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IVlere centralne tendencije (mere

@ Srednja vrednost — prosek (Aritmeticka sredina, Geometrijska
sredina, Harmonijska sredina, Kvadratna sredina, Kubna sredina)

@ Maedijana (kvartili)

@ vrednost obelezja, koja polovi seriju uredenu po veliCini
obelezja

@ Modus
@ vrednost obelezja, koja ima najvecu frekvenciju



IMere lokacije za negrupisane

podatke

Aritmeticka sredina
Neka je dat polazni skup podataka: 1,2,4,4,5,5,5,6,8,9,10;
aritmeticka sredina iznosi:

pRs
)—(:x1+x2+...+xn _ o :i?:5-364

Za ovaj skup podataka, koji je ureden po veliCini obelezja,
medijana predstavlja srednju vrednost, i ona iznosi 5.



IMere lokacije za negrupisane

podatke (nastavak

Kvartili
Donji (prvi) kvartil Q1 se odreduje na osnovu formule:

Gornji (treci) kvartil Q3 se odreduje na osnovu formule:

Qs =X3n41)
Za dati polazni skup podataka: 1,2,4,4,5,5,5,6,8,9,10;
- Doniji kvartil Q1 je treca vrednost u nizu i iznosi 4,

- Pozicija gornjeg kvartila Q3 je vrednost 9, U tom slucaju,
vrednost gornjeg kvartila je 8.

Modus je najcesca vrednost obelezja, i u ovom slucaju iznosi 5.



IMere lokacije za prostu distribuciju

frekvencija

Aritmeticka sredina

Xi'fi

X:X1'ﬁ+xz'f2+'"+xn.fn:; :355:2.73
fi+f+.+f \ f 130

) 20 20

, 30 60

5 50 150

. 25 100

: 5 25

Ukupno 130 355



IMere lokacije za prostu distribuciju

frekvencija (nastavak

Medijana
x| | kumulatv [
1 20 20 odredena izrazom:
2 30 50 (130+1)/2 = 65.5
3 50 100 Ova vrednpst se nalazi
u kumulativu
4 25 125 vrednosti na poziciji za
5 5 130 X=3. Stoga, vrednost

medijane je 3.
Ukupno 130



IMere lokacije za prostu distribuciju

frekvencija (nastavak

Kvartili

Za odredivanje pozicije donjeg kvartila Q1 koristimo izraz n/4: 130/4 =32.3

Ova vrednost se nalazi u kumulativu vrednosti na poziciji za X=2. Stoga, vrednost donjeg
kvartila Q1 je 2.

Takode, za odredivanje pozicije gornjeg kvartila Q3 koristimo izraz 3n/4: 3*130/4 =97.5.
Ova vrednost se nalazi u kumulativu vrednosti na poziciji za X=3. Stoga, vrednost gornjeg
kvartila Q3 je 3.

x| f | Kumulatv

1 20 20

2 30 50

3 50 100

4 25 125

5 5 130
Ukupno 130

Modus je vrednost obelezja sa najvecom frekvencijom, i ovom slucaju iznosi 3.



IMere lokacije za distribuciju
frekvencija sa grupnim intervalima

>,
i=l
X (Broj radnih Prosek Prosek intervala *f
sati) intervala
Od0do5 2.5 20 50
Od5do 10 7.5 40 300
Od 10 do 15 12.5 30 375
Od 15 do 30 22.5 10 225

Ukupno 100 950



Mere lokacije za distribuciju frekvencija

sa grupnim intervalima (nastavak)

Medijana

n . 100
5 - Z ﬁpremedijalna_klasa 7 -20
M =L +i =5+5-2— =875

medijalne _intervalne _klase

Gde su:
L1- donja granica intervalne klase u kojoj je medijana, i
i — Sirina intervalne klase u kojoj je medijana

X (Broj radnih f —
F14)
120
Od0do5 20 20 100 /./.
Od 5do 10 40 60 80 //
60 -
Od 10 do 15 30 90 40 >
20
Od 15 do 30 10 100 ’ /./
Ukupno 100 °Median %

Medijana= 8.75



Mere lokacije za distribuciju frekvencija

sa grupnim intervalima (nastavak)

oge n ) 100
Kva rtl I | Z - Z ﬁprekvartilna_klasa T -20
Q=L +i =5+5- =35.625
fkvartilne_intervaIne_klase
3n : 3-100
? - Z ﬁprekvartilna_klasa 4 —60
Q=L +i =10+5- =12.5

Gde su: kvartilne _intervalne _klase
L1- donja granica intervalne klase u kojoj je kvartil, i
i — Sirina intervalne klase u kojoj je kvartil

X (Broj radnih f CF
sati) 120

Od0do5 20 20 100
. /./l

Od 5do 10 40 60 i /
Od 10 do 15 30 90 40

Od 15 do 30 10 100 20 -/i’/
0

Ukupno 100 0 8 10 15
1




Mere lokacije za distribuciju frekvencija

Sa grupnim intervalima (nastavak)

Modus

Modus se mozZe odrediti na
osnovu histograma. U ovom
primeru vrednost je nesto preko 8

X (Broj radnih f Casova.
sati)

0d0do5 20 ,
0d 5 do 10 40 P
0d 10 do 15 30 |
0d 15 do 30 10 |
Ukupno 100 l 1
0 5 10 15 20 25 30 Brojradnih
Mddus sati
M1, +{ Fuctine mcnone e~ Symetsana tion J:
mediiane_intervaine klase ~ Sipremedizaina_ktasa) T Umediamne _intemame ttase = Fpostemediiatna_kiasa

_ 40-20 ~
(40-20)+(40-30)




Medusobni odnos izmedu mera centralne

tendencije

Mean Median Mode
SO%i 50%
,Centar Deli skup na dva Najvisa
gravitacije” jednaka dela tacka
Mean
Median
Mode Mode Mode
Median Median
Mean Mean
|
Negativna Simetri¢nost Pozitivna

iskrivljenost iskrivljenost



Mere disperzije

@ Opseg
@ Razlika izmedu najvece vrednosti obelezja i najmanje
vrednosti obelezja

@ Varijansa i Standardna devijacija

@ \arijansa predstavlja prosek kvadratnih odstupanja originalnih
podataka od aritmeticke sredine

i(xi _X_)z
1)s* ==

n

S S

2)s* =42 —~

W,

2

Zi:f; "X,
>




IMere disperzije za hegrupisane
podatke

X1=1 -4 16
X2=2 -3 9 50
xX=—=95
X3=4 -1 1 10
X4=4 -1 1 Z(Xi _ )_()2 6
X5=5 0 0 st =42 =——=6.2
n 10

X6=5 0 0 s =462 =+2.489
X7=5 0 0
X8=6 1 1
X9=8 3 9
X10=10 5 25

Ukupno 62



\Mlere disperzije za prostu

distribuciju frekvencija
x| X PR
20 20 20

1
2 30 60 120
3 50 150 450
4 25 100 400
5 5 25 125
Ukupno 130 355 1115
e \/“2 ;o ‘._\ S

C_o s ( 355 )3

k 130 130

s = +/8.5769 — (2.7308 )
s = +/1.1198 =%1.038




IVlere disperzije za distribuciju

frekvencija sa grupnim intervalima

X (Broj radnih Prosek f Prosek intervala *f Prosek intervala? *f
sati) intervala
2.5 20 50 125

Od0do5
Od 5 do 10 7.5 40 300 2250
Od 10 do 15 12.5 30 375 4687.5
Od 15 do 30 22.5 10 225 5062.5
Ukupno 100 950 12125
2 X fi4 X fott X fy ;X"'f" _ 950 _

9.5

fi+fi+.+f Z”:f 100

i=1

2
g= |12125 (950 = 121.25-90.25 = +5.568
100 100



Statisticko zakljucCivanje

Poznato je da ¢e veliCina srednje

vrednosti uzorka varirati od uzorka

m Aritmeticka do uzorka.

sredina ¢e s gy .. .
. Pratedi distribuciju uzorkovanja:
varirati od

uzorka do emoze se ocekivati da c¢e srednja

uzorka vrednost uzorka varirati oko prave
(populacijske) srednje vrednosti, i
evarijacija Ce zavisiti od veliCine
uzorka, Sto je veéi uzorak, manje je
rasprostranjena distribucija
(uzorkovanja).

WA Means of samples of size 50
Al
Y

i X i
\ '/ Means of samples of size 20

i ¥ \, ==t Population

g A\ —
e A /7 N —
7 ~ 4
- - =~ ~




Centralna granicna teorema

Bez obzira kakav je oblik maticne distribucije, distribucija uzorkovanja srednjih vrijednosti
uzorka c¢e se pribliziti normalnoj distribuciji sa srednjom vrednos¢i p i standardnom
greskom:

vo?/n=a/Jn

pod uslovom da je veli¢ina uzorka dovoljno velika (n > 30). Gde je standardna greSka mera
Sirenja (standardna devijacija) za distribuciju uzorkovanja.

Standardna greSka (SE — Standard Error) fizicki i prakticno objasnjava koliko je pouzdan i
precizan nas uzorak u odnosu na celu populaciju. Ona meri varijabilnost (Sum)
aritmetickih sredina koje bismo dobili kada bismo iznova i iznova ponavljali isto
istrazivanje na razli¢itim uzorcima.

Za razliku od standardne devijacije, koja opisuje koliko se pojedinacni ljudi ili objekti
razlikuju unutar jednog uzorka, standardna greska opisuje koliko sam prosecni rezultat
uzorka (aritmeticka sredina) "Seta" oko prave, istinite vrednosti populacije



Normalna distribucija

Mean =25

Standard deviation=10

5

10 15 20 25 30 35 40 45 50
u

Mean=0
Standard deviation=10

-25 =20 -15 -10 -5

X=u

| |
10 15 20 25

Mean=0
Standard deviation=1

| | | | | |
-25-20-15-10-05 0 05 1.0 15 2.0 25

X

a

Standardna normalna distribucija

Postoji mnogo razliCitih normalnih distribucija
opisanih  razli¢itim  vrednostima  srednje
vrednosti i standardne devijacije. Medutim, sve
se one mogu transformisati u standardnu
normalnu distribuciju.

Z-vrednost za srednju vrednost uzorka (Cesto
se naziva i z-statistika) raCuna se kada Zelimo
da proverimo koliko se aritmeticka sredina
naseg uzorka razlikuje od pretpostaviljene
aritmeticke sredine populacije, izrazeno u
jedinicama standardne greske.

Z transformacija za srednje vrednosti uzorka je
data sa:

_x-p
‘ G/\/E



Statisticko ocenjivanje

@ Statisticko ocenjivanje za aritmeticku sredinu:

- @)
M= Xt ZO‘/2 / “«—— 95% of observations ———
n / \___ )
g - %
Xx-1.96 6/Vn = i X+1.96 o/Vn
Sample 1 | . _
X3
Sample 2 * =
Sample 3 %

@ Statisticko ocenjivanje za proporciju:

p(1-p)
n

TE=piZa/2



Odredivanje veliCine uzorka

Cesto je slu¢aj da Zelimo da znamo koja je veli¢ina uzorka potrebna
da bi se proizvela prihvatljiva greska (e).

Za aritmeticku sredinu:

2

zS

n=|—

e

Za proporciju:
2
z
n=|— pr(IOO—p)



Normalna distribucija

Verovatnoce

Ukupna povrsina ispod krive normalne distribucije je 1. Mozemo
koristiti tabele da pronademo oblasti

z-vrednosti.

rg

\ \
-Z Z

Oznacena povrsina za vrednost

z <1 iznosi 84.13%.

To znadi da je verovatnoca za
dobijanje vrednosti manje od 1o
iznad aritmeticke sredine 0.3413.
Takode, moglo bi se redi da
procenat distribucije izmedu
z=-1iz=+1iznosi 68.26%

verovatnoce za odredene

x| [y—

1

2

3

4

5

6

7

9

1.0

0.1586553

0562477

0.1538642

0.1515050

0.1491700

0.1468591

0.1445723

0.1423097

0.1400711

0.1378566

-0.90

0.1814112

0.1787864

0.1761855

0.1736088

0.1710561

0.1685276

0.1660232

0.1635431

0.1610871

-0.80

0.2118553

0.2089700

0.2061080

0.2032693

0.2004541

0.1976625

0.1948945

0.1921502

0.1894296

0.1867329

-0.70

0.2419636

0.2388520

0.2357624

0.2326950

0.2296499

0.2266273

0.2236272

0.2206499

0.2176954

0.2147638

-0.60

0.2742531

0.2709308

0.2676288

0.2643472

0.2610862

0.2578460

0.2546268

0.2514288

0.2482522

0.2450970

-0.50

0.3085375

0.3050257

0.3015318

0.2980559

0.2945985

0.2911597

0.2877397

0.2843388

0.2809573

0.2775953

-0.40

0.3445783

0.3409030

0.3372428

0.3335979

0.3299686

0.3263552

0.3227581

0.3191775

0.3156137

0.3120669

-0.30

0.3820886

0.3782805

0.3744842

0.3707000

0.3669283

0.3631694

0.3594236

0.3556913

0.3519728

0.3482683

-0.20

0.4207403

0.4168339

0.4129356

0.4090459

0.4051652

0.4012937

0.3974319

0.3935802

0.3897388

0.3859082

-0.10

0.4601721

0.4562046

0.4522415

0.4482832

0.4443300

0.4403823

0.4364405

0.4325051

0.4285763

0.4246546

0.00

0.5000000

0.503989%4

0.5079784

0.5119665

0.5159535

0.5199389

0.5239223

0.5279032

0.5318814

0.5358565

0.10

0.5398279

0.5437954

0.5477585

0.5517168

0.5556700

0.5596177

0.5635595

0.5674949

0.5714237

0.5753454

0.20

0.5792597

0.5831661

0.5870644

0.5909541

0.5948348

0.5987063

0.6025681

0.6064198

0.6102612

0.6140918

0.30

0.6179114

0.6217195

0.6255158

0.6293000

0.6330717

0.6368306

0.6405764

0.6443087

0.6480272

0.6517317

0.40

0.6954217

0.6590970

0.6627572

0.6664021

0.6700314

0.6736448

0.6772419

0.6808225

0.6843863

0.6879331

0.50

0.6914625

0.6949743

0.6984682

0.7019441

0.7054015

0.7088403

0.7122603

0.7156612

0.7190427

0.7224047

0.60

0.7257469

0.7290692

0.7323712

0.7356528

0.7389138

0.7421540

0.7453732

0.7485712

0.7517478

0.7549030

0.70

0.7580364

0.7611480

0.7642376

0.7673050

0.7703501

0.7733721

0.7763728

0.7793501

0.7823046

0.7852362

0.80

0.7881447

0.7910300

0.7938920

0.7967307

0.7995459

0.8023375

0.8051055

0.8078498

0.8105704

0.8132671

0.90_]

LB-815939%

+0.5185888

0.8212136

0.8238145

0.8263912

0.8289439

0.8314724

0.8339768

0.8364569

0.8389129

1.00]

10.8413447

08437523

0.8461358

0.8484950

0.8508300

0.8531409

0.8554277

0.8576903

0.8599289

0.8621434

1.10

0.8643339

0.8665004

0.8686431

0.8707618

0.8728568

0.8749280

0.8769755

0.8789995

0.8809998

0.8829767
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Student-ova t distribucija-tabelarne

vrednosti

Degrees of
Freedom t.100 tos0 Loz2s Lot toos

1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 1.638 2353 3.182 4.541 5.841
4 1.533 2.132 2776 3.747 4.604
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
i 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2977
15 1.341 1.752 2.131 2.602 2.947
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 1.321 BT 2.074 2.508 2.819
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704
60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617

= 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576



Rezime poglavlja

@ Pitanja?
@ Diskusija!
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