoj ima viģe negativnih 

odstupanja, naziva se i ljevostrano asimetriľna.  
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Najľeģļe se koriste sljedeļe mjere asimetrije: koeficijent asimetrije Ȁ3 koji 

preds tavlja potpunu mjeru asimetrije  te nepotpune mjere: Pearsonove mjere i 

Bowleyeva mjera.  

 

8.1. Koeficijent asimetrije Alfa 3 ( Ŭ3) 

 

Alfa 3 izraľunava se pomoļu treļeg momenta oko sredine koji je pogodan zbog 

toga ģto, zbog neparne potencije, zadrĥava predznak odstupanja kako 

negativni , tako i pozitivni.  

 

Treļi moment oko sredine izraľunava se pomoļu izraza: 

Za negrupirane nizove    Za grupirane nizove   
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Alfa 3 predstavlja omjer treļeg momenta oko sredine i standardne devijacije 

na treļu potenciju . Izraľunava se pomoļu izraza: 

3

3

3
s

m
a =  

simetriľna distribucija ð Ȁ3=0 

pozitivno asimetriľna ð Ȁ3>0 

negativno asimetriľna ð Ȁ3<0 

Oľekivani rezultat alfa 3 je u intervalu Ñ2Ȓ.  

 

Za daljnju analizu distribucije frekvencija potrebni su izraľuni u radnoj tablici 

8.1 . 
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Tablica 8.1 . Zaposleni u poslovnom subjektu Alfa prema dobi  

Dob 
zaposlenika 

Broj 
zaposlenih 

 Veliļina 
razreda 

Korigirane 
frekvencije 

Brojnik treĺeg 
momenta oko 

sredine 

Brojnik ļetvrtog 
momenta oko 

sredine 

xi fi ii fci=fi/ii (xi-Õ)3 (xi-Õ)4 

18 ï 21 2 3 0,67 -17.653,93 364.847,80 

21 ï 25 6 4 1,50 -30.353,53 521.068,89 

25 ï 30 9 5 1,80 -18.290,67 231.681,78 

30 ï 35 5 5 1,00 -2.253,15 17.274,14 

35 ï 40 4 5 0,80 -75,85 202,27 

40 ï 45 9 5 1,80 114,33 266,78 

45 ï 50 5 5 a 1,00 1.971,85 14.460,25 

Mo50 ï 55 11 5 b 2,20 20.636,41 254.515,69 

55 ï 60 4 5 c 0,80 20.830,81 361.067,46 

60 ï 65 2 5 0,40 22.278,74 497.558,54 

Ukupno 57     -2.794,97 2.262.943,60 

 

Primjer 8.1.  Izraľunavanje mjere asimetrije Ȁ3 

 

03,49
57

97,794.2
3 -=
-
=m

 
03,0

28,847.1

03,49

27,12

03,49
33 -=
-

=
-
=a

 
 

 

Alfa 3  pokazuje da je distribucija frekvencija jako slabo negativno asimetriľna. 

Obzirom na veliľinu Ȁ3 (-0,03) , distribucija je gotovo simetriľna. 

 

Prema pravilu ako je Mo > Me > Õ distribucija je negativno asimetriľna: 52,31 

> 41,39 > 40,17.  

 

8.2. Pearsonove mjere asimetrije  

 

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

vrijednosti u distribucijama frekvencija . Definira ju  se kao standardizirano 

odstupanje vrijednosti medijana ili moda od aritmetiľke sredine. 

 

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

skewnes na temelju medijana. Ako je distribucija jednomodalna , oľekivani 

rezultat skewnesa  je u intervalu Ñ3Ȓ.  
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skewnes na temelju moda               skewnes na temelju medijana  

( )
s

m Mo
Sk

-
=      

( )
s

m Me
Sk

-
=

3

 

 

simetriľna distribucija ð Sk = 0  

pozitivno asimetriľna ð Sk > 0  

negativno asimetriľna ð Sk < 0  

 

Primjer 8.2.  Izraľunavanje mjere asimetrije Sk na temelju moda    

 

( )
( )( )

31,523077,2505
4,12,1

2,1
505

8,02,212,2

12,2
50 =+=Ö

+
+=Ö

-+-

-
+=Mo

 

Prema izraľunatom: 

Õ = 40,17  

ů = 12,27  

 

( )
99,0

27,12

14,12

27,12

31,5217,40
-=

-
=

-
=kS

 

 

Primjer 8.3.  Izraľunavanje mjere asimetrije Sk na temelju medijana  

Prema izraľunatom: 

Õ = 40,17  

Me = 41,39  

ů = 12,27  

 

( )
30,0

27,12

66,3

27,12

39,4117,403
-=

-
=

-
=kS  

 

Pearsonove mjere asimetrije pokazuju blago negativno asimetriľnu 

distribu ciju.  
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8.3. Bowleyjeva mjera asimetrije  

 

Bowleyjeva mjera  asimetrije  temelji se na odnosu medijana i kvartila . U 

simetriľnim distribucijama, Bowleyeva mjera jednaka je 0, u pozitivno 

asimetriľnim mjera je pozitivna, a u negativno asimetriľnim je negativna. U 

simetriľnim distribucijama, razlika izmeĿu medijana i donjeg kvartila jednaka 

je razlici izmeĿu gornjeg kvartila i medijana. U pozitivno asimetriľnoj 

distribuciji , razlika izmeĿu medijana i donjeg kvartila manja je od razlike 

izmeĿu gornjeg kvartila i medijana, a u negativnoj, razlika izmeĿu medijana i 

donjeg kvartila veļa je od razlike izmeĿu gornjeg kvartila i medijana. 

Oľekivana vrijednost Bowleyjeve mjere asimetrije  je u intervalu Ñ1Ȓ.  

 

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

donjeg kvartila i gornjeg kvartila  

 

a) simetriľna distribucija  b) pozitivno asimetriľna c) negativno asimetriľna 

distribucija    distribucija  

 

 

simetriľna distribucija  ð SkQ=0 MeQQMe -=- 31  0231 =-+ MeQQ  

pozitivno asimetriľna  ð SkQ>0 MeQQMe -<- 31
 

negativno asimetriľna  ð SkQ<0 MeQQMe ->- 31  

 

13

31 2

QQ

MeQQ
SkQ

-

-+
=
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Primjer 8.4.  Izraľunavanje mjere asimetrije SkQ  

Prema izraľunatom  47,281=Q 25,513=Q 39,41=Me  

 

13,0
78,22

06,3

47,2825,51

39,41225,5147,28
-=

-
=

-

Ö-+
=kQS  

 

Distribucija je vrlo blago negativno asimetriľna. 

Dokaz pokazatelja negativne asimetriľnosti distribucije  MeQQMe ->- 31
 

39,4125,5147,2839,41 ->-
  

86,992,12 >
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9. MJERE ZAOBLJENOSTI  

9.1. Koeficijent zaobljenosti Ŭ4 

 

Koeficijent zaobljenosti  Ȁ4 mjeri zaobljenost modalnog vrha distribucije. 

Izraľunava se kao omjer ľetvrtog momenta oko sredine i standardne devijacije 

na ľetvrtu potenciju, pomoļu izraza: 

za negrupirane nizove   za grupirane nizove  

4
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Ȁ4 = 3  zaobljenost normalne distribucije  

Ȁ4 > 3  ģiljatija distribucija od normalne distribucije  

Ȁ4 < 3  plosnatija distribucija od normalne  distribucije  

Ȁ4 å 1.8 pravokutna distribucija 

Ȁ4 < 1.8 U dist r ibucija  

 

Slika 9.1. Izgled vrha distribucije s obzirom na vrijednost Ȁ4 

 

Primjer 9.1 . Izraľunavanje mjere zaobljenosti Ŭ4 

 

Prema podacima iz tablice 8.1.
 

76,700.39
57

60,943.262.2
4 ==m

  
75,1

18,666.22

76,700.39

27,12

76,700.39
44 ===a  

Alfa 4 pokazuje da je distribucija pribliĥno pravokutna s blagim izgledom U 

distribucije.  
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9.2. Koeficijent zaobljenosti Eksces  

 

Ponekad se od mjer e zaobljenosti alfa 4 oduzima tri, a r ezultat je alternativna 

mjera zaobljenosti  tzv. Eksces (engl. Kurtosis )., pomoļu izraza: 

34-=aK  

       K = 0 zaobljenost normalne distribucije  

       K > 0 ģiljatija distribucija od normalne distribucije  

       K < 0 plosnatija distribucija  od normalne distribucije  

 

Primjer 9. 2. Izraľunavanje mjere zaobljenosti K 

Prema podacima iz primjera  9.1. : 

25,1375,1 -=-=K  

Buduļi da je K<0,to  pokazuje da je d istribucija  plosnatija od normalne.  

 

Rezultati pokazuju da je Ȁ4 preciznija mjera zaobljenosti od K.  
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10. MJERE KONCENTRACIJE  

 

Mjere koncentracije  su mjer e nejednakost statistiľkog niza. Njima se mjeri 

naľin rasporeda totala po jedinicama niza ili modaliteta statistiľkih varijabli. 

Kao apsolutne mjere koncentracije najľeģļe se koriste koncentracijski 

omjeri  i Herfindahlov indeks , a kao relativna mjera  (mjera nejednakosti) , 

najľeģļe se koristi Ginijev koeficijent koncentracije . 

10.1. Koncentracijski omjeri  

 

Koncentracijski omjer  reda r ureĿenog niza s N ľlanova,odreĿuje se tako da 

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

poredani od najveļeg prema najmanjem, u padajuļem nizu. 

ä

ä

ä
=

=

=

=
+++

=
N

i

i

r

i

i

N

i

i

r
r

x

x

x

xxx
C

1

1

1

21 .....

  ä
=

=
r

i

i
r

x

x

N
C

1

1
 

1¢¢ rC
N

r
 

N = broj vrijednosti, odnosno modaliteta statistiľke varijable 

x i - pojedinaľne vrijednosti varijable     

 

Ako se radi o ravnomjernoj raspodjeli , koncentracijski omjer poprima 

vrijednost od 1 do N. Ako su vrijednosti meĿusobno jednake, v rijednost omjera 

jednaka je 1/N,a  ako se radi o maksimalnoj raspodijeli , koncentracijsk i omjer 

poprima vrijednost 1.  U tom sluľaju su sve vrijednosti, osim posljednje, 

jednake nuli.  

Za analiz u  koncentraci je koristi se grafiľki prikaz pomoļu Lorenzov e krivulj e 

1) na apscis i se nalazi aritmetiľko mjerilo za kumulativni niz relativnih 

frekvencija  

2) na ordinati  se nalazi aritmetiľko mjerilo za kumulativni niz 

proporcija podatak a 

3) prva toľka ima koordinate (0,0); posljednja toľka ima koordinate 

(1,1); koordinate ostalih toľaka odreĿene su vrijednostima ľlanova 

kumulativnih nizova  



88 

 

4) u grafiľki prikaz ucrtava se pravac jednolike raspodjele, on prolazi 

toľkama (0,0) i (1,1) 

 

Slika 10. 1. Primjer Lorenzove krivulje  

 

Izvor: Kovaľiļ, B., Opaľiļ, R. i Marohniļ, L., O Ginijevu koeficijentu koncentracije, math e, 

Hrvatski matematiľki elektroniľki ľasopis, https://hrcak.srce.hr/file/151776  

 

Primjer 10.1.  Izraľunavanje koncentracijskih omjera 

 

Predstavljeni  su podaci o broju aktivnih trgovaľkih druģtava prema veliľini u 

Republici Hrvatskoj na dan 31. oĥujka 2018. godine 17 . 

 

Tablica 10.1.  Aktivna trgovaľka druģtva u Republici Hrvatskoj prema veliľini  

Veliļina aktivnih 
trgovaļkih druġtava 

Velika  Srednja  Mala  Mikro  UKUPNO 

332 1.184 8.804 99.924 110244 

            

Trgovaļka druġtva po 
veliļini frekvencije 

Mikro  Mala  Srednja  Velika  UKUPNO 

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  

                                                           
17 U Registru poslovnih subjekata nije izriľito naznaľeno da su u evidenciju ukljuľena samo 

trgovaľka druģtva (ne svi poslovni subjekti), no nakon upita proslijeĿenog nadleĥnima u 

Hrvatskoj gospodarskoj komori, potvrĿeno je da su podaci preuzeti od Drĥavnog zavoda za 

statistiku Republike Hrvatske te da Registar poslovnih subjekata obuhvaļa trgovaľka druģtva 

registrirana u Republici Hrvatskoj, a evidenciju o obrtima vodi Hrvatska obrtniľka komora.  
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Primjer izraľuna vrijednosti koncentracijskog omjera drugog reda: N=4, R=2  

 

 

 

 

T: Koncentracijski koeficijent drugog reda pokazuje da mikro i mala trgovaľka 

druģtva predstavljaju 98,62% svih trgovaľka druģtva u Republici Hrvatskoj 

na dan 31. oĥujka 2018. godine  

 

10.2. Herfindahl ð Hirschmanov indeks  

 

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

indeks koncentracije. Izraľunava se pomoļu izraza: 
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Kada je razdioba totala po jedinicama niza ravnomjerna, indeks poprima 

najmanju vrijednost 1/N, a poprima najveļu vrijednost kada je koncentracija 

maksimalna.  

Primjer 10.2.  Izraľunavanje Herfindahl ð Hirschmanova indeks a 
 
Tablica 10.2.  Aktivna trgovaľka druģtva u Republici Hrvatskoj prema veliľini  
Trgovaļka druġtva 
po veliļini 
frekvencije xi 

Mikro Mala Srednja Velika UKUPNO (×) 

99.924 8.804 1.184 332 110.244 

xi/×xi 0,9064 0,0799 0,0107 0,0030 1,0000 

(xi/×xi)2= pi
2 0,8215 0,0064 0,0001 0,0000 0,8280 

xi
2 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  

 

Iz tablice se moĥe oľitati da je: 

 

 

ili izraľunati: 

 

 

 

 

T: Prema Herfindahl ð Hirschmanovom indeks u ,s obzirom na veliľinu 

trgovaľkih druģtava, koncentracija je izrazito velika.  

 

Za razliku od raspona od 0 do 1, ako se koriste cijeli postoci (ģto je u 

gospodarskoj praksi ľest sluľaj), indeks se kreļe od 0 do 10.000 bodova. Npr. 

H od 0,75 jednak je 7.500 bod ova. Tada je ľesta upotreba simbola HHI.  

 

Interpretacija vrijednosti HH indeksa:  

HHI< 1000 niska koncentracija  

HHI = 1000 ð 1800 srednja koncentracija  

HHI > 1800 visoka koncentracija  
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T: HHI > 1800 (8.280,44) pokazuje visoku koncentra ciju s obzirom na veliľinu 

trgovaľkih druģtava.  

 

Herfindahl ð Hirschmanov indeks  pokazuje kolika je koncentracija, to jest 

stupanj koncentracije, ali ne pokazuje kojem modalitetu pripisati 

koncentraciju. Kvadriranje vrijednosti po modalitetima pridaje veļu vaĥnost 

modalitetima sa veļim udjelom te je uoľljivije kojem modalitetu pripada veļi 

ili manji udio.   

 

T: Udio mikro trgovaľkih druģtava u Republici Hrvatskoj (90,642=8.215,42) je 

izrazito velik u odnosu na ostala trgovaľka druģtva razvrstana prema veliľini.  

 

10.3. Ginijev koeficijent  

 

Ginijev koeficijent  koncentracije  temelj i se na utvrĿivanju povrģina izmeĿu 

pravca jednolike raspodjele i Lorenzove krivulje. Ģto je koncentracija veļa, to 

se Lorenzova krivulja viģe udaljuje od toga pravca. Njihova vrijednost kreļe se 

u rasponu od o do 1.  Ģto je ta vrijednost bliĥa nuli, vrijednosti niza su 

ravnomjernije rasporeĿene, odnosno  na svaki modalitet otpada pribliĥno 

jednak udio u totalu. Obrnuto, ģto je ta vrijednost bliĥa jedinici, vrijednosti 

niz a su neravnomjernije rasporeĿene, odnosno veļina totala otpada na jedan 

modalitet . 

 

Ginijev koeficijent se izraľunava pomoļu izraza: 

 

  ili    

 

 

x i ð pojedinaľne vrijednosti varijable 

i ð  redni broj podatka  
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0 < G Ò 0,25   slaba koncentracija  

0.25 < G Ò 0,5   umjerena koncentracija  

0.5 <G Ò 0.75  visoka koncentracija  

0.75 < G Ò 1  izrazito visoka koncentracija  

G = 1   maksimalna koncentracija  

 

Za izraľun Ginijevog koeficijenta statistiľki niz mora biti sastavljen od 

nenegativnih  vrijednosti (x iÓ 0), najmanje jedna od njih je strogo  veļa od nule 

(i  ɴ [n] takav da je x i> 0) i elementi  niza moraju biti poredani od najmanjeg 

prema najveļem (x1Ò x2Òé Ò xn). 

 

Primjer 10.3.  Izraľunavanje Ginijeva koeficijenta 

 
Tablica 10.3.  Aktivna trgovaľka druģtva u Republici Hrvatskoj prema veliľini 

 Veliļina 
trgovaļkih 
druġtava 

Boj aktivnih 
trgovaļkih 
druġtava 

Kumulativ 
broja aktivnih 
trgovaļkih 
druġtava 
(podtotala)   Lorenzova krivulja   

 

  xi  i pi yi iĀ xi yi-1 + yi 

Velika  332 332 1 0,25 0,0030 332 0,0030 

Srednja  1.184 1.516 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 pridruĥena je apsolutna frekvencija. Umjesto apsolutne 

frekvencije, mogu se razmatrati i relativne frekvencije koje oznaľavaju udio 

broja dotiľnog razreda u ukupnom broju svih ľlanova niza. 

 

yi ð kumulativ proporcija podtotala  

p i ð kumulativ proporcija trgovaľkih druģtava 

 

 ili  
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Za m anje vrijednosti N (N Ò 20) koristi se normirani  Ginijev koeficijent, 

prema izrazu:  

 

1max

*

-
Ö==
N

N
G

G

G
G

   
92,0

14

4
69,0* =

-
Ö=G  

 

T: Iz podataka za Lorenzovu krivulju i dobivenih vrijednosti Ginijevog 

koeficijenta, moĥe se zakljuľiti da su trgovaľka druģtva po veliľini 

neravnomjerno rasporeĿena. Lorenzova krivulja pokazuje da velika trgovaľka 

druģtva ľine samo 0,30% ukupnog broja akt ivnih trgovaľka druģtva, dok 

mikro trgovaľka druģtva ľine viģe od 90,64% ukupnog broja aktivnih , 

( ) %64,90100*0936,01 =- .  

 

Ginijev koeficijent  koncentracije i normirani Ginijev koeficijent  pokazuju  da 

su aktivna trgovaľka druģtva u Republici Hrvatskoj prema veliľini izrazito 

neravnomjerno rasporeĿena. 
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11. KORELACIJSKA ANALIZA  

 

Kovarijanca je polazna veliľina za mjerenje jakosti i smjera linearne 

statistiľke povezanosti dviju pojava. Kovarijanca je aritmetiľka sredina 

umnoĥaka odstupanja vrijednosti varijable X od njezine aritmetiľke sredine i 

vrijednosti varijable Y od njezine aritmetiľke sredine. Kao 

deskriptivnostatistiľka veliľina dana je izrazom: 

 

 

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

cov (x,y) > 0, ako postoji tendencija da iznadprosjeľne vrijednosti jedne 

varijable prate iznadprosjeľne vrijednosti druge varijable 

cov (x,y) < 0, ako  postoji tendencija da ispodprosjeľne vrijednosti jedne 

varijable prate ispodprosjeľne vrijednosti druge varijable 

 

11.1. Koeficijent jednostavne linearne korelacije  

 

Kovarijanca pokazuje postoji li izmeĿu pojava kovarijacija, ali ne pokazuje 

stupanj kovarijacije. Kako bi se izraľunao stupanj linearne statistiľke 

povezanosti raľuna se kovarijanca standardiziranih vrijednosti varijabli X 

i Y,tzv.  Pearsonov koeficijent korelacije  r . Raľuna se prema izrazu:  

 

 

   

 

 

Koeficijent korelacije moĥe se izraľunati i prema. 
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Korelacijskom analizom  odreĿuju se jakosti veze. Ako je: 

r = 0,  meĿu pojavama ne postoji veza. 

r = -1,  veza je potpuna i negativnog 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 oznaľava se s rs ili Ȑ. Koristi se kada 

barem jedan od skupova poda taka slijedi ordinalnu ljestvicu  te kada 

raspodjela podataka znaľajno odstupa od normalne raspodjele. On ne 

postavlja uvjet linearnosti, simetriľnosti i veliľine uzorka.  Raľuna se pomoļu 

izraza:  

 

  

  

 

d ð razlika rangova varijabli  

Numeriľke varijable potrebno je transformirati u rang varijable tako da se 

najmanjoj vrijednosti varijable x pridruĥi rang 1, sljedeļoj 2, sve do N.  Isto je 

potrebno uľiniti i kod varijable y .  

Tumaľi se kao Pearsonov koeficijent korelacije r. 

 

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

nazivamo vezani rangovi . Umjesto istog ranga pridruĥuje se rang koji je jednak 

prosjeku njihovih pozicija. Npr. ako iza ranga 6 slijede tri ista ranga (s 

jednakim rezultatima) svaki od njih zauzet ļe rang 8 (7+8+9 = 24/3 = 8). 

Sljedeļi rang zauzet ļe rang 10.  
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U sluľaju da u nizu postoje vezani rangovi  potrebno je izraľunati korigirani 

koeficijent korelacije ranga . 

Za sve vezane rangove izraľunava se korekturn i faktor cf prema izrazu:  

 

 

Ako su npr. dva rezultata vezana u  isti rang korigirani koeficijent 

korelacije ranga raľuna se prema: 

 

 

 

 

 

 

 

Ako se na istim podacima raľuna r i rs rezultat ļe biti isti, ali tumaľenje je 

razliľito, jer rs ne uvaĥava relativni poloĥaj pojedinog rezultata meĿu drugim 

rezultatima ( z-vrijednosti) nego uvaĥava razlike meĿu rangovima.  
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12 . REGRESIJSKA ANALIZA  

 

Regresijska i korelacijska analiza  ispituj u ovisnost jedne varijable o drugoj 

varija bli ili o viģe drugih varijabli. Iako ni regresijska ni korelacijska analiza 

ne objaģnjavaju uzroľno-posljediľnu vezu izmeĿu varijabli, nego ispituju 

postoji li povezanost izmeĿu njih, regresijom je ipak moguļe donositi 

predviĿanja o jednoj varijabli na temelju poznatih podataka druge varijable. 

Tako je moguļe ispitati povezanost izmeĿu materijalnog standarda 

stanovniģtva i uvoza, BDP i izvoza, vrijednosti proizvodnje i broj a zaposlenih, 

potroģnje i visine  plaļe.  

Regresijski  model   je jednadĥba ili skup jednadĥbi s konaľnim brojem 

parametara i varijabli. Moĥe biti linearni  i nelinearni .  

Zavisna varijabla  je varijabla  y , varijabla ľije se varijacije objaģnjavaju. 

Nezavisne varijable  su varijable x,  kojima se objaģnjavaju varijacije zavisne 

varijable . 

 

12 .1. Model jednostavne linearne regresije  

 

Model jednostavne linearne regresije  izraĥava odnos meĿu dvjema 

pojavama. Model sadrĥi jednu zavisnu i jednu nezavisnu varijablu. Primjenjuje 

se za varijable koje su u linearnom statistiľkom odnosu. 

Opļi oblik modela jednostavne regresije glasi: () efy x +=

 
f(x) ð funkcionalni dio modela  

e ð stohastiľka varijabla koja odraĥava nesistemske utjecaje na zavisnu 

varijablu  

 

Deskripitvno statistiľka analiza modela jednostavne linearne regresije 

Model jednostavne linearne regresije moĥe biti deterministiľki i statistiľki. 

Deterministiľki model zapisuje se izrazom:BxAy +=  

A  ð zavisna varijabla  

B ð nezavisna varijabla  

A,B ð parametri populacije  
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U druģtvenim pojavama se nikada ili ri jetko pojavljuje deterministiľka 

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

odreĿena plaļa djelatnika uvijek rezultirala jednakom uģteĿevinom. 

Druģtvene pojave uglavnom se mogu objasniti probabilistiľkim (statistiľkim) 

model om. Pri tome jednakoj promjeni jedne varijable moĥe odgovarati veļa ili 

manja promjena druge varijable. Statistiľki model zapisuje se na sljedeļi 

naľin: uBxAy ++= .

 
 

u ð sluľajna pogreģka 

 

Sluľajna pogreģka obuhvaļa varijable koje nisu ukljuľene u postavljeni 

model,a  utjeľu na zavisnu varijablu. Sluľajnu pogreģku ľini udaljenost 

originalnog para toľaka varijable x i varijable y  od linije regresije.  

 

Slika 12.1. Sluľajna pogreģka 

 

Izvor: Horvat i Mijoľ (2014, str. 503) 

 

Cilj regresijske analize je pronaļi onaj regresijski pravac koji najbolje odgovara 

danim podacima, odnosno onaj regresijski pravac kojim su minimizirane 

udaljenosti svih upisanih toľaka.  

 

Primjenom metode najmanjih kvadrata , sve toľke dijagrama trebale bi se 

nalaziti na najmanjoj udaljenosti od linije regresije. Manje udaljenosti toľaka 
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od lini je regresije rezultiraju manjim zbrojem kvadrata pogreģke te veļom 

apsolutnom vrijednosti koeficijenta korelacije.  

 

Primjenom metode najmanjih kvadrata, odnosno minimiziranjem zbroja 

kvadrata rezidualnih odstupanja , dobiju se izrazi za procjenu parametara a i 

b.  

 

 

 

  

     

 

 

Konstantni ľlan b moguļe je izraľunati i pomoļu izraza: 

 

 

 

 

 

Konstantni ľlan a oznaľava odsjeľak na ordinati. Predstavlja vrijednost 

regresije u sluľaju kada je nezavisna varijabla jednaka nuli. Ukoliko a 

rezultira negativnim predznakom, njegovo tumaľenje je nesuvislo i treba ga 

zanemariti . 18 Negativan predznak parametra a ne mijenja tumaľenje 

regresijske  jednadĥbe.  

 

Regresijski koeficijent b pokazuje za koliko se linearno u prosijeku mijenja 

vrijednost zav isne varijable y ako se nezavisna varijabla poveļa za jedan. 

Pravac koji predstavlja liniju regresije ucrtava se na temelju procijenjenih 

parametara a i b. 

                                                           
18  Takav regresijski model sliľan je modelu koji ispituje odnos ponude i cijene, a koji je 
matematiľkim rjeľnikom opisao Chaing (1994, str. 37) tako da  daje odgovor i grafiľki prikaz 

za sluľaj kada je presjek s okomitom osi negativan: "Kad pretpostavimo da je presjek 

negativan, postiĥemo da krivulja ponude ima pozitivan presjek s vodoravnom osi i da pritom 

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  

 

Izvor: Horvat i Mijoľ (2014, str. 506)  

  

Reprezentativnost regresije  

 

Vrijednosti regresije yĔza dane stvarne vrijednosti nezavisne varijable x nazivaju 

se regresijskim vrijednostima.  Regresijske vrijednosti  odreĿuju se tako da se 

u regresijsku jednadĥbu redom uvrģtavaju stvarne vrijednosti nezavisne 

varijable.  

 

regresijske vrijednosti    

  

 

Rezidualna odstupanja  izraľunavaju se tako da se od stvarne varijable iy  

oduzme pripadajuļa regresijska vrijednost iyĔ. Rezidualna odstupanja su 

osnova za mjerenje reprezentativnosti modela regresije.  

 

rezidualna odstupanja  

 

ili u relativnom broju, rezidualna odstupanja se raľunaju prema: 

ii bxay +=Ĕ

iii yyu Ĕ-=

ni ,...,2,1=
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Kako bi se utvrdila reprezentativnost regresije p olazi se od jednadĥbe analize 

varijance.  

 

 

 

Moĥe se pisati i u sljedeļem obliku:SSyy = SSR+SSE 

 

SSyy ð ukupan zbroj kvadrata  

SSR ð protumaľeni zbroj kvadrata 

SSE ð rezidualni ili neprotumaľeni zbroj kvadrata 

 

                    ili razvijeni izraz  

 

 

 

 

ukupni zbroj kvadrata                         

 

protumaľeni zbroj kvadrata                           

 

neprotumaľeni zbroj kvadrata  

ili zbroj kvadrata rezidualnih odstupanja  

 

 

 

iy  - empirijske ili stvarne vrijednosti zavisne varijable  

y  - aritmetiľka sredina zavisne varijable 

iyĔ - regresijske vrijednosti  
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Slika 12. 3. Ukupna, protumaľena i neprotumaľena odstupanja modela 

regresije  

 

Izvor: Horvat i Mijoľ (2014, str. 515) 

 

Dijagram rasipanja posjeduje samo jedan pravac  kojem je zbroj kvadrata 

pogreģke najmanja. 

 

Zbrojevi kvadrata  omoguļuju izraľunavanje pokazatelja reprezentativnosti 

koji obuhvaļaju mjere disperzije: standardnu devijaciju i koeficijent varijacije 

regresije te standardniju (uobiľajeniju) mjeru reprezentativnosti kod 

regresijskih modela, koeficijent determinacije.  

 

Varijanca regresije  predstavlja aritmetiľku  sredin u  kvadrata rezidualnih 

odstupanja. Raľuna se prema izrazu:  

 

 

 

    

Standardna devijacija regresije  interpretira se kao prosjeľno odstupanje 

empirijskih vrijednosti od regresijskih izraĥenih u apsolutnim jedinicama. 

Standardna devijacija regresije  raľuna se prema izrazu: 

 

 

 

 

( )

N

yy
N

i

i

y

ä
=

-

= 1

2

2

Ĕ

Ĕ

s

2

ĔĔ yy ss =



103 

 

Moĥe se raľunati i pomoļu izraza: 

 

 

 

 

Koeficijent varijacije regresije  je odstupanje empirijskih vrijednosti od 

regresijskih izraĥeno u relativnom broju.  

Koeficijent varijacije regresije  raľuna se prema izrazu: 

  

 

Koeficijent determinacije  izraľunava se pomoļu izraza: 

 

 

    ili   

 

 

Model r egresije je reprezentativniji  ģto se koeficijent determinacije viģe 

pribliĥava jedinici. 

 

Drugi korijen iz koeficijenta linearne determinacije daje koeficijent linearne 

korelacije koji utvrĿuje jakost i smjer veze, a predznak mu je isti kao i 

regresijskog koeficijenta b. 
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Tablica  12 .1. Raspon  koeficijenta determinacije i koeficijenta korelacije s 

tumaľenjem 

koeficijent determinacije koeficijent linearne korelacije tumaļenje 

r2 r
 

 

1 -1 potpuna negativna korelacija 

1 ï 0,49 -1  ï  -0,7 snaģna negativna korelacija 

0,49 ï 0,09 -0,7  ï  -0,3 umjerena negativna korelacija 

0,09 ï 0 -0,3  ï  0 slaba negativna korelacija 

0 0 odsutnost korelacije 

0,00 ï 0,09 0 ï  0,3 slaba pozitivna korelacija 

0,09 ï 0,49 0,3 ï 0,7 umjerena pozitivna korelacija 

0,49 ï 1 0,7 ï 1 snaģna pozitivna korelacija 

1 1 potpuna pozitivna korelacija 

 

Primjer 12.1.  Izraľunavanje koeficijenta determinacije,  koeficijenta korelacije  

i pokazatelja varijabilnosti , linearne regresijske jednadĥbe ð jednostavna 

linearna regresija  

 

Slijedeļi iskustva iz gospodarske prakse, pretpostavlja se da izmeĿu varijabli 

ukupne bruto proizvodnje  elektriľne energije i izvoza elektriľne energije u 

GWh ,te izmeĿu varijabli finalne potroģnje elektriľne energije i uvoza  elektriľne 

energije ,postoji linearna statistiľka veza. Podaci o proizvodnji, potroģnji, uvozu 

i izvozu elektriľne energije odnose se na Republiku Hrvatsku u razdoblju od 

2002. do 2010. godine. Kako bi se utvrdilo  postoji li veza izmeĿu navedenih 

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 

jedin o u dijelu mj era disperzije. Nakon ispitanih odnosa izmeĿu prikazanih 

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

reprezentativnog modela jednostavne linearne regresije.  
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Tablica 12 .2. Ukupna bruto proizvodnja elektriľne energije i izvoz elektriľne 

energije Republike Hrvatske od 2002. do 2010. godine  u GWh  

Godina 

Ukupna bruto 
proizvodnja el. 
energije u GWh 

Izvoz el. 
energije 
u GWh       

Regresijske 
vrijednosti 

  xi yi xiĮ xiyi yi2 Ȓi = a +bx i 

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 4.323 172.659.600 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 2.578 172.896.201 33.898.122 6.646.084 2.334,39 

2010. 14.669 2.712 215.179.561 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-Ȓi xi-ὼ yi-ὂ (xi-ὼ)2 (yi-ὂ)2 (xi-ὼ)Ā(yi-ὂ) 

  -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  

ὼ 13.224,67 GWh 

ὂ 2.359,67 GWh 

a -2.057,37 GWh 

b 0,334 GWh 

ůȒ 980,29 GWh 

VȒ 41,54% 

r2 0,0479 

r 0,2189 

Izvor: Statistiľki ljetopis Republike Hrvatske 2012., str. 303. , URL  

 

Rezultati ispod tablice pokazuju izraľunate parametre koji opisuju model 

jednostavne linearne regresije.  
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Izraľunati parametr i a i b potrebni su  za tumaľenje regresijske jednadĥbe.  

37,057.267,224.13334,067,359.2

334,0
52,266.900.3

47,806.302.1

67,224.139336.927.577.1

67,359.267,224.139520.155.282
222
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Linearna regresijska jednadĥba glasi:
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T:a ð konstantni ľlan: nema smisleno tumaľenje, buduļi da mu je predznak 

negativan.  

b ð regresijski koeficijent : ako se ukupna bruto proizvodnja elektriľne energije 

poveļa za 1 GWh  tada ļe se izvoz elektriľne energije poveļati za 0,334 GWh.  

 

Regresijske vrijednosti  izraľunate su tako da su u regresijsku jednadĥbu 

uvrģtene stvarne  vrijednosti nezavisne varijable. Rezultati su prikazani u 

tablici.  

T: Pri proizvodnji elektriľne energije od 13.976GWh oľekivani izvoz elektriľne 

energije je 2.367,46GWh.  

 

Rezidualna odstupanja  izraľunata se tako da  su  od stvarne varijable iy

oduzete  pripadaj uļe regresijske  vrijednost i iyĔ. 

 

T: Na razini proizvodnje 13.976 GWh elektriľne energije prema regresiji izvoz 

iznosi 2.610,67 GWh, a zabiljeĥen izvoz na toj razini proizvodnje, koja je 

ostvarena 2004. godine, iznosi 2.296 GWh.  Prema regresiji za 2004. godinu  

precijenjen je izvoz elektriľne energije za 314,67 GWh  ili za 2,25 %. 
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T: Kao ģto prikazuju rezultati ispod tablice 12 .2. vrijednosti pokazatelja 

varijabilnosti ;varijanca, standardna devijacija Ȓ i varijanca V, pokazuju 

izraĥeno prosjeľno i postotno odstupanje stvarnih vrijednosti od regresijskih.  

 

T: Prosjeľno odstupanje empirijskih vrijednosti prometa od regresijskih 

vrijednosti iznosi 980,29 GWh ili u relativno m iznosu  41,54%.  Varijabilnost 

podataka unutar modela je velika.  

 

Jednadĥba analize varijance:  

 

 

 

Koeficijent determinacije iznosi 0479,0
100.084.9

41,400.4352 ===
yySS

SSR
r  

 

T: Vrijednost koeficijenta determinacije r2koji je blizu 0 , pokazuje da je 

proporcija protumaľenog zbroja kvadrata u ukupnom zbroju kvadrata 

odstupanja mala. Zbog toga je model prikazan u tablici 12 .3. 

nereprezentativan.  

 

Koeficijent linearne korelacije 2189,00479,0 ==r
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ili  

 

 

 

 

 

 

T: Linearnom regr esijskom vezom protumaľeno je 21,89% svih odstupanja. Na 

temelju toga moĥe se zakljuľiti da model nije reprezentativan.  Izraľunati 

Pearsonov koeficijent korelacije (0,2189)pokazuje pozitivnu, ali slabu korelaciju 

izmeĿu varijable x i y, odnosno izmeĿu ukupne bruto proizvodnje elektriľne 

energije i izvoza elektriľne energije. 
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