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Numericki
nizovi




Numericki niz
> Numericki nizovi konstruiraju se

uredenjem vrijednosti kvantitativnih
varijabli

> Vrste:
- NUMERICKI KONTINUIRANI NIZOVI
- NUMERICKI DISKONTINUIRANI NIZOVI

> GRUPIRANJE - rasclanjivanje
statistickog skupa prema
modalitetima obiljezja

<> Grupiranje podataka:
v ISKLIJUCIVO
v ISCRPNO




Numericki niz

DISTRIBUCIJA FREKVENCIJA =
skup: (xi,fi) gdje je K
>fi=N
i=1

N - broj jedinica statistickog skupa
i=1,2,...k

k — broj modaliteta obiljezja

Xi — vrijednosti modaliteta obiljezja
v f(i) APSOLUTNA FREKVENCIJA

v p(i) RELATIVNA FREKVENCIJA




Numericki niz

> Pojedinacni par u distribuciji frekvencija
predstavlja NUMERICKU GRUPU, tj. broj jednakih
vrijednosti modaliteta obiljezja varijable x

Modaliteti
obiljezja

Broj
jedinica
L modaliteta
Obiljezje obiljeija
X1 fl
X2 f2
Xk fk

fi

Distribucija
frekvencije

(x1, f1)

(x2, f2)

(Xk, fk)



Granice razreda

1.) NOMINALNE GRANICE (zadane)

- za izraCunavanje parametara

diskontinuiranog numerickog niza

2.) PRAVE GRANICE (“popravljene”)

- za izraCunavanja parametara

kontinuiranog numerickog niza

- crtanje kontinuiranog numerickog niza

3.) PRECIZNE GRANICE

- samo za crtanje diskontinuiranih

numerickih nizova




Formiranje razreda kod
kontinuiranog n.o.

PRAVILO:
Gornja granica prethodnog razreda jednaka
je donjoj granici iduceg razreda

Formiranje razreda kod
diskontinuiranog n.o.

PRAVILO:
Donja granica iduceg razreda za 1 jedinicu
je veca od gornje granice prethodnog
razreda




Velic¢ina razreda

\\: 77
I

> Oznaka za velicinu razreda je
%i —_ L1i+1 - Lli | —_ 1,2,...k

> VELICINA RAZREDA - od donje granice
iduceg razreda oduzmemo donju granicu
prethodnog razreda




Razredna sredina

> za kontinuirane i diskontinuirane nizove

L1i+L2i

XIl= >

> RAZREDNA SREDINA - jednaka je
poluzbroju donje (L1) i gornje (L2) prave
granice i-tog razreda




Korigirane frekvencije

> Ako su velicine razreda medusobno
razlicite, podijeliti originalne
frekvencije pripadajucim velicinama
razreda ili njima proporcionalnim
vrijednostima

> Frekvencije se obavezno korigiraju:
V1 za crtanje poligona frekvencija

V] za crtanje histograma

VI pri izraCunavanju moda
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Korigirane frekvencije

> FcC

apsolutne korigirane frekvencije

fc=1i—i

> Pc = relativne korigirane frekvencije

pc=ﬂi

11




Graficko
prikazivanje
numerickih
nizova




Grafiéko prikazivanje
numeri¢kih nizova

Numericki nizovi prikazuju se slijedecim

vrstama grafikona:

—~>LINIJSKIM GRAFIKONOM

—>poligon frekvencija

>specifiénim vrstama POVRSINSKOG

GRAFIKONA
-~ Histogram

—->S-L dijagram
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1. Linijski grafikon

POLIGON FREKVENCIJA
(MNOGOKUTNIK)

- distribucija frekvencija (ili kretanje
neke pojave) se prikazuje linijama

- ako je prethodno nacrtan histogram:
polovice vrhova stupaca (tj. sredine
razreda Xi) spojiti linijama

- ucrtana linija:

v oblik distribucije frekvencija

- povrsina ispod linije:
v  ukupan broj elemenata statistickog
skupa ili opseg stat. skupa

14




>0s X - vrijednost numerickog
obiljezja izrazenog sredinom

razreda (X;)

>0s Y - frekvencija:
- apsolutna (fi),

- relativna (pi),

>za razrede nejednakih veliCina:
- korigirati frekvencije!
- aps. korigirana (fc)

- rel. korigirana (pc)




2. Povrsinski grafikon

> grafikon kontura stupaca
-> stupci se crtaju bez razmaka
> visina pravokutnika - frekvencija
( fi, fc, pi, pc)
> baza pravokutnika - velicina razreda

> povrsina svih pravokutnika jednaka je
zbroju apsolutnih frekvencija, tj. relativnih
frekvencija (1 ili 100 ili 1000)

16




Grafiéko prikazivanje
kumulativnih nizova

> Kumulativni nizovi se UVIJEK

tvore od originalnih vrijednosti

>KN_ "“manje od”

X : gornja granica promatranog razreda

Y: frekvencija kumulativhog niza

> KN “vise od”

X: donja granica promatranog razreda

Y: frekvencija kumulativhog niza

17




Srednje
vrijednosti



Vrste srednjih vrijednosti

> Srednje vrijednosti ili mjere centralne

tendencije

> Vrste srednijih vrijednosti:

1. POTPUNE SREDNJE VRIJEDNOSTI
2. POLOZAINE SREDNJE VRIJEDNOSTI
3. SPECIFICNE SREDNJE VRIJEDNOSTI

19




Potpune srednje vrijednosti

> Aritmeticka sredina - ( A.S.) X

1 aritmetiCka sredina relativnih brojeva

strukture — P
1 aritmeticka sredina relativnih brojeva
koordinacije -— R
> Harmonijska sredina - H
> Geometrijska sredina - G

> Aritmeticka sredina aritmetickih

sredina X

20




Polozajne srednje vrijednosti

> medijan - Me (ordinalni niz)
> mod - Mo (nominalni niz, ordinalni niz)

Specifiéne srednje vrijednosti

> momenti distribucije frekvencija

21




Osnovne znacajke srednjih
vrijednosti

> Utjecaj ekstremnih obiljezja na srednje

vrijednosti

> Utjecaj frekvencija u distribuciji frekvencija

na srednje vrijednosti

> Utjecaj svih obiljezja koja su razlicita od

srednje vrijednosti na tu srednju vrijednost

> 0dnos promatrane srednje vrijednosti i

drugih obiljezja

22




Zahtjevi srednjih vrijednosti

> Mogucnost utvrdivanja srednje vrijednosti
objektivnim racunskim pravilom na

jedinstven nacin

> Srednja vrijednost mora biti sadrzana
izmedu najmanje i najvece

vrijednosti obiljezja

> Ako su sve srednje vrijednosti
obiljezja jednake, i srednja vrijednost

mora biti jednaka toj vrijednosti
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Aritmeticka
sredina



Aritmeticka sredina
(MEAN), X, X

> prosjek

-> N-ti dio totala

> vrijednosti N.O. osnhovnog skupa
(N - broj jedinica osnovnog skupa)

XlIXZIXiI"'XN i=1,2,...,N

-> vrijednosti N.O. uzorka
(n — broj jedinica uzorka)

X1,X2,Xi, e Xn i=1,2,...n
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Aritmeticka sredina
osnovnog skupa

suma vrijednosti num.
obiljezja osnovnog skupa Total

i: —_—

broj jedinica osnovnog skupa N

Aritmeticka sredina
uzorka

suma vrijednosti num.
obiljezja uzorka total

broj jedinica uzorka n
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Jednostavna
aritmeticka sredina

< Jednostavna, neponderirana A.S.
osnovnog skupa

<>  Koristi se za negrupirani niz podataka

Ako obijezje X od N elemenata ima vrijednosti

mjerene na svakom elementu:

X: Xq,X9,X3,..Xn

— X1+X2+X3+...+Xk i=1
X: —_—
N N
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Ponderirana, vagana
aritmeticka sredina

<> A.S. vagana frekvencijama

<>  Koristi se za grupirani niz podataka

Ako je zabiljezeno k modaliteta obiljezja,
podaci predstavljaju distribuciju frekvencija

Sa.

k
5 it

_ FIX1+4 f2X2+ f3X3+ ... + fkXK i=1
X= —
fl+f24+f3+..+fk k
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Ponderirana aritmeticka

sredina relativnih frekvencija

> Relativne i apsolutne frekvencije

Su upravno proporcionalne!
M Xz X1,%X2,Xi, ... , Xk
i=1,2, ..., k

¥ p: p1,p2, pi, ..., PK
i=1,2, ..., k

— piX1 + p2X2 + piXi+ ... +pkXk i=1

X— =~ F

f1+f2+f3+...+fk E:pl
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Svojstva aritmeticke sredine

1. svojstvo
Algebarski zbroj odstupanja originalnih
vrijednosti numerickog obiljezja od
aritmeticke sredine jednak je nuli

S(Xi -X) =0

2. SVojstvo
Zbroj kvadrata odstupanja originalnih
vrijednosti numerickog obiljezja od
aritmetiCke sredine jednak je minimumu

z(Xi = X)2 = min.
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3. svojstvo
Aritmeticka sredina uvijek se nalazi
izmmedu najmanje i najvece vrijednosti
numerickog obiljezja varijable Xi

Xmin < X< Xmax

4.svojstvo
Ako je vrijednost numericke varijable Xi

jednaka konstanti c, aritmeti¢ka sredina
te varijable jednaka je konstanti c.

X=c

Aritmeticka sredina je sklona ekstremima
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Medijan

32




Medijan

> Medijan (Me) je srednja pozicijska
vrijednost numerickog obiljezja ili

redoslijednog obiljezja

> Medijan je srednja vrijednost redoslijednog
ili numerickog obiljezja koja elemente
osnovnog skupa (statistickog niza)
dijeli na dva jednaka dijela, tako da se
u jednom dijelu nalaze elementi koji
imaju vrijednost obiljezja manju ili
jednaku Me ,a u drugom dijelu se
nalaze elementi koji imaju vrijednost

obiljezja jednaku ili vecu od Me
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Odredivanje medijana
Odredivanje medijana moguce je kod:
> Individualnog numerickog obiljezja
> Redoslijednog numerickog obiljezja

> Diskontinuiranog numerickog obiljezja i=1

Izracunavanje medijana

Medijan se izraCunava kod:
> Kontinuiranog numerickog obiljezja
> Diskontinuiranog numerickog obiljezja gdje

su razredi razliciti od 1

Graficko odredivanje medijana

Medijan se moze graficki odrediti uz pomoc:
> Kumulativnhog niza "manje od”

> Kumulativnhog niza "manje od” i

kumulativnog niza “vise od”
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‘ Odredivanje medijana
za individualne vrijednosti

Ako je broj elemenata u skupu:

a) NEPARAN N=(2k+1) onda je Me=k+1

b) PARAN N=2k onda je Me= polusuma
dva srednja elementa

POSTUPAK:

> vrijednosti obiljezja poredati po velicCini

> odrediti centralnu jedinicu
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Izracunavane Me kod
grupiranih vrijednosti

> Medijan se ne moze odrediti nego se
mora izracunati prilikom:
v Kontinuiranog numerickog obiljezja
1 Diskontinuiranog numerickog obiljezja
kada je i>1
> jer nije poznata vrijednost NO za svaki

element, odnosno statisticku jedinicu

POSTUPAK:

KORAK 1: Formirati kumulativni niz
KORAK 2: Naci N/2

KORAK 3: Odrediti medijalni razred

36




KORAK 4a: Uvrstiti podatke u formulu za

koristenje kumulativnog niza “*manje od”

fmed
I, - donja granica medijalnog razreda

>fi - zbroj frekvencija odozgo prema dolje

do medijalnog razreda
I - velicina medijalnog razreda

feq — Originalna frekvencija medijalnog

razreda



KORAK 4b: Uvrstiti podatke u formulu za

koristenje kumulativnog niza “vise od”

fmed
I, - gornja granica medijalnog razreda

>fi - zbroj frekvencija odozgo prema dolje

do medijalnog razreda
i - velicina medijalnog razreda

fheqa — oOriginalna frekvencija medijalnog

razreda
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Graficko odredivanje
medijana

Aritmeticko
mjerilo za
frekvencije

N/2

>
Aritmeticko
Me mjerilo za
obiljezje
39




Uporaba medijana

> Kod redoslijednog obiljezja medijan je

prihvatljivija mjera od aritmeticke sredine

> Za vrlo asimetricne distribucije, te
distribucije s ekstremno visokim i/ili niskim

krajnjim vrijednostima

> Za distribucije s otvorenim razredima
gdje procjena donje odnosno gornje

granice bitno utjece na aritmeticku sredinu
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Mod



MOD (Mo)

> Mod je vrijednost redoslijednog ili
numerickog obiljezja koja se najcesce

javlja u statistiCkom nizu

> Mod je vrijednost obiljezja oko koje se
elementi statistickog skupa najgusce

gomilaju

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

(opadajucu-silaznu) stranu
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Utvrdivanje moda

> Mod se utvrduje ako su jedinice
numerickog obiljezja grupirane u razrede
velicine 1, tada je modalna vrijednost,

vrijednost razreda koji ima najvecu

frekvenciju
>Primjer: Ocjena Br.
na ispitu | studenata
1 12
2 18
3 31
4 11
5 9
)y 81




Izracunavanje moda

> Mod se izracunava kada su elementi
statistickog skupa (niza) grupirani prema:
] diskontinuirnom numerickom

obiljezju s razredima i>1

V1 kontinuiranom numerickom

obiljezju

> Kod distribucija koje su grupirane u
razrede nejednakih veliCina,
izraCunavanju moda prethodi korigiranije

frekvencija: fi

f__
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> Na temelju odredenog Mo razreda (b)
te dva susjedna razreda: lijevog (a) i
desnog (c), izraCunava se vrijednost
Mo

_ (b-a)
NIO_]I-I-(b—a)+(b—c)l

l; = donja granica modalnog razreda

b = frekvencija modalnog razreda (najveca

frekvencija)
a - frekvencija razreda jspred Mo razreda
¢ = frekvencija razreda jga Mo razreda

i = veliCina modalnog razreda
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U distribuciji frekvencija moze postojati:

v jedna Mo vrijednost - UNIMODALNA
DISTRIBUCIJA

v dvije Mo vrijednosti - BIMODALNA
DISTRIBUCIJA

v vise Mo vrijednosti - MULTIMODALNA
DISTRIBUCIJA

> Graficki se Mo moze odrediti kada se na
krivulji  distribucije frekvencija (poligon
frekvencija) pronade najveca ordinata (ili
tieme) iz kojeg se spusta okomica na

apscisu, gdje se potom procita vrijednost Mo
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Nedostaci i prednosti Mo
v NEDOSTACI
> ovisan je nacinu formiranja razreda

> nema smisla ako se distribucija priblizava

pravokutnoj

-> sporan je kod bimodalne ili multimodalne

distribucije

v PREDNOSTI

> kod distribucija s ekstremno malim ili
velikim vrijednostima NO Me i x imaju
teznju njihovom priblizavanju, pri cemu ce
primicanje Me biti znacajno manje od
primicanja x

> Mo nece imati tu tendenciju jer ga

odreduje najveca frekvencija
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Mjere disperzije



Mjere disperzije

> Osim znacajke distribucije frekvencija
dane u srednjoj vrijednosti, nastaje
potreba za drugom znacajkom distribucije
frekvencija koja Ce izrazavati stupanj

varijabilnosti vrijednosti obiljezja

> Ta se znacCajka zove MJERA DISPERZIJE
ili MJERA RASPRSENOSTI
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Mjere disperzije

> Osim znacajke distribucije frekvencija
dane u srednjoj vrijednosti, nastaje
potreba za drugom znacajkom distribucije
frekvencija koja Ce izrazavati stupanj

varijabilnosti vrijednosti obiljezja

> Ta se znacCajka zove MJERA DISPERZIJE
ili MJERA RASPRSENOSTI

50




> Mjere disperzije mogu biti:

VI apsolutne (istorodne distribucije)

I relativne (raznorodne distribucije)

APSOLUTNE M.D.

Raspon varijacija
Interkvartil

Kvartilna devijacija

Srednje apsolutno
odstupanje

Varijanca

Standardna
devijacija

RELATIVNE M.D.

Koeficijent
varijacije
Koeficijent

kvartilne
devijacije
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Apsolutne mjere
disperzije

- prikladne za usporedivanje disperzije

samo istorodnih distribucija

IRaspon varijacija
VIInterkvartil

IKvartilna devijacija

ISrednje apsolutno odstupanje
IVarijanca

viIStandardna devijacija




1. Raspon varijacije (R)

—ili raspon disperzije je gruba informacija o
velicini disperzije izmedu najvece i najmanje
vrijednosti numerickog obiljezja

R= Xmax' Xmin

- Raspon varijacije za distribucije frekvencija s
razredima odreduje se kao razlika gornje
granice posljednjeg i donje granice
prvog razreda, ili izracunavanjem razlike

razrednih sredina posljednjeg i prvog
razreda

- Nepouzdana mjera disperzije jer promatra
razliku izmedu ekstremnih vrijednosti, a ne

uzima u obzir rasporedivanje ostalih
podataka
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2. Interkvartil (Iq)

- KVANTILI - vrijednosti NO koje niz ureden po velicini

dijele na g jednakih dijelova
- KVARTILI - niz ureden po veliCini dijele na 4 jednaka
dijela
Q, - prvi ili donji kvartil
Me - drugi kvartil ili medijan

Qs - tredi ili gornji kvartil
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~>Donji kvartil (Qg) - je vrijednost
redosljednog ili numerickog obiljezja, koja
sve elemente u distribuciji frekvencija
dijeli na v (25%) elemenata koji imaju
vrijednost obiljezja jednaku ili manju od
vrijednosti donjeg kvartila i na 34 (75%)
elemenata koji imaju vrijednost obiljezja

jednaku ili vecu od donjeg kvartila

> Gornji kvartil (Qs) - je vrijednost
redosljednog ili numerickog obiljezja koja
sve elemente u distribuciji frekvencija
dijeli na 34 (75%) elemenata koji imaju
vrijednost obiljezja jednaku ili manju od
gornjeg kvartila i na Va4 (25%) elelmenata
koji imaju vrijednost obiljezja jednaku il

vecCu od gornjeg kvartila




—>1Iq predstavlja raspon izmedu Qg i Q4

IQ = Q3-Q1

25% 25%

50% elemenata

—~Izrazen je u jedinicama u kojima je izrazeno i
obiljezje

>Sto je interkvartil brojéano manji to ¢e polovica
svih elemenata statistickog skupa biti vise
nagomilana oko Me, a to znacCi da Ce disperzija biti

manja i obratno
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Q11 Q3 za grupirane vrijednosti
izracunavaju se prema
formulama:

- Prvi kvartil Q1

N
PPy

le

Q =1+

- Tredi kvartil Q3

N - ukupan broj elemenata
L; - donja granica kvartilnog razreda

fo — originalna frekvencija kvartilnog razreda

i - veliCina kvartilnog razreda

4

>fi — suma frekvencija KN "m.o.” do kvartilnog razreda




3. Kvartilna devijacija

Q3 _Ql
2

- Rang polu-interkvartila O =

4. Srednje apsolutno
odstupanje

- prosjecna veliCina odstupanja
pojedinacnih rezultata (bez obzira na

smjer odstupanja) .
2

X -]

Za neqgrupirane vrijednosti MA4D =
N

X -X

>/,
W

Za grupirane vrijednosti MA4D =
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5. Varijanca (g2)

- je aritmeticka sredina kvadrata odstupanja
vrijednosti numerickog obiljezja od x za...

Za individualne vrijednosti:
X: x1, x2, ...,xN

2 _
o =N,

> (x; — X)°
N

2 _ —
O =N, =

Za grupirane vrijednosti:
Xi Xy, Xy, weey Xy
fif, £y ou) Fy
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6. Standardna devijacija (g)

-~ je drugi korijen iz varijance, standardno
odstupanje od prosjeka

o=Vo?
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Relativhe mjere
disperzije

— prikladne i1 za usporedivanje disperzije

raznorodnih distribucija

IKoeficijent varijacije

vIKoeficijent kvartilne devijacije
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1. Koeficijent varijacije

- relativna mjera disperzije i sluzi za

usporedivanije varijabilnosti razliCitih pojava i

svojstava

- Postotni omjer standardne devijacije i
aritmeticke sredine

v =2100
X
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2. Koeficijent kvartilne
devijacije

- Disperzija sredisnjih 50% jedinica

V = Q3_Q1
°0,+0,

—> Moze biti u intervalu od 0 do 1
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Standardizirano
obiljezje



Standardizirano obiljezje

- Odstupanja originalnih vrijednosti
numerickog obiljezja od aritmeticke
sredine u raznorodnim distribucijama
frekvencija izraCunavaju se s pomocu

standardiziranog obiljezja:

- IzraCunata odstupanja vrijednosti num.
obiljezja od aritmeticke sredine su
izrazena u jedinicama standardnih
devijacija, te je na taj nacCin osigurana
mogucnost usporedbe za raznorodne

distribucije
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Svojstva standardiziranog

obiljezja

- aritmeticka sredina standardiziranog
obiljezja jednaka je nuli

-~ standardna devijacija standardiziranog

obiljezja je jednaka 1

Pravilo Cebigeva

- Standardizirana varijabla moze poprimiti
I pozitivhe i negativne vrijednosti
- One Ce rijetko odstupati od aritmeticke

sredine za vise od +3¢




Pravilo Cebigeva

Za zvonolike distribucije
(posebice normalne distribucije):
+1c priblizno 68% podataka,

+2c priblizno 95% podataka
(najmanje 75% svih podataka),

+3c priblizno 99,7% podataka
(najmanje 88,89% svih podataka).

34.13% | 34.13%

13.59% 13.59%

2.28%
-—/
I

=30 u=20 pw=1o n m+lo u+ 20 w+ 30
| l
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