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PREDGOVOR

Ovaj udzbenik namijenjen je prvenstveno studentima Odsjeka za
sociologiju Filozofskog fakulteta u Splitu, ali 1 svim drugim
zainteresiranim korisnicima koji u svom stru¢nom i znanstvenom radu,
bave¢i se druStvenim istrazivanjima, primjenjuju statisticke metode i
tehnike.

Rad obuhvaca teorijske osnove i objaSnjenja za svako u ovaj rad
ukljuceno podrucje statistike. Kroz rjeSavanje velikog broja konkretnih
analitickih primjera daju se objasnjenja dobivenih rezultata 1 njihovo
kriticko vrednovanje. Na kraju udzbenika u sklopu posljednjeg poglavlja
nalazi se odredeni broj analitickih primjera koji su ostavljeni korisniku za
samostalno rjeSavanje. Svaki primjer sadrzi i rjeSenja u svrhu kontrole
valjanosti usvojenoga gradiva. Na taj nalin se studentima ne ostavlja
dvojbenim ni na¢in pismene provjere znanja te ih se osposobljava da
samostalno  statisticki analiziraju odredene pojave na strucno
zadovoljavajuéi nacin.

Primjeri u udzbeniku obradeni su u SPSS - Statistical Package for
the Social Sciences, koji je upravo prilagoden socioloskim istrazivanjima.
Ovaj program pruza puno mogucnosti za provodenje statickih metoda 1
tehnika na konkretnim analizama. Naime, upotrebom statistickih paketa,
pocevsi ve¢ od pripremne faze statistickog istrazivanja, znatno se
skraduje i pojednostavljuje vrijeme potrebno za primjenu statistickih
metoda 1 tehnika. Na taj se nacin statisticki postupci priblizavaju mnogim
korisnicima. Svaki analiticki primjer rijeSen u SPSS-u u tekstu udzbenika
ima oznaku u obliku slike CD-a. Takovi primjeri su prilozeni u
elektronickom obliku u dokumentu SPSS i svaki od njih ima i konkretno
rjeSenje u dokumentu Output programa SPSS.

Potrebno je napomenuti da ¢e studenti koji nastave obrazovanje na
poslijediplomskim studijima biti pripremljen za strucni i znanstveni rad u
svojim istrazivanjima, gdje se redovito koristi SPSS. Dio studenata koji
¢e se nakon diplomiranja neposredno ukljuciti u poslovnu praksu, takoder
¢e imati koristi, jer je danas SPSS redovito najzastupljenija programska
potpora u drustvenim analizama.
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Potrebno je napomenuti da je SPSS kompatibilan s Microsoft
Excelom, pa se ve¢ postojeéi podaci iz jednog programa mogu
jednostavno kopirati u drugi. Microsoft Excel je jedan od najraSirenijih 1
programa za tabli¢ne izracune te je lako dostupan vecini korisnika.

U radu su koriStene oznake i simboli, koji su preuzeti iz
standardne statisticke literature. Ako se, pak, u literaturi koriste razlicite
oznake, upotrijebljena je ¢eS¢e spominjana verzija.

Na kraju istaknimo, ovaj udzbenik je nastao kao rezultat
viSegodiSnjeg iskustva autora kod primjene statistickih metoda u izradi
brojnih znanstvenih i stru¢nih radova, studija i analiza te kao rezultat
predavackog iskustva pri prenoSenju znanja iz podrucja statistike na
mnoge generacije studenata splitskoga Ekonomskog fakulteta i drugih
drustvenih znanosti.

Za suradnju i niz korisnih sugestija zahvaljujemo recenzenticama
prof. dr. Elzi Jurun, prof. dr. Anci Leburi¢ i doc. dr. Mirjani Cizmesija.

Split, rujan 2006.
Autori



Uvod

1. UVOD

1.1. Pojam i zadacéa statistike

Statistika je posebna zmnanstvena disciplina koja u svrhu
realizacije postavljenih ciljeva istrazivanja na organiziran nacin prikuplja,
odabire, grupira, prezentira i vrS$i analizu informacija ili podataka te
interpretira rezultate provedene analize.

Statistika se kao znanstvena disciplina moZe podijeliti na:

1.
2.
1.

deskriptivnu statistiku i
inferencijalnu statistiku.

Deskriptivna ili opisna statistika temelji se na potpunom
obuhvatu statistickog skupa ¢iju masu podataka
organizirano prikuplja, odabire, grupira, prezentira i
interpretira dobivene rezultate analize. Na taj nacin se,
izratunavanjem razli¢itih karakteristika statistiCkog skupa,
sirova statisticka grada svodi na lakSe razumljivu 1
jednostavniju formu. Ako se statisticke metode i1 tehnike
primjenjuju na Citav statisticki skup, dakle ako su
istrazivanjem obuhvaceni svi elementi skupa, oni tvore
statisticku populaciju.

Inferencijalna statistika temelji se na dijelu (uzorku)
jedinica izabranih iz cjelovitoga statistickog skupa pomocu
kojeg se uz primjenu odgovarajuéih statistickih metoda i
tehnika donose zakljucéci o citavom statistiCkom skupu.
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Uvijek je prisutan odgovarajuci stupanj rizika kada se koriste
rezultati iz uzorka, za koji je poZeljno da bude izabran na
slu¢ajan nafin 1 da bude reprezentativan. Inferencijalna
statistika pripada skupini induktivnih metoda, kojima se
izvode zakljucci polazeci od opéega prema posebnome.

1.2. Predmet proucavanja statistike

Statisticke metode i1 tehnike temelj su za provodenje statisticke
analize drusStvenih (i prirodnih) pojava.

e Predmet proucavanja statistike su odredene zakonitosti koje se
javljaju u masovnim pojavama. Zadaca statistike je da uoci
zakonitosti u masovnim i slu¢ajnim pojavama te da ih iskaze
brojcéano.

e Masovne pojave su skupine istovrsnih elemenata koji imaju jedno
ili viSe zajedniCkih svojstava. Takvu skupinu nazivamo
statistickom masom ili statistickim skupom.

Statisticki skup potrebno je definirati pojmovno, prostorno i
vremenski.

Pojmovno odrediti statisticki skup podrazumijeva odrediti pojam
ili svojstvo svakog elementa promatranog skupa.

Prostorno odrediti statisticki skup znaci odrediti prostor na koji
se odnosi ili kojemu pripadaju elementi statistiCkog skupa.

Vremenski odrediti statisticki skup znaci odrediti vremenski
trenutak ili razdoblje kojim ¢e se obuhvatiti svi elementi koji ulaze u
statisticki skup.

Analitic¢ki primjer 1.1:

Statisticki skup, "studenti 1. godine Filozofskoga fakulteta -
Odsjeka za sociologiju u Splitu u Republici Hrvatskoj u akademskoj
godini 2006./07., na dan 10. 10. 2006. godine", vrlo je precizno odreden i
iz takve njegove definicije mogu se odrediti svi njegovi elementi.
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Uvod

Svojstvo svakog elementa odnosno studenta definirano je najprije
pojmovno, tj. jasno je da se radi o studentima 1. godine Filozofskoga
fakulteta - Odsjeka za sociologiju.

Elementi ovog skupa odredeni su i prostorno, tj. nalaze se u
Splitu na podruc¢ju Republike Hrvatske.

Vremenska definicija toga statistickog skupa upucuje na
vremenski interval s kojim su elementi skupa obuhvaceni, tj. akademsku
godinu 2006./07. i trenutak u kojem su studenti selektirani, tj. 10. 10.
2006. godine.

1.3. Vrste varijabli - statisticka obiljezja

Statisticka obiljeZja su opée karakteristike elemenata
statistickog skupa po kojima su ti elementi medusobno sliéni i po
kojima se medusobno razlikuju.

Analiti¢ki primjer 1.2:

Statisticki skup, "studenti 1. godine Filozofskoga fakulteta -
Odsjeka za sociologiju u Splitu u Republici Hrvatskoj u akademskoj
godini 2006./07., na dan 10. 10. 2006. godine", promatran je prema
obiljezju "spol".

Sasvim je jasno da je spol jedna od karakteristika svakog studenta.
Postoji muski i1 zenski spol. Neki studenti su jednakog spola, a neki se
razlikuju po spolu.

Potrebno je napomenuti da je u programskom paketu SPSS
oznaka za statisticka obiljezja: Variable Type. Opcenito se statistiCka
obiljezja mogu podijeliti: na

1. kvalitativna statisticka obiljezja, koja mogu poprimiti razlicite
oblike, ali se izrazavaju opisno. Ako se modalitetima ovog
obiljezja slucajno pridruze brojevi, s njima nisu dopustene nikakve
racunske operacije (u SPSS-u: Variable Type: String).

11
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2. kvantitativna statisticka obiljezja koja se izrazavaju brojcano.
(u SPSS-u: Variable Type: Numeric).

Kvalitativna statisticka obiljeZja mogu se podijeliti: na a)
nominalna statisticka obiljezja 1 na b) redoslijedna statisticka
obiljezja.

a) Nominalna statisticka obiljeZja izrazavaju se opisno.

b) Redoslijedna statisticka obiljezZja mijenjajuse prema intenzitetu
ili rangu. Na primjer: uspjeh na ispitu iz predmeta Statistika u
sociologiji I (ovdje se javljaju modaliteti obiljezja od 1 do 5, ali se
njima ne vrse nikakve racunske operacije, ve¢ se pomocu njih
elementi skupa, odnosno studenti, mogu rangirati).

Kvantitativna statisticka obiljeZja joS se nazivaju i numericka
statisticka obiljezja, a mogu se podijeliti: na a) neprekidna ili
kontinuirana statisticka obiljeZja i na b) prekidna ili diskontinuirana
statisticka obiljezja.

a) Neprekidna ili kontinuirana statistiCka obiljezja takva su
numericka obiljezja koja mogu poprimiti neprebrojivo
beskonacno mnogo vrijednosti. Primjeri takvog obiljezja su:
visina, tezina, duljina, dob itd.

b) Prekidna ili diskontinuirana statisticka obiljezZja takva su
numericka obiljezja koja mogu poprimiti prebrojivo beskonacno
mnogo vrijednosti. Primjeri takvog obiljezja su: broj djece, broj
ucenika u razredu, starost u godinama, visina plac¢e u kunama itd.

1.4. Izvori podataka i metode njihova pribavljanja
Osnovne faze statistickog istrazivanja su:
a) statisticko promatranje

b) grupiranje (tabelarno i graficko prikazivanje statisti¢ckih podataka)

12
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¢) statisticka analiza 1 interpretacija rezultata provedene analize.

Statisticko promatranje je organizirano prikupljanje
statistiCkih podataka.

Nakon precizne definicije zadatka, cilja i predmeta istrazivanja, t;.
statistickog skupa, pristupa se organiziranom prikupljanju statistickih
podataka. Uspjesnost i objektivnost ovog prvog koraka uvjetuje kvalitetu
rezultata ostalih faza statistickog istrazivanja. Nepotpune i neistinite
prikupljene informacije do kojih bi se doslo u ovoj fazi znacile bi da
konacan rezultat statistickog istrazivanja sadrzi gresku. Pri tom greSka
moZe biti sistematska i slu¢ajna. Sistematsku gresku je lakSe uociti jer
se ona ponavlja (npr. neispravnost odredenoga mjernog instrumenta,
neistinito izjasnjavanje ispitanika). Slucajnu gresku je teSko precizno
identificirati, jer se ona ne javlja kod svakog mjerenja 1 ne javlja se istim
intenzitetom. Stoga se kod slucajne greske Cesto veze pretpostavka o
ponisStavanju njezin utjecaja na globalnoj razini promatranja.

U ovisnosti o karakteru izvora podataka, statisticki podaci se dijele: na
a) sekundarne podatke i na

b) primarne podatke.

1.5. Sekundarni podaci

Sekundarni podaci su oni koji se pribavljaju iz ve¢ postojecih
baza podataka razliCitih drzavnih wustanova. Takvi se podaci
prikupljaju sustavno na odgovaraju¢i nacin, a njihov opseg ne ovisi o
donoSenju neke poslovne odluke ili zadanom cilju nekakvog istrazivanja.

Takve podatke u Hrvatskoj prikupljaju: Drzavni zavod za
statistiku, Hrvatska narodna banka, Hrvatska gospodarska komora, te
neke druge specijalizirane agencije. Jedan od najceS¢e KkoriStenih
sekundarnih izvora podataka u Hrvatskoj je Statisticki ljetopis Hrvatske u
izdanju Hrvatskog zavoda za statistiku. U svjetskim okvirima poznat je
World Statistical Yearbook, a internetom su danas dostupne mnoge baze
sekundarnih podataka (na primjer: Eurostat, U.S. Census Bureau i

13
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slicno). Na razini poduzeca raznovrsna specificna izvjes¢a o poslovanju i
zaposlenicima imaju sekundarni karakter.

Sekundarni podaci su uglavnom brojcani. Predoc¢eni su tablicama,
a vrlo Cesto i grafickim prikazima.

1.6. Primarni podaci

Primarni podaci prikupljaju se neposrednim promatranjem
svojstava elemenata statistickog skupa u skladu s unaprijed
definiranim ciljevima statistickog istrazivanja. Prikupljanje tih
podataka zahtijeva definiranje statistickog skupa, izbor obiljezja koja se
zele istraziti, odredivanje modaliteta promatranog obiljezja, pripremanje
anketnih upitnika i/ili prate¢ih formulara te organiziranje i provodenje
samog prikupljanja podataka.

Ako se podaci prikupljaju za sve Clanove nekog skupa, takvo
promatranje naziva se census. Primjer takvog prikupljanja je popis
stanovniStva. Vrlo Cesto su takva istrazivanja skupa, pa se podaci
prikupljaju za podskup osnovnog skupa, odnosno za uzorak. Takvo
promatranje se naziva reprezentativno promatranje.

Prema vremenu promatranje moze se podijeliti na jednokratno,
periodi¢no i tekuce. Jednokratno promatranje provodi se jedanput i
nema ponavljanja. Periodicno promatranje se ponavlja nakon jednakih
perioda (npr. bilanca uspjeha u poduzecu). Za tekuce promatranje
mjerenje je kontinuirano (npr. proizvodnja mlijeka).

Prikupljanje primarnih podataka moze se wvrSiti 1 pomocu
statistiCkih pokusa. Statistickim pokusom se vr§i mjerenje vrijednosti
obiljezja nastalih u kontroliranim uvjetima. Vrlo ¢estu primjenu statisticki
pokus ima u marketinskom istrazivanju trzista. Na primjer, zeli se istraziti
kako boja pakiranja deterdzenta za rublje utjeCe na kupnju. U takvom
slucaju istrazivac ¢e u pokusu odrediti razlicite boje pakiranja (vrijednosti
kontroliranog obiljezja) i u njima ¢e izloziti proizvod. U odredenom
vremenu vrSiti ¢e se mjerenje opsega prodaje. Na taj nacin dobiveni
statisti¢ki podaci su primarni.

14
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Statisticki podaci prikupljeni nekom od navedenih metoda
predstavljaju "sirovu' statisticCku gradu koju je potrebno na
odgovaraju¢i nacin urediti 1 pripremiti za analizu. Danas se statisticki
podaci uglavnom obraduju prikladnim programima za racunalo. Postoje
suvremeni statisticki programski paketi koji omogucéavaju, uz vrlo
jednostavno rukovanje, unos, pripremu i obradu prikupljenih statistickih
podataka. Primjeri suvremenih statistickih paketa su: STATISTICA,
SAS, SPSS. Kratica SPSS odgovara engleskom nazivu programa
Statistical Package for the Social Sciences, koji je upravo prilagoden
socioloskim istrazivanjima. Spomenuti statisticki paketi se koriste za
slozenije statisticke analize.

Potrebno je napomenuti da je jedan od najpopularnijih softwarea
(programskih jezika) za tablicne proraCune u provodenju razlicitih
aspekata statisticke analize i Microsoft Excel. U podrucju programa koji
su namijenjeni prvenstveno tablicnim proracunima su Lotus 1-2-3 i
QuatroPro, ali upotreba MS Excela je najrasirenija.

MS Excel je u funkciji svih bitnih faza procesa statisticke analize
od formiranja baze podataka, sredivanja i grupiranja podataka, grafickog
prikazivanja statistickih nizova, izraCuna temeljnih karakteristika
statisticCkog niza pa sve do sloZenijih statistickih analiza i1 procedura i
analize vremenskih nizova. Ovaj program je kompatibilan sa SPSS-om,
pa se ve¢ postojeéi podaci iz jednog programa mogu jednostavno kopirati
u drugi.

Upotrebom statistickih paketa, pocevsi ve¢ od pripremne faze
statistickog istrazivanja, znatno se skrac¢uje i pojednostavljuje vrijeme
potrebno za primjenu statistickih metoda i tehnika. Na taj se nacin
statisticki postupci priblizavaju mnogim korisnicima.

Prikupljene statistiCke podatke potrebno je unijeti i pohraniti u
odgovarajucu datoteku odabranog statistickog paketa. Kada se unose
podaci kvalitativnog ili opisnog karaktera, potrebno je izvrSiti Sifriranje
ili kodiranje vrijednosti takvih obiljezja.

U bilo kojem statistickom programskom paketu, pa tako i u SPSS-
u, potrebno je za svaku varijablu odabrati odgovaraju¢u skalu mjerenja. U

SPSS-u oznaka za skalu mjerenja je Measure 1 postoje 3 vrste skale
mjerenja:
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o Nominal: nominalne skale, za koje se umjesto imena predmeta
navodi njegov broj. Brojevi sluze samo za identifikaciju.

e Ordinal: ordinalne skale koje sluZze za oznacavanje redoslijeda
(odreduju je li nesto vece ili manje od drugoga).

e Scale: numericka statisticka obiljezja su vezana za intervalnu i
omjernu skalu.

Intervalna skala nema apsolutnu nulu (nula u ovom slucaju ne
zna¢i nepostojanje promatrane pojave). Na primjer: obiljezje
"temperatura zraka" 0°C ne upucuje na nepostojanje temperature.
Vrijednosti ove skale ne mogu se dijeliti, (5°C na nekom podruéju u
odnosu na /5°C na nekom drugom podruéju ne zna¢i da je na jednom
mjestu bilo tri puta hladnije u odnosu na to drugo).

Omjerna skala ima apsolutnu nulu (nula podrazumijeva
nepostojanje svojstva). Omjeri znace 1 jednake odnose u mjerenom
svojstvu. Na primjer: duzina, tezina, visina ustedevine na rac¢unu u banci.

Analitic¢ki primjer 1.3:

Zaposleni u poduzecu "P" u mjestu "M" na dan 30. 09. 2006.
godine statistic¢ki su skup. Promatrani su prema sljede¢im obiljezjima:

- dob, godine staza, spol, stru¢na sprema, placa u kunama, visina,
tezina, bracno stanje, stambena situacija, broj ¢lanova u obitelji, mjesto
rodenja.

a) Zadatak je utvrditi kojim vrstama statistickih obiljezja pripadaju
navedena obiljezja?

RjeSenje 1.3:
Navedena obiljezja pripadaju sljede¢im vrstama:
- dob: numericko (kontinuirano) obiljezje
- godine staza: numericko (diskontinuirano) obiljezje
- spol: nominalno obiljezje
- stru¢na sprema: redoslijedno obiljezje

- pla¢a: numericko (diskontinuirano) obiljezje

16



Uvod

- visina: numericko (kontinuirano) obiljezje

- tezina: numericko (kontinuirano) obiljezje

- bra¢no stanje: nominalno obiljezje

- stambena situacija: nominalno obiljezje

- broj ¢lanova u obitelji: numericko (diskontinuirano) obiljezje

- mjesto rodenja: nominalno (zemljopisno) obiljezje.

Analiticki primjer 1.4:

Na odabranom podru¢ju izvrSena je analiza zainteresiranosti
ucenika 1 studenata za poduke iz razli¢itih predmeta upitnikom u kojem
su izmedu ostalih bila sljedeca pitanja:

1. Iz kojih predmeta ste pohadali

2. Zeljeli biste pohadati:

poduke? a) Individualne poduke
a) Matematika b) Grupne poduke
b) Fizika ¢) Svejedno mi je
c) Engleski jezik
d) Hrvatski jezik 3. Spol
¢) Ostalo a) zensko
b) musko
a) Zadatak je izvrsiti kodiranje odabranih pitanja?
RjeSenje 1.4:
Tablica 1.1.
Kodna lista
OBILJEZJE OBLICI OBILJEZJA | KOD
poduke iz zeljenog predmeta(V1) Matematika A
Fizika B
Engleski jezik C
Hrvatski jezik D
Ostalo E
zeljena vrsta poduka (V2) Individualne poduke A
Grupne poduke B
Nije bitno C
spol (V3) zenski 1
muski 2

Izvor: Simulirani podaci.
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U tablici 1.1. vidi se da obiljezje "poduka iz Zeljenog predmeta"
moze poprimiti 5 oblika: Matematika, Fizika, Engleski jezik, Hrvatski
jezik 1 ostalo. Svakom obliku obiljezja dodijeljena je Sifra ili kod: A, B,
C, D i E. Na taj nacin pri unosu podataka umjesto da se piSu citave rijeci
upisuje se Sifra, cime se postize velika usteda vremena.

Kodovi ne moraju biti slova, pa se kod obiljezja spol za "Zenski"
unosi 1, a za "muski" 2.

Moderni statisticki paketi imaju mogucnosti kreiranja i grupiranja
unesenih podataka u razli¢itim Zeljenim varijantama u tablice, Sto opet
ovisi o vrsti istrazivanja i postavljenim ciljevima statistickog istrazivanja.

Analiti¢ki primjer 1.5:

Kodirana pitanja iz 1.4 potrebno je za 10 ispitanika unijeti u
tablicu!

RjeSenje 1.5:
U tablici 1.2. prikazana su kodirana pitanja za 10 ispitanika:

Tablica 1.2.
Tablica s kodiranim podacima (ili matrica podataka)

Ispitanici V1 V2 V3
1 A A 1
2 C A 2
3 A B 1
4 B C 1
5 A A 2
6 A B 1
7 D A 2
8 E C 1
9 B A 2
10 A A 2

Izvor: Simulirani podaci.

U tablici 1.2 vrste statisti¢kih obiljeZja smjeStene su u stupce. U
drugom stupcu tablice obiljezje V1, prema kodnoj listi u tablici 1.1.,
znali "poduke iz Zeljenog predmeta". Stupac V2 podrazumijeva "Zeljenu
vrstu poduke", a V3 znaci "spol".
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Ako se pogledaju podaci za 3. ispitanika u tablici 2, A u stupcu
obiljezja V1 (poduke iz Zeljenog predmeta) znaci da taj ispitanik Zzeli
poduku iz Matematike. Oznaka B u stupcu V2 (Zeljena vrsta poduka)
istog ispitanika podrazumijeva da on preferira grupnu poduku, a njegova
oznaka 1 u stupcu V3 (spol) kaze nam da je taj ispitanik zenskog spola.

Analiti¢ki primjer 1.6:

Na odabranom podru¢ju izvrSena je analiza stanovniStva
upitnikom u kojem su izmedu ostalih bila sljedec¢a pitanja:

1. Spol:
a) Muski
b) Zenski

2. Visina:

Tablica 1.3:

Kodna lista
OBILJEZJE OBLICI OBILJEZJA KOD
spol (V1) Muski 1
Zenski 2
visinauem(V2) | L.

Izvor: Simulirani podaci.

a) Kodirana pitanja iz tablice 1.3. potrebno je unijeti u dokument
programa SPSS!

b) Za 20 ispitanika potrebno je u SPSS unijeti konkretne podatke o
spolu i visini u cm!

Rjesenje 1.6:

a) U programu SPSS pitanja, odnosno varijable se definiraju u
dijelu Variable view koji se bira u donjem lijevom kutu ekrana (slika
1.1.)
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Slika 1.1.
Variable view za definiranje varijabli u programu SPSS

41
42

i [+ T\ Data View ) Variable View /

Izvor: Iz programa SPSS.

Slika 1.2.
Prikaz definiranih varijabli u programu SPSS

Lil 1¥ jex be-Sociologija.sav - 3755 Dala Editor

Fie B View Data Trofdlorm  Anslese Graphe LREREGS  Wiadow  Help
= T R o e e
Hamss | Type | W‘mlhl Dacimals | Ladegd | b I Migging Colgning | Align [ Maasure
1w Murrisdnic k] ] Spol [V, magska) Pani 7] Right Marinal
2|2 Humsric 1 0 Wieina ucm  Mone Maone 1] Right Scale

Izvor: Simulirani podaci.

Prema slici 1.2 vidi se da su varijable nazvane (Name) V1 1 V2.
Radi lakSeg rada s podacima naznacCena je vrsta podataka (Zype)
Numeric. U stupcu Label oznaceno je da je varijabla V1: Spol, a
varijabla V2: Visina u cm. Zadnji stupac definira skalu mjerenja
(Measure), gdje je za V1-Spol oznacena opisna, tj. Nominal skala, a za
V2-Visinu u cm numericka, tj. Scale skala.

U stupcu Values za varijablu V1-Spol uneseni su kodovi prema
tablici 1.3. Klikom misa u prvo polje stupca Values otvara se prozor
Value Labels, u kojem se definira konkretno kodiranje. To je za ovaj
primjer prikazano na slici 1.3.

Na slici 1.3 vidi se da muski spol ima kod 1, a Zenski spol kod 2.
Potrebno je napomenuti da pri unosu objasnjenja i vrijednosti treba
izbjegavati slova koja ne pripadaju engleskoj abecedi jer ih SPSS nece
prepoznati.
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Slika 1.3.
Prikaz definiranih varijabli u programu SPSS

2]x|
Walue Labels K

Walue:

Walue Label: |

Cancel

Help

4

1 ="muskao"

4 2 ="zenzko"
_Change |
Remove |

Izvor: Prema podacima autora.

b) U programu SPSS podaci se prema definiranim varijablama
unose u dijelu Data view koji se bira u donjem lijevom kutu ekrana (slika
1.4).
Slika 1.4.

Data view za unosenje podataka u programu SPSS

]

44
4| » [\Data View £ variahle view f

Izvor: Iz programa SPSS.

Na slici 1.5 prikazani su podaci o spolu i visini u cm za 20
ispitanika (podaci su simulirani).

Naravno, nakon S§to su se podaci unijeli u program SPSS,
potrebno ih je snimiti na standardan nacin kako se to radi kod veéine
klasi¢nih programa za racunalo. Na glavnom izborniku odabire se File, a
u njegovu padaju¢em izborniku Save As te se uneseni podaci snimaju pod
zeljenim imenom.
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Slika 1.5.
Prikaz podataka o varijablama V1 i V2 za 20 ispitanika u programu
SPSS

1Vjezbe-Sociologija.sav - SPSS Data Editor,

File Edit Wiew [Data Transform  Analvze  Graphs  Ukilities
ZH& = || =k sl Flr= Sl
1% 1
Bl W2 | var | var |

1] 1 185

2 2 177

3 1 188

4 1 180

5 2 176

5} 2 160

7 1 173

8 2 176

9 2 186

10 2 173

11 2 170

12 2 159

13 2 171

14 2 172

15 1 185

16 1 186

17 1 193

18 1 181

19 1 175

20 2 174

21

22

23

Izvor: Simulirani podaci.

Moderni statisticki paketi imaju moguénosti kreiranja i grupiranja
unesenih podataka u razli¢itim zeljenim varijantama u tablice, $to opet
ovisi o vrsti istrazivanja i postavljenim ciljevima statisti¢kog istraZivanja.

Takav nacin obrade podataka olak$ava rad s masom statistickih
podataka i omogucava veliku ustedu vremena.
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1.7. Nacini prikupljanja podataka

Pojedinacne metode statistickog promatranja su:

a) mjerenje

b) brojenje

¢) ocjenjivanje
d) evidentiranje i
e) anketiranje.

Jedan od nacina statistickog promatranja i prikupljanja podataka
je mjerenje. Mjeri se na primjer urod pSenice po jedinici poljoprivredne
povrSine. Moze se mjeriti tezina proizvoda, kao i1 visina stanovniStva
nekog podrucja.

Brojenjem se moze do¢i do podataka o broju zaposlenih u
pojedinim organizacijskim jedinicama poduzeca, o broju upisanih
ucenika u srednje Skole. Broje se i nocenja turista u turistickoj sezoni pa
se na taj nacin dobivaju podaci relevantni za analizu uspjesnosti sezone.

Ocjenjivanjem kao metodom prikupljanja statistickih podataka
odreduje se kvaliteta provodenja odredenih radnji, stoga se taj postupak
obi¢no veze za redoslijedna obiljezja statistickog skupa. Ocjenjuju se i
rangiraju studenti na testu iz statistike, ocjenjuje se usluga nekog
hotelskog poduzeca i sli¢no.

Evidentiranje podataka podrazumijeva kontinuirano pracenje
kretanja neke pojave u duljem ili kraéem razdoblju. Za potrebe evidencije
Cesto se ureduju odgovaraju¢i obrasci. Na primjer, za promatranje
izostanaka 1 broja ostvarenih radnih sati djelatnika u nekom poduzecu
postoji obrazac za evidenciju gdje zaposlenici upisuju: ime i prezime,
vrijeme dolaska i odlaska s radnog myjesta, vrijeme izostanka, razlog
izostanka. Evidentiranje se moze vrSiti i tehnickim uredajima. To su
umrezena racunala, opticki Citaci, uredaji za brojenje npr. putnika i
sli¢no.

Anketa i/ili intervju je metoda kojom se prikupljaju podaci uz
pomo¢ unaprijed pripremljenih upitnika na kojima ispitanici svojim
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odgovorima daju informacije o promatranim obiljezjima statistickog
skupa. Da bi anketa uspjela, potrebno je veliku pozornost obratiti
sastavljanju upitnika. Anketu sastavlja statisticar, koji se ¢esto konzultira
i sa psihologom. Upiti moraju biti kratki, precizni i jasni. Moraju biti
postavljeni tako da ne sugeriraju odgovor. Broj pitanja ne smije biti velik
da ne zamara one koji odgovaraju. Pri provodenju ankete pristup
ispitaniku, odnosno jedinici statistickog skupa moze biti izravan i
neizravan.

Izravan pristup ostvaruje se kada osoba ili tim koji anketiraju
izlaze na teren i u direktnom kontaktu s ispitanicima prikupljaju odgovore
na pitanja iz upitnika. Neizravan pristup ostvaruje se poStom,
telefonom, elektronickom poStom i web-om. Na taj na¢in smanjuju se
troSkovi prikupljanja podataka (npr. putni troskovi osoba koje provode
anketu, tj. anketara). lako se 1 neizravnim nacinom ispitanicima
prezentira tko istrazuje 1 koja mu je svrha, praksa je pokazala da je tim
pristupom anketiranja prisutan velik postotak neodaziva, kao i ¢esto velik
postotak nevaljano 1 nepotpuno popunjenih upitnika. Naravno, razloge
treba traziti u Cinjenici da ispitaniku nije na raspolaganju osoba koja ¢e
mu pojasniti nejasna pitanja.

Ovisno o obimu istrazivanja organizaciju prikupljanja
podataka moZe provoditi jedna osoba, skupina istrazivaca ili osoblje
specijalizirane ustanove kojoj je to osnovna djelatnost. Ako se radi o
manjem istrazivanju, u prikupljanju podataka ¢e sudjelovati manji broj
istrazivaca, dok ¢e vece istrazivanje zahtijevati rad veceg broja
istrazivaca.

1.8. Priprema podataka za statisticku analizu

Prije pocetka obrade prikupljenih podataka potrebno je izvrSiti
kontrolu sirove statisticke grade. Kontrola se moze vrsiti u tijeku ili na
kraju postupka prikupljanja podataka, §to ovisi i o razli¢itim metodama
prikupljanja.

Preventivna kontrola obavlja se ve¢ u tijeku samog postupka
prikupljanja  statistickih podataka. Kod provodenja ankete to
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podrazumijeva kontrolu upitnika pri njegovu preuzimanju od ispitanika.
Kontrolira se jesu li dani odgovori na sva pitanja i jesu li pravilno
popunjena predvidena mjesta za trazene odgovore.

Naknadna Kkontrola prikupljenih podataka obavlja se nakon
postupka prikupljanja. Formalnom kontrolom se usporeduje realizirani
broj prikupljenih podataka s onim planiranim obuhvatom statistiCkog
skupa. Ako je anketa vrSena neizravnim putem, na primjer posStom,
usporeduje se broj odaslanih upitnika s brojem vradenih upitnika.
Materijalnom Kkontrolom ispituje se potpunost i toc¢nost sadrzaja
prikupljenih podataka. Na primjeru ankete to podrazumijeva kontrolu
potpunosti 1 logi¢nosti danih odgovora.

1.9. Uzorak

Uzorak je podskup osnovnoga statistickog skupa, a uzima se u
svrhu ispitivanja obiljezja elemenata osnovnog skupa (ili populacije).

Pozeljno je da uzorak bude S$to veéi, ali u konkretnim
istrazivanjima moze se dogoditi da:

e povecavanjem uzorka istrazivanje postaje sve skuplje

e katkada se uzorci uniStavaju (npr. kemijska analiza nekih
prehrambenih artikala).

Kad god je moguce, pozeljno je izabrati slu€ajni uzorak. U
takvom uzorku svaka jedinica populacije (osnovnog skupa) ima jednaku
vjerojatnost da bude izabrana. Uzorak treba biti reprezentativan, a ne
selekcioniran (npr. potrebno je obuhvatiti istrazivanjem i gradsko i
seosko stanovni$tvo, zatim u nekom medicinskom istrazivanju nije cilj
samo analizirati 1 donositi zakljucke za "dobrovoljce").

Ako neki ¢lanovi populacije imaju vecu Sansu od drugih da budu
izabrani, takav uzorak se naziva pristrani uzorak (biased sample).

Slucajni uzorak sastavlja se prema odredenim principima, koji
odgovaraju zakonu slucaja. Najbolji nacin je upotreba "tablice slucajnih
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brojeva" ili koriStenje racunalnog sustava sluCajnog izbora (generator
slu¢ajnih brojeva).

Pri izradi tablice slucajnih brojeva koristi se deseterostrana
prizma s brojevima od 0 do 9.

Analiti¢ki primjer 1.7:

Nakon 40 bacanja deseterostrane prizme dobije se na slucajan
nacin 40 brojeva; skupljeni u skupine od po 4:

7766 7520 1607 6048 2771 4733 8558 8681 5204 3806

a) Zadatak je izabrati uzorak veli¢ine 350 iz osnovnog skupa veli¢ine
790. (Prije pocetka odabira svakoj osobi iz osnovnog skupa dodjeljuje se
broj od 1 do 790!).

RjeSenje 1.7:

a) Najprije je potrebno otvoriti tablicu slucajnih brojeva slucajno!
Pretpostavka je da se tablica otvorila na stranicu na kojoj je u prvom
retku prikazan niz od 40 brojeva.

Kako je u osnovnom skupu ukupno 790 osoba, potrebno je Citati
troznamenkaste brojeve iz tablice (u redovima, u stupcima ili
dijagonalno).

Ako se brojevi ¢itaju po redovima, prvi troznamenkasti broj iz
prezentiranog retka, tj. prva odabrana osoba je ona oznacena brojem 776,
zatim 675, pa 201 itd.

Ako se naide na broj veci od 790, on se odbacuje, jer u osnovnom
skupu nema vise od 790 osoba. Ako se dogodi da se neki broj ponavlja,
on se opet odbacuje, jer se jedna osoba u uzorak ne moze odabrati dva
puta.

Uzorak moze biti i sistematski ako se jedinice iz osnovnog skupa
biraju sistematski. Na primjer, ako se po redu u uzorak bira svaki 10.
element iz osnovnog skupa.

Stratificirani ili slojeviti uzorak je takav uzorak koji se dobije na
nac¢in da se populacija podijeli u slojeve ili stratume prema nekim
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karakteristikama, te da se iz svake od grupa uzme slucajni uzorak. Na
primjer, u socioloskim istrazivanjima stratumi se mogu birati prema
dobnim skupinama.

Klaster uzorci su loSija varijanta slu¢ajnog uzorka i koriste se u
velikim trziSnim, ekonomskim ili politi¢kim istrazivanjima. Na primjer,
pri ispitivanju misljenja stanovnika nekog grada o nekoj problematici,
grad se moze prema planu podijeli na 50-ak blokova, odnosno kvartova.
Tada se na slucaj biraju neki blokovi u kojima anketari detaljno
intervjuiraju sve stanovnike. Cak se vra¢aju na adrese dok ne dobiju
intervju od svakog stanovnika u odabranim blokovima.

Kvotni wuzorci su jo$S loSiji jer predstavljaju neslucajni
stratificirani uzorak. Koriste se kod ad hoc organiziranih istrazivanja za
potrebe trziSta, za prikupljanje misljenja gradana o nekom pitanju i
sli¢no. Istraziva¢ unaprijed izabere broj ljudi (kvotu) svakog pojedinog
stratuma koje mora intervjuirati, stoga se ti uzorci nazivaju kvotni.

Prigodni uzorak je onaj koji se "nade pri ruci" jer je drugi
nedostupan. Na primjer, dostupni bolesnici na odjelu u bolnici, prisutni
studenti neke godine studija i sli¢no.

Pri istrazivanju se mogu dogoditi pogreske koje mogu biti:

a) pogreske izvan uzorka (zbog pogresno odabrane metode
istrazivanja, zbog pogresne obrade rezultata i sli¢no)
b) pogreske uzorka.

Veli¢inu uzorka nije moguce opcenito definirati, jer to ovisi o
varijabilnosti pojave koja se mjeri i o preciznosti kojom se pojava zeli
izmjeriti. Za uzorak je najvaznije da bude reprezentativan, tj. kad god je
to moguce slucajno sakupljen.

Frakcija odabiranja (f) omjer je jedinica u uzorku i broja
jedinica u osnovnom skupu:

n
= 1.1
fex (1.1
gdje je :

n - broj jedinica u uzorku
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N - broj jedinica u osnovnom skupu.
Korak izbora je recipro¢na vrijednost frakcije odabiranja ( %, )i

upotrebljava se kod sistematskog izbora jedinica u uzorak. To znaci da
ako je korak izbora jednak 20, da se u uzorak iz osnovnog skupa odabire
svaki 20. element.

Broj svih mogudih uzoraka (bez ponavljanja) veliCine n iz
osnovnog skupa veli¢ine N jednak je broju kombinacija bez ponavljanja
n-tog razreda:

K:[Nj. (1.2)

n

Pomocu uzorka vrsi se procjena odredenih parametara osnovnog
skupa 1 testiraju se hipoteze o nepoznatim parametrima osnovnog skupa.

Analiti¢ki primjer 1.8:

Na odabranom podrudju izvrSena je analiza studentske populacije
upitnikom u kojem su izmedu ostalih bila sljedec¢a pitanja:

Anketni upitnik:
1. Spol: 1. Muski
2. Zenski

2. Visina u cm:

3. Tezina u kg:

4. Prosje¢na ocjena u srednjoj Skoli:

5. Koliki dzeparac dobivate na mjesec u kunama?

6. Financijske prilike u obitelji: 1. Nedovoljno novca za normalni standard

2. Zadovoljavamo osnovne potrebe

3. Nema materijalnih problema

4. Zivimo odli¢no.
a) Kodirana pitanja iz anketnog upitnika potrebno je unijeti u dokument
programa SPSS!

b) Za svakog ispitanika potrebno je u SPSS unijeti konkretne podatke o
postavljenim pitanjima iz ankete!
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-

Rjesenje 1.8:

a) U programu SPSS pitanja, odnosno varijable se definiraju u
dijelu Variable view koji se bira u donjem lijevom kutu ekrana (slika
1.1.).

Slika 1.6.
Prikaz definiranih varijabli u programu SPSS

T Amalil.primjer] Boeav - SPS5 Data Laior

Fls [4 ww Dath Trandfoes Andlos Gaphs LIRS Windes Mt
| B | WG] ] A S ]
Haa I Type I '-'-'|d1h[ Decimals I Labed ] “alues ] Missirg ] Colurns | Mg ] Measure ]
1]+t Murminic 3 1] Spol i1, mrarba] o B Fmht Mol
2|2 Murren 3 a Wising w cm Mone Mo 1} Righa Scaly
Al UM 1 F] Tezina @ kg : Hone B Fght Scaly
4| Mumen: 1 2 Pragira oipni o anedr Mane B Rght  Clrdna
Hi Fumn 11 (1] Finsacyske prikke u chitelp {1, Hema nevc | MHane B Faght Dl
B[ [T 1 ] Hiokks dzegarac dabiwite | Mone M B Righa S

Izvor: Simulirani podaci.

Prema slici 1.6. vidi se da su varijable nazvane (Name) od vl do
v2. Radi lakSeg rada s podacima, naznacena je vrsta podataka za sve
varijable (7ype) Numeric. U stupcu Label oznaceno je da je varijabla V1:
Spol, a varijabla V2: Visina u cm, itd. Zadnji stupac definira skalu
mjerenja (Measure).

Slika 1.7.
Prikaz definirane varijable v6-Financijske prilike u obitelji u programu
SPSS

Walue Labels 0k
W alue:
e Cancel
Walue Label: |
Help
1 ="Mema noveca za narmalan standar

4 ="Zivimo odlicho”

2 ="Zadovaljavamo osnovne potrebe’
3 ="Mema materijalnih problema'’

Izvor: Simulirani podaci.
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U stupcu Values za varijable v1-Spol i v6-Financijske prilike u
obitelji uneseni su odgovarajuci kodovi prema odgovarajuéim pitanjima
iz ankete. Na slici 1.7 prikazani su kodovi za varijablu v6-Financijske
prilike u obitelji.

Na slici 1.7 vidi se da odgovor "Nema novca za normalan
standard" kod 1, odgovor "Zadovoljavamo osnovne potrebe" kod 2 itd..

b) U programu SPSS podaci prema definiranim varijablama
unose se u dijelu Data view koji se bira u donjem lijevom kutu ekrana
(slika 1.4).

Slika 1.8.
Prikaz dijela podataka o varijablama v1 - v6 za odabrane ispitanike u
programu SPSS

2 Vjezbe-Sociologija.sav - SPSS Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities  Window Help

=8 8 | =kl al Fe BEE %

1wl 1

il | W2 | ¥3 | i} | va | ] | var

1 | 1 | 185 g2,00 4,00 2 2000,00
2 2 177 62,00 450 3 .
3 1 188 90,00 4,00 3 500,00
4 1 190 96,00 4,30 4 1000,00
5] 2 176 53,00 4,00 3 .
53 2 160 65,00 5,00 3 500,00
7 1 173 78,00 4,00 2 80,00
8 2 176 66,00 5,00 2 100,00

Izvor: Simulirani podaci.

Na slici 1.8 prikazan je dio podataka o ispitanicima za varijable
vl - v6 (podaci su simulirani).

Naravno, nakon S§to su se podaci unijeli u program SPSS,
potrebno ih je snimiti na standardan nacin kako se to radi kod veéine
klasi¢nih programa za racunalo. Na glavnom izborniku odabire se File, a
u njegovom padajuc¢em izborniku Save As te se uneseni podaci snimaju
pod Zeljenim imenom.
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Analiti¢ki primjer 1.9:
Prema podacima iz analitickog primjera 1.8:

a) Za sve ispitanike potrebno je izracunati indeks kojim se odreduje
idealna tjelesna tezina u skladu s visinom ispitanika. To je Body Mass
Index (BMI) - (v7) koji se racuna prema sljede¢em izrazu:

BMI - tezlma u /’cg2
visina u m
b) Zadatak je za sve ispitanike od numericke varijable dzeparac (v6)

formirati novu varijablu grupirani dzeparac (v8) po principu koji je
prikazan u tablici 1.4.

Tablica 1.4.

Princip formiranja nove varijable grupirani dzeparac (v8)

Grupe Yisina }?Iova
dZeparca vrijednost
1 0-200 200
2 201 - 400 400
3 401 - 600 600
4 601 - 800 800
5 800 - 1000 1000
6 1001 - 3500 3500

Izvor: Simulirani podaci.

Rjesenje 1.9:

a) Da bi se pomoc¢u postoje¢ih numerickih varijabli izracunala nova
numericka varijabla, potrebno je na glavnom izborniku odabrati
Transform, a u njegovu padaju¢em izborniku Compute. Na ekranu se
pojavi prozor Compute Variable koji je prikazan na slici 1.9.
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Slika 1.9.

Prozor Compute Variable u kojem se kreira nova numericka varijabla v7

B Compute Variable

T arget \ ariable: Mumeric E=preszion:

[T = [vav2n00rq '

Type & Label... |
< Spol [+1] Ij

Function group:

@Visina ucm [v2] j ﬂﬂ ﬂﬂﬂ Al ¥
Tezina u kg [+3] Arithmetic:

>4 | <el>=| 215|sf i

< Progiscna ocjena u sre EDF & Norceniral CDF

> Financijske prilke u ob j jﬂ ﬂﬂﬂ CE::;zESE)D‘;BIT T

b Koliki desparac dobiva ] o | Diate Arithmetic

7 — = [rate Creation

b J JM % E Date Extraction “ |§

Functions and Special Variablex:

If... | [optional case selection condition)

ak. | Paste | Reset | Eancel| Help |

Izvor: Simulirani podaci.

Prema slici 1.9 vidi se da je u polje Target Variable potrebno
unijeti ime nove varijable BMI -v7, dok se u Numeric Expression unosi
izraz po kojem se iz postojecih varijabli kreira nova varijabla. Pritom
treba voditi raCuna o tome da su postoje¢i podaci o visini ispitanika
izrazeni u cm te da bi se dobila visina izrazena u metrima, potrebno je
centimetre podijeliti sa 100. To se moze vidjeti na slici 1.9 pod Numeric
Expression. Nakon Sto se klikne ikona OK, nova varijabla v7 automatski
se formira u dodatnom stupcu u Data View programa SPSS. Nova
varijabla se moze vidjeti na slici 1.10.

U Variable View potrebno je na odgovarajuc¢i nacin definirati tu
novu varijablu te u stupcu Label naznaciti da se radi o Body Mass Index.
Ta nova varijabla je numericka i ima skalu mjerenja Scale.
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Slika 1.10.

Data view s novom varijablom v7

wil | V5 | e | w7 var
4,00 2 200000 23595
4 80 3 . 1979
4,00 3 B00 00 2548
4,30 4 1000,00 2659
4,00 3 . 18,72
500 3 500,00 2539
4,00 2 8000 2605
500 2 100,00 21,31
500 3 100,00 2023
500 2 200,00 19,38
A T kil Imml Ll T |

Izvor: Simulirani podaci.

b) Da bi se pomocu varijable v6 - dzeparac formirala nova varijabla
grupirani dZeparac po principu koji je prikazan u tablici 1.4, potrebno je
na glavnom izborniku odabrati Transform, a u njegovu padaju¢em
izborniku odabrati Recode. U njegovom izborniku bira se Into Different
Variables (jer bi se odabirom Into Same Variables izgubila postojeca
varijabla). U polje Numeric Variable bira se v6 - "Koliki dzeparac
dobivate", a u Qutut Variable, Name je v8, a Label Grupirani dZeparac.

Odabirom ikone Old and New Values otvara se novi prozor
Recode into Different Variables. Aktiviranjem opcije Range upisuju se
odgovarajuce grupe visine dzeparca, kako je zadano u tablici 1.4. Nakon
upisivanja svakog pojedinog Range, upisuje se odgovaraju¢a New Value,
koja se svaki put kao nova grupa dodaje klikom na ikonu Add. Nakon §to
su unesene sve grupe ikonom Continue, zatim Change 1 OK, u novom
stupcu Data View kreirat ¢e se nova varijabla Grupirani dZeparac,
odnosno V8.

Na slici 1.11. prikazani su prozori Recode into Different
Variables 1 Old and New Values.
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Slika 1.11.

Prozori Recode into Different Variables pomocu kojih se kreira nova
varijabla v8 - Grupirani dZeparac

File: Edit View Data  Transform A Gy
ZdS ® || ek alF
|_1 ll Recode into Different Variables
] _®TIJD|_[C-'-1]— .N;menca\u"anable -» Dutput Variable: L \ariable ._D-[
| | vising uem [v2] e fiame T |
| |® Tezdnaukg[v3] E | I
e—1 @ Frozjecna ocjena u s |l :ﬁ
— @ Financijzke prilike u ot I— -
] @ Body Mass Index [+7] _D[
| | @ Grupirani dzeparac [v¢ Ch. =]
= e ||l
[ o
0ld and Mew Yalues... I 0d
wl m
U= | If... | [optional case selection condition) | ,g
= m
| 0K | Paste | Reset I Cancel | Help | EE
0d
Recode into Different Variables: Old and New Values r§| 18,12 2000
=1 2255 400,00
|~ OldYalue — Mew Value 2013 500 01
1 | Value | o Value:l ™ Spstem-missing 25 54 A00 01
| | " Spstem-missing " Copy old value(z) 75 14
|| System- or usermissing Old > New: 1952
| 0 thru 200 -> 200
— 201 thru 400 - 400 L AR
L] 407 they 600 - £00 17,43 200,04
607 thru 800 - 800 20 45 400,00
— 8071 thru 1000 > 1000
i 1007 thru 3500 -> 3500 2545 20004
— [~ Output variables are stings /) 2052 400,00
[~ Canvert numee strings to numbers (545 1942
— Convert mumenc stinms to numbers (52
' 19 40 200,04
| Allother vales Cantinue Cancel | Help | 1710
[ 1024 200 od

Izvor: Simulirani podaci.
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Uredivanje i prikazivanje podataka

2. UREDIVANJE I PRIKAZIVANJE PODATAKA

2.1. Grupiranje podataka

Ako se urede prikupljeni statisticki podaci prema nekom
obiljezju ili karakteristici, dobiva se statisti¢ki niz.

Grupiranje statistickih podataka je postupak diobe
statistickog skupa na odredeni broj podskupova prema prethodno
utvrdenim modalitetima promatranog obiljezja i uz poStivanje
principa iskljucivosti i iscrpnosti.

Princip isklju€ivosti podrazumijeva da svaki element osnovnog
skupa istovremeno moze pripadati samo jednoj grupi, tj. podskupu.
Princip iscrpnosti podrazumijeva da postupkom grupiranja trebaju biti
obuhvacdeni svi elementi osnovnog skupa.

Statisticka obiljezZja, odnosno opce karakteristike elemenata
statistickog skupa opcenito se oznacavaju: sa

X,i=12 .., N. (2.1)

Prema tome postoji N modaliteta, tj. pojavnih oblika promatranih
obiljezja.

Broj elemenata statistickog skupa koji pripadaju odredenoj

grupi, tj. jednom modalitetu ili pojavnom obliku promatranog
obiljezja, naziva se apsolutna frekvencija.

Oznaka za apsolutnu frekvenciju je
fii=12, ...,N. (2.2)

Zbroj svih elemenata statistickog skupa naziva se opseg
statistickog skupa. Zbog principa iskljucivosti i iscrpnosti taj broj
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odgovara i1 zbroju svih apsolutnih frekvencija kako je prikazano
izrazom (2.3).!

N
fl+f2+f3+...+fN:§fi (2.3)
Moze se definirati da je skup uredenih parova modaliteta

promatranog obiljeZja i njima pripadajucih apsolutnih frekvencija
statisticki niz.

2.1.1. Nizovi kvalitativnih podataka

Kvalitativni  statisticki nizovi su nominalni (atributivni i
zemljopisni) i redoslijedni.

N
' U izrazu (2.3) dan je znak zbrajanja 3. f; koji se ¢ita: zbroj apsolutnih frekvencija f;,
i=1
gdje iide od 1 do N. Neke od karakteristika znaka zbrajanja su sljedece:

N
. YX,=X,+X,+...4+ Xy, gdje je i=indeks zbrajanja;
i=1

N N N
Y, 2Z, £, )= X, £33V, 37, +...;
i=1 i=l i=1

(x,

1

H+

[\
M=

Il
—_

N N

3. XXY, =X+ X, L+ + XYy #2 X, -2 Y, (ovdje se za desni dio
i=1 =1 =l

nejednakosti, primjenom izraza 1., moze zakljuciti da suma produkta nije

jednaka produktu suma);
N

NX, X, X, Xy EIXI‘ . . e g
4. — =—+—+...+——#—— (ovdje se moze zakljuciti da je suma
=Y Y Y Yy %Y

kvocijenta razli¢ita od kvocijental?uma);

5. %a){i =aX,+aX, +..+aXy =a(X, + X, +..+ Xy )= a%X[ , gdje je "a"
ll:olnstanta, jer ne ovisi o indeksu zbrajanja i; "

6. %(aX,- +bY, +cZ, i...)za%Xi ibngi ic%Zl- +..,gdiesua b, c ..
I:)Instante. - . .
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Nominalni statisticki nizovi formiraju se grupiranjem
elemenata osnovnog skupa prema modalitetima odgovarajuceg
nominalnog obiljezja.

Modaliteti nominalnog obiljeZja izrazavaju se pomocu atributa,
kategorija 1 slovnih oznaka, a mogu se navoditi abecednim redom, prema
veli¢ini apsolutnih frekvencija, te dogovorno ili zakonski utvrdenim
popisima. Na primjer, sluzbena statistika koristi: SMTK ili Standardnu
medunarodnu trgovinsku klasifikaciju i NKD ili Nacionalnu klasifikaciju
djelatnosti.

Zemljopisni statisticki nizovi formiraju se grupiranjem
elemenata osnovnog skupa prema modalitetima odgovarajucega
zemljopisnog ili prostornog obiljezja.

Modaliteti prostornog obiljezja najc¢es¢e odgovaraju teritorijalno-
administrativnoj podjeli odredenog geografskog prostora, kao na primjer:
gradovi, Zupanije, regije, drzave, kontinenti. Grupe toga obiljezja mogu
biti poredane po abecednom redu, po veli¢inama apsolutnih frekvencija
ili po geografskom polozaju. Ako se zbog vece preglednosti nekoliko
modaliteta stavi zajedno u grupu "ostalo", ona obi¢no dolazi na kraju
statistickog niza.

Redoslijedni statisticki nizovi formiraju se grupiranjem
elemenata osnovnog skupa prema modalitetima odgovarajuceg
redoslijednog obiljezja.

Grupiranje podataka statistickog skupa prema redoslijednom
obiljezju vrsi se sliéno kao kod nominalnih obiljezja, ali je redoslijed
grupa ovdje odreden rangom koji pojedina grupa obiljezja predstavlja.
Rangiranje se moze vrsiti polaze¢i od najniZzeg ranga prema najviSem ili
obrnuto.

2.1.2. Numericki niz

Grupiranjem elemenata  statistickog skupa prema
numerickom ili kvantitativnom obiljeZju nastaje numericki statisticki
niz.
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Grupiranje i1 uredivanje elemenata numerickog statistickog skupa
ovisi o broju podataka i o njihovoj vrsti, odnosno o tome radi li se o
neprekidnim  (kontinuiranim) ili  prekidnim  (diskontinuiranim)
numerickim statistickim obiljezjima.

Ako numeri¢ko obiljezje moze poprimiti samo mali broj
numerickih vrijednosti, tada ta svaka vrijednost moze biti posebna grupa
u nizu. To je najesce sluCaj kod prekidnog ili diskontinuiranog
numerickog obiljezja.

Ureden negrupiran prekidni numericki statisticki niz ima
karakteristiku da su njegove vrijednosti slozene po veliini pocevsi,
najcesce, od najmanje:

X\, Xy Xy X, <X, i=23,..,N. (2.4)

Opcenito je pojedini oblik (modalitet) obiljezja: X,;, i=12,....k, a
pripadajuca apsolutna frekvencija: f;, i=12,...,k.

Skup uredenih parova:

(X, f), i=123,...k (2.5)
je distribucija frekvencija promatranog prekidnog numeri¢kog
obiljezja.

Takoder vrijedi da je suma svih apsolutnih frekvencija jednaka
opsegu statistickog odnosno osnovnog skupa:

éfi:N. 2.6)

Za vrijednosti koje se pojavljuju manje puta formiraju se
zajednicke grupe ili "razredi". U razredima se nalaze elementi skupa s
vrijednostima obiljeZja koje se nalaze izmedu donje i gornje granice
razreda.

Na taj se nacin formiranjem razreda postize veca preglednost, ali
se gubi na preciznosti 1 potpunosti informacija. U slucaju
diskontinuiranog numeric¢kog obiljezja donja granica sljedeéeg (i+1)
razreda razlikuje se od gornje granice prethodnog (i) razreda za
jedinicu mjere promatranog obiljezja.
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Te originalne granice razreda nazivaju se joS 1 nominalne
granice. Prije provodenja statistiCke analize potrebno je nominalne
granice zamijeniti preciznim ili pravim granicama, Sto ovisi o na¢inu
mjerenja promatranog svojstva. To se naj¢eS¢e radi na nacin da se donja
granica sljede¢eg (i+/) nominalnog razreda umanji, a gornja granica
prethodnog (i) nominalnog razreda uveca za polovicu razlike izmedu tih
granica. Ponekad se precizne granice formiraju jednostavno na nacin da
se sve gornje granice uvecaju za | jedinicu obiljezja i tako izjednace sa
svojom sljede¢om donjom granicom ili da se sve donje granice umanje za
1 jedinicu obiljezja i tako izjednace sa svojom prethodnom gornjom
granicom.

Kontinuirano ili neprekidno statisticko obiljeZje moze
poprimiti vrijednosti iz nekog intervala, pa se njegovi modaliteti
formiraju kao razredi. Skup uredenih parova razreda obiljeZja i
njima pripadajucih frekvencij a’

(DG, <X, <GG,, f.), i=1,23,...k (2.7)

je distribucija frekvencija promatranog neprekidnog numeric¢kog
obiljezja. U slucaju Kkontinuiranog numeri¢kog obiljeZja donja
granica sljedeCeg (i+1) razreda jednaka je gornjoj granici
prethodnog (i) razreda, pa ovdje nije potrebno racunati precizne ili
prave granice.

Ako nije definirana najmanja vrijednost obiljezja za neki skup,
donja granica pocetnog razreda pri grupiranju se moze ostaviti
otvorena. Isto tako ako nije definirana najveca vrijednost obiljezja za
neki skup, gornja granica posljednjeg razreda moze se ostaviti
otvorena. Medutim prije poCetka same statistiCke analize, te je otvorene
granice potrebno zatvoriti takozvanim procijenjenim granicama, koje se
stavljaju u zagrade, jer njima istraziva¢ procjenjuje da nijedan element
skupa nema vrijednost manju od prve donje ili ve¢u od zadnje gornje
procijenjene granice.

Velicina razreda (i) razlika je izmedu gornje i donje granice
razreda (kada je rije¢ o diskontinuiranom numerickom obiljeZju radi se s
preciznim ili pravim granicama).

? adje je DG, donja granica i-tog razreda, a GG, gornja granica i-tog razreda.
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i=GG,-DG,, i=12,..,k (2.8.)

Sredina razreda (sredX;) je prosjek (odnosno jednostavna
aritmeticka sredina) izmedu donje i gornje (prave ili precizne) granice
razreda:

DG, + GG,

sredX; =
2

,i=12,..,k. (2.9)

Ako vrijednosti promatranog numerickog niza nisu ravnomjerno
rasporedene, veli¢ine koje se izraCunavaju pomocu sredine razreda sadrze
tzv. greSku grupiranja.

2.2. Tabeliranje

Tabeliranje je postupak svrstavanja grupiranih prikupljenih
statistickih podataka u tablice.

StatistiCke tablice kao jedan od oblika prikazivanja statistickih
podataka prisutne su u literaturi svuda oko nas.

Tablica nastaje crtanjem okomitih 1 vodoravnih linija prema
odredenim pravilima. Svaka statisticka tablica mora imati: naslov,
broj tablice (ako ih ima viSe), tekstualni dio, numericki ili brojéani
dio i izvor podataka te po potrebi napomenu.

Tablica 2.1.
Naslov tablice
Zaglavlje Zbirni
Oznake n
stupca stupac: Zl
j=
0 1 2 n
Pred- | Oznake redak
stu- retka stu-
pac pac polje
polje
Zbirni redak:
m
2
i=1
Izvor podataka:
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Tablica 2.1. prikazuje op¢i oblik statisticke tablice.

Naslov tablice mora biti jasan 1 kratak, a istovremeno u sebi mora
sadrzavati pojmovnu, prostornu i vremensku definiciju statistickog skupa
da bi onaj tko je ¢ita mogao precizno odrediti njezine elemente.

Tekstualni dio statisticke tablice sastoji se od dva dijela:
zaglavlja 1 predstupca. U zaglavlju ili tumacu stupaca opisuje se i
objasnjava sadrzaj stupaca. U predstupcu ili tumacu redaka opisuje se i
objaSnjava sadrzaj redaka. To su najcesce oblici statistiCkog obiljezja po
kojemu je promatran statisticki niz. Uz tekstualni dio svaki stupac moze
biti oznaden i odgovaraju¢im brojem. Kako se vidi u tablici 2.1,
predstupac se Cesto oznacava nulom, a numeriranje dalje ide po redu: 1,
2,..., 1.

Brojcani ili numericki dio tablice sastoji se od polja u koja se
unose frekvencije, odnosno rezultati grupiranja statistiCkih podataka.
Zbirni ili marginalni stupac sadrzi zbrojeve pojedinih redaka. Njegova
suma fj zbraja elemente svakog retka po j - stupcima. Zbirni ili

j=1
marginalni redak sadrzi zbrojeve pojedinih stupaca. Njegova suma

i zbraja elemente svakog stupca po i- redcima.
i=1

Izvor podataka se navodi ispod tablice. On omogucuje provjeru
ispravnosti prikupljenih podataka u tablici, kao i1 eventualnu dopunu
podataka, ako to zahtijeva statisti¢ko istrazivanje (posebno ako su podaci
u tablici preuzeti iz sekundarnih izvora).

Zbog vece preglednosti tablice, Cesto se zaglavlje, predstupac,
zbirni redak 1 zbirni stupac odvajaju debljim crtama od broj¢anog dijela
kao Sto se moze vidjeti u tablici 2.1.

Dakle, statisticka tablica mora postivati 3 nacela: preglednost,
potpunost i jasnocu.

StatistiCke tablice mogu se podijeliti: na
1) opdeili izvjeStajne statistiCke tablice i na

2) analiticke ili sumarne statisticke tablice.
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Opée statisticke tablice prikazuju jako velik broj statistickih
podataka o nekome promatranom statistickom skupu.

Analiticke statistiCke tablice se konstruiraju za neku posebnu
analizu 1 one su u pravilu preglednije.

U ovisnosti o tome prikazuju li se prikupljeni statisticki podaci u
tablici prema jednom ili viSe statistiCkih obiljezja i prikazuje li se jedan ili
vise statistickih nizova razlikuju se:

1) jednostavne statistiCke tablice i

2) slozene statistiCke tablice, koje se mogu podijeliti: na
» skupne statisticke tablice i na
* kombinirane statisticke tablice.

Jednostavne statisticke tablice prikazuju jedan statisticki skup
grupiran u jedan statisticki niz, tj. grupiran prema jednom obiljezju.

Skupne statisticke tablice prikazuju dva ili viSe statisticka skupa
grupirana u dva ili vise statisticka niza prema jednom obiljezju.

Tablica 2.2.
Naslov tablice: Dvostruka (sloZena) statisti¢ka tablica
Zaglavlje Zbirni
Oznake . o
stupca stupac: El
0 1 2 n
Pred- | Oznake X11 X12 Xin n
stu- X,
j=1
pac retka X21 X22 cee Xon n
> Xaj
j=1
Xm1 Xm2 oo Xmn i ij
o
Zbirni redak: m m m m m
m XX 2 X 2 Xip DI
D i=1 i=1 i=1 i=1j=1
i=1

Izvor podataka:
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Kombinirane statisticke tablice (tablice kontigence) prikazuju
jedan statisti¢ki skup grupiran u dva ili viSe statistickih nizova prema dva
ili viSe obiljezja. Ako kod kombinirane tablice s dva obiljezja jedno
obiljezje ulazi u tablicu iz predstupca, a drugo iz zaglavlja, kaze se da je
to tablica s dva ulaza. U skladu s tim postoje kombinirane tablice s viSe
ulaza, ali pri njihovu kreiranju gubi se jasnoca i preglednost.

Tablica 2.2 prikazuje jednu opcu dvostruku statisticku tablicu s
odgovaraju¢im sumama u zbirnom retku i zbirnom stupcu. Jednadzba
(2.10) pokazuje da je zbroj zbirnog retka jednak zbroju zbirnog stupca,
odnosno ako kod dvostruke sume one zamijene svoja mjesta, nista se
nece promijeniti:

Syx, =33y, . (2.10)

i=1 j=1 Jj=li=1
2.3. Relativni brojevi strukture

Relativni brojevi su ""neimenovani'", stoga se pomoc¢u njih mogu
usporedivati i analizirati pojave koje imaju razli€itu jedinicu mjere ili
razli¢it broj elemenata. Na taj nacin dobije se relativna vaznost dijela ili
cjeline statistickog niza.

Relativni brojevi nastaju dijeljenjem dviju veli¢ina. Veli¢ina s
kojom se dijeli zove se osnova relativhog broja i po njoj se relativni
brojevi medusobno razlikuju.

Relativni brojevi strukture pokazuju odnos dijela prema
cjelini, i njima se olakSava analiza rasporeda podataka prema
modalitetima obiljezja u jednom statistickom nizu, odnosno njihova
struktura. Najcesce se izraZzavaju u postocima, a mogu i u promilima.

Ako relativni brojevi strukture (P;) pokazuju odnos apsolutnih
frekvencija prema opsegu statistiCkog skupa (tj. ukupnom broju
elemenata statistickog skupa), zovu se relativne frekvencije (ft;).
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P .d;'.o = nﬂ- (2.11)
¢jelina 4
2/
P = .d;'-o 100 (u %); fr. =nL-100 (u %) (2.12)
cjelina :
2/
P= .di-o -1000 (u %o); fir =L-IOOO (u %0) (2.13)
cjelina if‘
i=1

Zbroj svih relativnih brojeva u jednom statistickom nizu je 1 ili
100, ili 1000, u ovisnosti o tome kako je relativni broj izrazen.

Relativni brojevi strukture se grafi¢ki mogu prikazivati pomocu
strukturnih stupaca, strukturnih krugova, polukrugova ili nekim drugim
geometrijskim likom. Pri tom se za usporedbu dvaju ili vise statistickih
nizova konstruiraju geometrijski likovi jednakih povrSina, jer je zbroj
relativnih frekvencija uvijek isti.

Analiti¢ki primjer 2.1.

Statisticki nizovi "prosjecan broj nezaposlenih osoba u RH, 1995.
1 2002. godine" prema redoslijednom obiljeZju "stru¢na sprema",
prikazani su u tablici 2.2.

a) Zadatak je izraCunati strukturu nezaposlenih osoba prema stru¢noj
spremi za 1995.12003. godinu.

b) Zadatak je strukturu nezaposlenih osoba prema stru¢noj spremi za
1995. 1 2003. godinu prikazati na grafikonu pomocu strukturnih stupaca
uz sve potrebne oznake.

RjesSenje 2.1.

a) U tablici 2.3. u posljednja 2 stupca prikazana je struktura
nezaposlenih osoba prema stru¢noj spremi za 1995. 1 2003. godinu.

1
S g0 51367

6
;fli 249070

Na primjer: fil, = -100=20,62%,
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Sto znaci da je 1995. godine udio niskokvalificiranih radnika (NKV) u
ukupnom broju nezaposlenih bio 20,62%.

Tablica 2.3.
Prosje€an broj nezaposlenih osoba u RH prema stru¢noj spremi, 1995. i
2003. godine

Prosjecan broj
nezaposlenih osoba Struktura u %
Stru¢na sprema | 1995. god. [2003. god. [1995. god.|2002. god.
fli f2i fI'li fI'2i
NKV 51367 58939 20,62352] 18,4945
PKV;NSS 36453 56957 14,63564 17,87256
KV, VKV 87172 105728 34,999 33,17644
SSS 57276 76087 22,99594] 23,87537
VSS 7346 9891 2,949372[ 3,103701
[VSS 9456 11082] 3,796523| 3,477426
Ukupno: 249070 318684 100 100
Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2005. godina, str. 177.
b) Na slici 2.1. prikazana je struktura nezaposlenih osoba prema
stru¢noj spremi za 1995. 1 2003. godinu.
Slika 2.1.
Prosjecan broj nezaposlenih u RH prema struénoj spremi
100%
— —
80% -
oVvSS
< 8s
2 60% v
s osss
é . O KV,VKV
.3 m PKV;NSS
- @ NKV
20%
0% :
1995. god. 2002. god.

Izvor: Statisticki [jetopis Republike Hrvatske, 2005. godina, str. 177.
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2.4. Graficko prikazivanje statisti¢kih nizova

Uz statisticke tablice pomo¢no sredstvo u analizi statistickih
nizova su graficki prikazi.

Grafikonima se na jednostavan i pregledan na¢in uz pomo¢
razli¢itih geometrijskih likova prezentiraju osnovne karakteristike
statistickih nizova.

u odnosu na njihovo prikazivanje statistickom tablicom. Grafikoni
omogucuju jednostavnije uocavanje glavnih karakteristika promatranih
pojava, ali vrlo Cesto ta preglednost ide na Stetu preciznosti statistickih
informacija. Stoga je pozeljno uz graficki prikaz prezentirati i tablicu s
originalnim vrijednostima statistickog niza. Suvremeni statisticki
programski paketi, a izmedu njih i SPSS, naravno u skladu sa
statistickom teorijom, imaju mnoStvo mogucnosti kreiranja grafickih
prikaza. Pomoc¢u njih se mogu odabrati razli¢ite boje, oblici i linije na
grafikonu, Sto omogucuje joS zorniji prikaz promatrane pojave.

Oznake na grafikonu moraju biti takve da onaj tko ¢ita grafikon
moze jasno raspoznati koji su elementi i koja je pojava prikazana. Stoga i
grafikon mora imati naslov, jedinice mjere promatranog obiljezja,
oznake modaliteta obiljezja, izvor podataka i po potrebi kazalo ili
tumac oznaka.

Postoje tri skupine grafickih prikaza:

1) povrsinski grafikoni
2) linijski grafikoni i
3) kartogrami.

Analiti¢ki primjer 2.2.

Statisticki skup "Zaposleni u pravnim osobama u RH, stanje 31.
ozujka 2004. god.", prema redoslijednom obiljeZju "stupanj stru¢nog
obrazovanja" prikazan je u tablici 2.3.

a) Zadatak je zaposlene u pravnim osobama u RH prema stupnju
struénog obrazovanja za 2004. godinu prikazati na grafikonu pomocu
jednostavnih stupaca uz sve potrebne oznake.
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Tablica 2.4.

Zaposleni u pravnim osobama u RH prema stupnju stru¢nog

obrazovanja, stanje 31. oZujka 2004. god.

Stupanj stru¢nog Broj
obrazovanja zaposlenih

INKV 97516
PKV 35948
KV 146161
VKV 30626
nize 36510
srednje 453710
vise 82283
visoko 163417
Ukupno: 1046171
Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske,2005. godina, str. 136.-137.
RjeSenje 2.2.
a) Na slici 2.2 prikazani su zaposleni u pravnim osobama u RH

prema stupnju stru¢nog obrazovanja za 2004. godinu.

Slika 2.2.

500000

Zaposleni u pravnim osobama u RH prema stupnju
struénog obrazovanja, stanje 31.03.2004.

400000

300000 -

200000

Broj zaposlenih

100000

S I

[

}

L =
NKV  PKV

KV VKV nize  srednje

Stupanj struénog obrazovanja

vise

visoko

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske,2005. godina, str. 136.-137.

Na slici 2.2 jasno se vidi da je u Republici Hrvatskoj u pravnim
osobama, na dan 31. 03. 2004., najviSe bilo zaposlenih sa srednjim
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stupnjem obrazovanja, dok je onith u kategoriji VKV, odnosno

visokokvalificiranih radnika bilo najmanje.

Analiticki primjer 2.3.

Statisticki skup, "Stanovnistvo Republike Hrvatske, popis 2001.
godine" prema obiljezjima "spol i aktivnost" podijeljen je na grupe i
zadan je u tablici 2.5.

a) Zadatak je napraviti strukturne krugove za stanovniStvo muskog
1 Zenskog spola prema obiljezju "aktivnost".
Tablica 2.5.
Muskareci i Zene u RH prema aktivnosti, popis 2001. godine
Stanovnistvo (u 000) | Stupnjevi struktur. kruga
Muskarci Zene Muskarci Zene
Aktivnost fl; 2 s°1; "2
[Aktivno
stanovnistvo 10054 819,8 178,3854 132,9885
Osobe ss osobnim|
rihodima 490,6) 639  87,04584 103,659
Uzdrzavano
stanovni$tvo 533 7604  94,56875 123,3526
[Ukupno 2029 2219,2 360 360
Izvor: Statisticki [jetopis Republike Hrvatske,2005. godina, str. 100.
RjeSenje 2.3.
a) U tablici 2.5 uz originalne apsolutne frekvencije dani su i

stupnjevi strukturnoga kruga. Stupnjevi strukturnoga kruga raunaju se na
sljedeci nacin:
8% = NL :360°.
2 /i

(2.14)

Na slici 2.3 pomocu strukturnih krugova prikazani su muskarci i
zene u Republici Hrvatskoj prema aktivnosti (popis 2001.).

U stupcu tablice 2.5. za muski spol:
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1
s°1, :3/[_1.3600 :%-3600 =178,385°,
1,
Elf,

Sto odgovara odredenom dijelu 1. strukturnoga kruga na lici 2.3.
U stupcu tablice 2.5. za Zenski spol:

2
3/[2 -3600:%-3600:103,6590,
2/2; ’

§°2, =

Sto odgovara odredenom dijelu 2. strukturnoga kruga na slici 2.3.

Slika 2.3.
Muskarci 1 Zene u Republici Hrvatskoj prema aktivnosti (popis 2001.)

fiaskarzi (u 0007 Fane (u 000
O Akl 5 el T i O Akl & kel Ty
W Osobe $acsobhnim B Qsobe ra crohnim
prbcdima prFedima
O Uz rEsa O UdrSseare
5 kA Tk o T o

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske,2005. godina, str. 100.

Iz slike 2.3. jasno se vidi da je kod musSkaraca bilo najvise
aktivnog stanovniStva, dok je kod Zena aktivno stanovni$tvo samo malo
vecée od uzdrzavanog stanovnisStva.

Analiticki primjer 2.4.

Zadan je statisticki skup, "Zasijane povrsine u oranicama" prema
prostornom obiljeZju "Zupanije u RH".

a) Zadatak je zadani skup prikazati pomocu statisticke karte.
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RjeSenje 2.4.

a) Statisticki skup, "Zasijane povrSine u oranicama" prema
prostornom obiljezju "Zupanije u RH" prikazan je na slici 2.4.

Slika 2.4.

Udio zasijanih povrSina u oranicama po zupanijama u RH, 2002. god.

i hﬁ--au:u u.p---u

L] nr.-p.mh;. “n.'.rpla.l anip
..... rage g
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W ﬂn;rwmn-hllwru Jupr\-u
L] Bnlnn Hll-N-o-a-c-'llH‘ parfe

Vel Hmln-pu-.nu hquh1l

i |I-!lo e |I|I ] tumﬂ-ql

L hm-nhn-wnu- L.pln-ﬂ
K Pc!l-ul*-i‘i-:\ﬂ!l-l hplf-ﬂ
m h.-m:-pcuuu :Jp.m,.n
s Exdarvia |.u-\.l- s '
E {hpd-:-mu-nu fupaga

Fil '
KV, !-!HH.-M uﬂulvnn #

L] 'm.:nm:-u-.rmu Bl
L 'I‘plﬂl-l':l'-dl'i'ﬂﬂl-'l-l-l r-plnu
fi |-|-n.|.r Iu;lnqt
L1 F-ul:ﬂn'lﬂ Pﬂﬂr"-'l-mll Euminid
vl

44 Idnuu- IM.I-

Gend r.,.n

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2003. godina, str. 673.

Na slici 2.4 vidi se udio zasijanih povrSina u oranicama u
Republici Hrvatskoj prikazan po zupanijama. Na zemljovidu su
sjencanjem prikazani intenziteti vrijednosti pojave po modalitetima
obiljezja, tj. po zupanijama. Tako su one Zupanije s manjim udjelom
zasijane povrSine u oranicama slabije osjencane, dok su one s vecim
udjelom zasijane povrsine jace osjencane.
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Analitic¢ki primjer 2.5.

Zadani su podaci o spolu i dZzeparcu uzorka studentske populacije
na jednom sveucilistu.

a) Zadatak je formirati i komentirati apsolutne frekvencije varijabli:
- spol,
- "grupirani" dZeparac.

RjesSenje 2.5.

a) U programskom paketu SPSS apsolutne frekvencije se mogu
formirati na 2 nacina.

[. nadin:

Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Analyze, a na njegovu
padaju¢em izborniku odabrati Tables. Dalje se bira Tables of
Frequencies. Najprije se varijabla vl - Spol prebaci u polje Frequencies
for:. Klikom na OK u Outputu programa SPSS dobije se tablica
frekvencija uzorka prema obiljezju, odnosno varijabli spol. Rezultat je
prikazan u tablici 2.6.

Tablica 2.6.

Ispitanici prema spolu
Spol
Count
Musko 94
Zensko 144

Izvor: Simulirani podaci.

Prva frekvencija u tablici 2.6. znaci da je medu ispitanicima bilo
94 studenta. Druga frekvencija u tablici 2.6. znafi da je medu
ispitanicima bilo 144 studentice.

II. nacin:
Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Analyze, a na njegovu
padaju¢em izborniku odabrati Descriptive Statistics. Dalje se bira
Frequencies. U ovom slucaju se mogu obje varijable vl - Spol 1 v2 -
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Grupirani dzeparac prebaciti u polje Variable(s). Konacni izgled prozora
Frequencies s odabranim varijablama prikazan je na slici 2.5.
Slika 2.5.

Prozor "Frequencies" iz izbornika "Descriptive Statistics" s odabranim
varijablama vl i v2

w1 | V2 | var | var | var | var |

a
H

Wariablefs]:

& Spol [+1]
@ Grupirani dzeparac [v2] Paste

oK

Reset
Caticel

Help

]
.

[v Dizplay frequency tables

Statistics. . Charts... Format... |

IS I I I = I I ) ) I S T D

1 200,00

Izvor: Simulirani podaci.

Klikom na OK u Qutputu programa SPSS dobije se tablica
frekvencija uzorka prema odabranim obiljezjima, odnosno varijablama.
Rezultat je prikazan u tablicama 2.7 1 2.8.

Tablica 2.7.
Ispitanici prema obiljezju: Spol

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Musko 94 39,3 39,5 39,5
Zensko 144 60,3 60,5 100,0
Total 238 99,6 100,0
Missing  System 1 4
Total 239 100,0

Izvor: Simulirani podaci.

Prva frekvencija u stupcu Frequency u tablici 2.7. znali da je
medu ispitanicima bilo 94 studenta. Druga frekvencija istog stupca znaci
da je medu ispitanicima bilo 144 studentice. Na postavljeno pitanje je
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odgovorilo 238 ispitanika, dok frekvencija 1 iz retka Missing System
znaci da 1 ispitanik nije dao odgovor na pitanje o njegovom spolu. Stupac
Percent prikazuje relativne frekvencije u postotcima za valjane podatke
ukljuuju¢i 1 one koji nedostaju. Stupac Valid Percent prikazuje
originalne valjane frekvencije u postotcima. Prvi podatak iz tog stupca
pokazuje da je medu onima koji su odgovorili na pitanje o spolu bilo
39,5% muskog spola, a 60,5 zenskog spola.

Tablica 2.8.
Ispitanici prema obiljezZju: Grupirani dzeparac

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 200,00 73 30,5 42,2 42,2
400,00 52 21,8 30,1 72,3
600,00 30 12,6 17,3 89,6
800,00 6 2,5 3,5 93,1
1000,00 7 2,9 4,0 97,1
3500,00 5 2,1 2,9 100,0
Total 173 72,4 100,0

Missing  System 66 27,6

Total 239 100,0

Izvor: Simulirani podaci.

Prva frekvencija u stupcu Frequency u tablici 2.8 znaci da je
medu ispitanicima bilo 73 studenta s dZeparcem od 200 kn ili manje.
Druga frekvencija istog stupca znac¢i da je medu ispitanicima bilo 52
studenta s dzeparcem izmedu 201 kn i 400 kn itd. Na postavljeno pitanje
je odgovorilo 173 ispitanika, dok frekvencija 66 iz retka Missing System
znac¢i da 66 ispitanika nije dalo odgovor na pitanje o njihovu dzeparcu.
Stupac Percent prikazuje relativne frekvencije u postotcima za valjane
podatke ukljucujuéi i one koji nedostaju. Stupac Valid Percent prikazuje
originalne valjane frekvencije u postocima. Prvi podatak iz tog stupca
pokazuje da je medu onima koji su odgovorili na pitanje o dzeparcu bilo
42,2% studenata s dzeparcem od 200 kn ili manje itd.

Ovaj II nacin prikaza frekvencija u programu SPSS je detaljniji,
jer osim apsolutnih prikazuje i relativne frekvencije.
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Analitic¢ki primjer 2.6.

Zadatak je za sve ispitanike od varijable "Prosjecna ocjena u
srednjoj Skoli" (v1) formirati novu varijablu "Grupirana ocjena u srednjoj
Skoli" (v2) po principu koji je prikazan u tablici 2.9.

Tablica 2.9.
Princip formiranja nove varijable grupirana ocjena u srednjoj skoli (v2)
Grupe Prosj. ocjena Nova
u sred. Skoli vrijednost
1 2,00-2,49 2
2 2,50-3,49 3
3 3,50-4,49 4
4 4,50-5,00 5

Izvor: Simulirani podaci.

RjeSenje 2.6:

Da bi se pomocu varijable v1 - "Prosjecna ocjena u srednjoj skoli"
formirala nova varijabla v2 - "Grupirana ocjena u srednjoj Skoli" po
principu koji je prikazan u tablici 2.8, potrebno je na glavnom izborniku
odabrati Transform, a u njegovu padaju¢em izborniku odabrati Recode.
U njegovu izborniku bira se Into Different Variables (jer bi se odabirom
Into Same Variables izgubila postoje¢a varijabla). U polje Numeric
Variable bira se vl - "Prosje¢na ocjena u srednjoj skoli", a u Qutut
Variable, Name je v2, a Label "Grupirana ocjena u srednjoj Skoli".

Odabirom ikone Old and New Values otvara se novi prozor
Recode into Different Variables. Aktiviranjem opcije Range upisuju se
odgovaraju¢e grupe ocjena, kako je zadano u tablici 2.8. Nakon
upisivanja svakog pojedinog Range, upisuje se odgovaraju¢a New Value,
koja se svaki put kao nova grupa dodaje klikom na ikonu Add. Nakon §to
su unesene sve grupe ikonom Continue, zatim Change i OK, u novom
stupcu Data View, kreirat ¢e se nova varijabla "Grupirana ocjena u
srednjoj Skoli", odnosno v2. (Princip je slican kao u analitiCkom primjeru
1.9.)
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Na slici 2.6 prikazan je prozor Recode into Different Variables:
Old and New Values.

Slika 2.6.
Prozor "Recode into Different Variables: Old and New Values", pomoc¢u
kojih se kreira nova varijabla v2 - Grupirana ocjena u srednjoj Skoli

Recode into Different Yariables: Old and New Values

Old* alue Mew VYalue
% alue: s Walue (" Syztem-mizzing
" System-mizzsing "~ Copy old value(z)
™ Syztem- or uger-mizzing Qld - Mewr:
* Range: 2thy 249 -3 2

Ii hrouah ’7 28 thy 3.49 > 3

el 35 thnu 4.43 -5 4
¢ Range: 48thu5-> 5
" Range: [~ OQutput variables are stingz
~

i All ather values

Enntinue| Cancel | Help |

Izvor: Simulirani podaci.

Analitic¢ki primjer 2.7.

Zadatak je komentirati apsolutne i relativne frekvencije varijable:
Grupirana ocjena u srednjoj skoli (v2).

RjesSenje 2.7:

Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Analyze, a na njegovu
padaju¢em izborniku odabrati Descriptive Statistics. Dalje se bira
Frequencies, gdje se u dio prozora Variable(s) klikom na strelicu prebaci
varijabla v2 - Grupirana ocjena u srednjoj Skoli. Konacni izgled prozora
Frequencies s odabranom varijablom prikazan je na slici 2.7.
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Slika 2.7.
Prozor "Frequencies" iz izbornika "Descriptive Statistics" s odabranom
varijablom v2

M Frequencies

Waniahle(z):

- - ok,
& Grupirana ocjena u sfe

“#> Prosjecna ocjena u sre

Paste

Reset
]

Cancel

Help

ElEfEfe

[v Display frequency tables

Statistics... Charts. .. Farmat... |

Izvor: Simulirani podaci.

Klikom na OK u OQutputu programa SPSS dobije se tablica
frekvencija uzorka prema odabranom obiljeZju, odnosno varijabli.
Rezultat je prikazan u tablici 2.10.

Tablica 2.10.
Ispitanici prema: Grupirana ocjena u srednjoj skoli

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 2,00 1 4 4 4
3,00 34 14,2 14,3 14,7
4,00 113 47,3 47,5 62,2
5,00 90 37,7 37,8 100,0
Total 238 99,6 100,0

Missing  System 1 4

Total 239 100,0

Izvor: Simulirani podaci.

Prva frekvencija u stupcu Frequency u tablici 2.10 znaci da je
medu ispitanicima bio 1 student s ocjenom 2 u srednjoj Skoli. Druga
frekvencija istog stupca znaci da je medu ispitanicima bilo 34 studenta s
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ocjenom 3, ... itd. Na postavljeno pitanje je odgovorilo 238 ispitanika,
dok frekvencija 1 iz retka Missing System znaci da 1 ispitanik nije dao
odgovor na pitanje o ocjeni u srednjoj Skoli. Stupac Percent prikazuje
relativne frekvencije u postotcima za valjane podatke ukljucujuéi i one
koji nedostaju. Stupac Valid Percent prikazuje originalne valjane
frekvencije u postotcima. Tre¢i podatak iz tog stupca pokazuje da je
47,5% studenata imalo prosje¢nu ocjenu u srednjoj Skoli 4.

Analiti¢ki primjer 2.8.

Zadatak je izmedu svih ispitanika odabrati samo one koji su
zenskog spola.

RjesSenje 2.8:

U glavnom izborniku bira se Data, a na njegovu padaju¢em
izborniku Select Cases, gdje je potrebno aktivirati opciju If condition is
satisfied kako je prikazano na slici 2.8.

Slika 2.8.

Prozor "Select Cases" s aktiviranom opcijom "If condition is satisfied"
. M Select Cases E|

W Select

Al cases H

@ Grupirana ocjena u sre
(* |f condition is satisfied

" Randam sample of cases

i

" Based on time or case range

i

" Use filter wariable:

Unzelected Cases Are
(* Filtered ™ Deleted

H

Current Status: Do not filker cases

| | Feset | Eancel| Help |

T T e

Izvor: Simulirani podaci.
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Klikom na ikonu If... otvara se novi prozor Select cases: If, kako
je prikazano na slici 2.9.

Slika 2.9.

Prozor "Select Cases: If"' s naznacenim uvjetom v/=2

Select Cases: If
E3szoiv] v
4 Grupirana ocjsna u sre E
+| <[] 7l ]| Fuciors: [ +]
z = i ABS[nurnexpr) s
= x=l2=] 4l 58]
sl o =2 A [kest value value, .. ] L
J —LJ ﬂﬂﬂ ARSIN[numespr]
Aosl 1] o | L] | ARTANnumespn
o s COFNORM[zvalue]
=) =10 _Deete ||| oprgERNGULLinp) v
Continue | Cancel ‘ Help
Current Status: Do not filker cases I

Izvor: Simulirani podaci.

Strelicom se varijabla v1 prebaci u odgovarajuce polje i izjednaci
s 2, jer je uvjet da se biraju samo oni ispitanici Zenskog spola, a Zenski
spol je pri kodiranju oznacen s 2. Klikom na Continue i OK, v dodatnom
stupcu Data View javlja se nova varijabla filter_$, gdje su s 1 oznacena
polja ispitanika zenskog spola, a s 0 polja ispitanika muskog spola.
Naravno, dok je filter aktivan program SPSS u svim svojim
analizama uvaZava samo polja oznaena u filteru s 1, odnosno
ispitanike zenskog spola. Stupac filter_$ moze se vidjeti na slici 2.10.

Slika 2.10.
"Data View" sa stupcem "filter $"

File Edit View Data Transform Analyze Graphs  Utilities  Wind
=S B || =kl sl e HEE
4
v | W2 | fiter & | war
] 1 4,00 0
2 2 5,00 1
] 1 4,00 0
4 1 4,00 0
& 2 4,00 1

Izvor: Simulirani podaci.
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Analiti¢ki primjer 2.9.

Zadatak je komentirati apsolutne i relativne frekvencije varijable:
Grupirana ocjena u srednjoj skoli (v2) samo za zenski spol.

RjesSenje 2.9:

Nakon §to je izvrsena selekcija ispitanika Zenskog spola (kako je
objasnjeno u 2.8), potrebno je na glavnom izborniku odabrati Analyze, a
na njegovu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics. Dalje se bira
Frequencies, gdje se u dio prozora Variable(s) klikom na strelicu prebaci
varijabla v2 - Grupirana ocjena u srednjoj Skoli. Klikom na OK u
Outputu programa SPSS dobije se tablica frekvencija uzorka prema
odabranom obiljezju, odnosno varijabli. Rezultat je prikazan u tablici
2.11 gdje su dani rezultati samo za Zenski spol.

Tablica 2.11.
Ispitanici prema: Grupirana ocjena u srednjoj skoli (zenski spol

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 3,00 20 13,9 13,9 13,9
4,00 59 41,0 41,0 54,9
5,00 65 45,1 45,1 100,0
Total 144 100,0 100,0

Izvor: Simulirani podaci.

Prva frekvencija u stupcu Frequency u tablici 2.11 znaci da je
medu ispitanicima zenskog spola bilo 20 njih s ocjenom 3 u srednjoj
Skoli. Druga frekvencija istog stupca znaci da je medu ispitanicima bilo
59 studentica s ocjenom 4, a njih 65 s ocjenom 5. U analizi je ukupno bilo
144 ispitanika Zzenskog spola. Stupac Percent prikazuje relativne
frekvencije u postotcima za valjane podatke. Kako se vidi iz tablice,
njegove vrijednosti odgovaraju onima iz stupca Valid Percent. Treca
proporcija ili relativna frekvencija pokazuje da su 45,1% studentica u
odnosu na sve 144 studentice imala prosje¢nu ocjenu u srednjoj Skoli 5.
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Analiti¢ki primjer 2.10.

Zadatak je iz postojeCe baze podataka svih ispitanika odabrati
slu¢ajni uzorak od 60% ispitanika.

RjesSenje 2.10:

U glavnom izborniku bira se Data, a na njegovu padaju¢em
izborniku Select Cases, gdje je potrebno aktivirati opciju Random
sample of cases kako je prikazano na slici 2.11.

Slika 2.11.
Prozor "Select Cases" s aktiviranom opcijom "Random sample of cases"

| B Select Cases

Salecl

el 1]

i Cirupirans ociend u e ™ Ml cases i

I conmlion i el

% Harsdom samphe o cases

Gampls. ..

|

|

|

|

|

|

I ™ Dased on S of C&18 rangs
' [Rage|

I 7 Ut filter vanisbls:

| ]

I Unpedected Capes Are

I {= Fiened £ Dedeted
[

|

[

Cumrend Stahap: [ho nok filler cages

| | Petet | Concel | e

Izvor: Simulirani podaci.

Klikom na ikonu Sample... otvara se novi prozor Select Cases:
Random Sample, kako je prikazano na slici 2.12. U tom prozoru
potrebno je aktivirati Approximately 1 naznaciti 60% of all cases. Klikom
na Continue i OK, u dodatnom stupcu Data View javlja se nova varijabla
filter_$, gdje su s 1 oznacena polja slu¢ajno odabranih 60% ispitanika, a
sa 0 polja 40% ispitanika koji nece biti ukljueni u daljnju analizu.
Naravno, dok je filter aktivan program SPSS u svim svojim
analizama uvaZava samo polja oznacena u filteru s 1.
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Slika 2.12.

Ml Select Cases: Random Sample

Sample Size

& Approximately  [60 % of all cases

" Exactly caszes from the firgt cazes
D:untinuel Cancel | Help |

Izvor: Simulirani podaci.

Analiti¢ki primjer 2.11.

Zadatak je komentirati apsolutne i relativne frekvencije varijable :
Grupirana ocjena u srednjoj Skoli (v2) za 60% slucajno odabranih
ispitanika.

RjeSenje 2.11:

Nakon $to je izvrSena slucajna selekcija 60% ispitanika (kako je
objasnjeno u 2.10), potrebno je na glavnom izborniku odabrati Analyze, a
na njegovu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics. Dalje se bira
Frequencies, gdje se u dio prozora Variable(s) klikom na strelicu prebaci
varijabla v2 - Grupirana ocjena u srednjoj Skoli. Klikom na OK u
Outputu programa SPSS dobije se tablica frekvencija uzorka prema
odabranom obiljezju, odnosno varijabli. Rezultat je prikazan u tablici
2.10, gdje su dani rezultati samo za 60% slucajno odabranih ispitanika.

Prva frekvencija u stupcu Frequency u tablici 2.12 znaci da je
izmedu 60% sluc¢ajno odabranih ispitanika bio 1 s ocjenom 2 u srednjoj
Skoli. Druga frekvencija istog stupca znaci da je medu tim ispitanicima
bilo 17 s ocjenom 3, njih 75 s ocjenom 4, a 49 s ocjenom 5. Slucajno
odabranih 60% ispitanika ima 143, a od toga 1 nije odgovorio na
postavljeno pitanje.
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Tablica 2.12.
Ispitanici prema: Grupirana ocjena u srednjoj skoli
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 2,00 1 7 7 7
3,00 17 11,9 12,0 12,7
4,00 75 52,4 52,8 65,5
5,00 49 34,3 34,5 100,0
Total 142 99,3 100,0

Missing  System 1 7

Total 143 100,0

Izvor: Simulirani podaci.

Stupac Percent prikazuje relativne frekvencije u postotcima za
valjane podatke. Druga proporcija ili relativna frekvencija pokazuje da je
od 60% ispitanika njih 12% imalo prosje¢nu ocjenu u srednjoj skoli 3.

Analiti¢ki primjer 2.12.

Zadatak je formirati grafikon jednostavnih stupaca za varijablu:
Spol (v1).

RjesSenje 2.12:

Grafikon jednostavnih stupaca za odabranu varijablu u programu
SPSS moZe se nacrtati na dva nacina:

[. nalin:

Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Analyze, a na njegovu
padaju¢em izborniku Descriptive Statistics. Dalje se bira Frequencies,
gdje se u dio prozora Variable(s) klikom na strelicu prebaci varijabla v1 -
Spol. Odabirom ikone Charts otvara se novi prozor Frequencies: Charts,
gdje je potrebno aktivirati Bar charts. Klikom na Continue i OK u
Outputu programa SPSS uz sve frekvencije dobije se i trazeni grafikon.
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Slika 2.13.
Prozori "Frequencies" i "Frequencies: Charts" s odabranim "Bar Charts" i
varijablom Spol (v1)
b 'ﬂ Frequencies: Charts
& Grupirana ocjgna u sre ulsvishie() Qg Chart Type Cantinue

4 Spol [+1]

Paste o Cancel
— (¢ Bar charts "
E " Pie chartz a
Eancel " Histograms:
Help ™~

Chart W alues

~owen |
"o |

[+ Display frequency tables
{* Frequencies " Percentages

Statistics... | Charts... Format... |

a Farat=t

Izvor: Simulirani podaci.

Slika 2.14.
Ispitanici prema spolu (v1)

150

120
g

2 90—
[
=]
o
e
w

60—

30—

0 T T
Musko Zensko
Spol

Izvor: Simulirani podaci.
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Prema slici 2.14 vidi se da je medu ispitanicima vise onih Zenskog
spola, preciznije njih 144, a onih muskog spola ima 94.
II. nacin:
Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Graphs, a na njegovu

padaju¢em izborniku Bar chart, na kojem se aktivira ikona Simple. To je
prikazano na slici 2.15.

Slika 2.15.
Prozori "Bar Charts" s aktiviranim "Simple" grafikonima
Bar, Charts

Simple
Caticel
Cluztered
Help

Stacked

Drata in Chart Are

@ Summaries for groups of cases
" Summaries of separate variables

" Values of individual cazes

Izvor: Simulirani podaci.

Odabirom ikone Define otvara se prozor Define Simple Bar:
Summaries for Groups of Cases, gdje se u prostor Category Axis prebaci
zeljena varijabla, $to je u ovom slucaju Spol (vl). Grafikonu se moze
definirati i naslov na nacin da se klikne na ikonu 7itles... Klikom na OK u
Outputu programa SPSS dobije se trazeni grafikon koji je identican
onome prikazanom na slici 2.14.

Analitic¢ki primjer 2.13.

Zadatak je formirati grafikon strukturni krug za varijablu: Spol
(vl).
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RjesSenje 2.13:

Grafikon strukturnoga kruga za odabranu varijablu u programu
SPSS moze se nacrtati na dva nacina:

[. nacin:

Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Analyze, a na njegovu
padaju¢em izborniku Descriptive Statistics. Dalje se bira Frequencies,
gdje se u dio prozora Variable(s) klikom na strelicu prebaci varijabla v1 -
Spol. Odabirom ikone Charts otvara se novi prozor Frequencies: Charts,
gdje je potrebno aktivirati Pie charts. Klikom na Continue i OK u
Outputu programa SPSS uz sve frekvencije dobije se i trazeni grafikon.

Slika 2.16.
Ispitanici prema spolu (v1)

Spol

Izvor: Simulirani podaci.

Prema slici 2.16 vidi se da je medu ispitanicima vise onih Zenskog
spola. Moze se vidjeti da su na ovom grafickom prikazu ukljuceni svi
ispitanici, pa i oni koji nisu dali odgovor na pitanje o spolu.
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II. nadin:
Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Graphs, a na njegovu
padaju¢em izborniku Pie chart, na kojem se aktivira Summaries of
groups of case. To je prikazano na slici 2.17.

Slika 2.17.
Prozor "Pie Charts" s aktiviranim "Summaries of groups of case"

Pie Charts

Data in Chart Are

{* Summaries for groups of cases

) ) Cancel
" Summaries of separate variables

d

™ WValues of individual cases Help

Izvor: Simulirani podaci.

Odabirom ikone Define otvara se prozor Define Pie: Summaries
for Groups of Cases, gdje se u prostor Define Slices by prebaci zeljena
varijabla, §to je u ovom slucaju Spol (v1). Grafikonu se moze definirati i
naslov, na nacin da se klikne na ikonu 7itles... Klikom na OK u OQutputu
programa SPSS dobije se trazeni grafikon koji je slican onome
prikazanom na slici 2.16, samo S$to ne sadrzi ispitanike koji nisu
odgovorili na pitanje o spolu (Missing).

Analitic¢ki primjer 2.14.
Za sve ispitanike zadatak je:

a) Izracunati ukupan dzeparac po obitelji (v4) ako sva djeca u jednoj
obitelji dobivaju jednak iznos novca.

b) Prikazati varijablu grupiranog dzeparca (v2) graficki pomocu
jednostavnih stupaca.

C) Objasniti grafikon pod (b)!
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RjesSenje 2.14:

a) Za sve ispitanike potrebno je izraCunati ukupan dzeparac po
obitelji uz pretpostavku da sva djeca u jednoj obitelji imaju jednak
dzeparac. Dakle, da bi se dobio ukupan dZeparac po obitelji za svakog
ispitanika, potrebno je dzeparac ispitanika (v1) pomnoziti s brojem djece
u svakoj obitelji (v3).

Da bi se pomoc¢u postoje¢ih numerickih varijabli izracunala nova
numericka varijabla, potrebno je na glavnom izborniku odabrati

Transform, a u njegovu padaju¢em izborniku Compute. Na ekranu se
pojavi prozor Compute Variable.

U polje Target Variable potrebno je unijeti ime nove varijable v4,
dok se u Numeric Expression unosi izraz po kojem se iz postojecih
varijabli kreira nova varijabla na sljede¢i nacin:

vd=vlIxv3. (2.15)

Nakon Sto se klikne ikona OK, nova varijabla v4 automatski se
formira u dodatnom stupcu u Data View programa SPSS. Nova varijabla
se moze vidjeti na slici 2.18.

Slika 2.18.

"Data view" s novom varijablom v4

Analit. primjer2.14_sav - SPS5 Data Editor

File Edit Yiew Data Transform Analyze Graphs  Utilities  Window Help
=|E|8| ®| o | =k &l Fr= Bl&E 5@
45 w2 200
vl | W2 | W3 | v | var |

1 200000 3500,00 2 4000,00

2 . . 3 .

3 B00,00 BO0,00 2 1200,00

4 100000 1000,00 3 3000,00

& . . 2 .

5} 500,00 BO0,00 2 1000,00

7 8000 200,00 1 80,00

&} 100,00 200,00 3 300,00

9 100,00 200,00 1 100,00

Izvor: Simulirani podaci.
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U Variable View potrebno je na odgovarajuci nain definirati tu
novu varijablu te u stupcu Label naznaciti da je to "Ukupan dzeparac po
obitelji". Ta nova varijabla je numericka 1 ima skalu mjerenja Scale.

b) Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Graphs, a na njegovu
padaju¢em izborniku Bar char, na kojem se aktivira ikona Simple.

Odabirom ikone Define otvara se prozor Define Simple Bar:
Summaries for Groups of Cases, gdje se u prostor Category Axis prebaci
zeljena varijabla, $to je u ovom slucaju Grupirani dZeparac (v2).
Grafikonu se moze definirati 1 naslov na nacin da se klikne na ikonu
Titles... Klikom na OK u OQutputu programa SPSS dobije se trazeni
grafikon koji je prikazan na slici 2.19.

Slika 2.19.

Ispitanici prema grupiranom dzeparcu

80—

60—

Count

40—

20—

0 T T

I I I I
200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 3500,00

Grupirani dzeparac

Izvor: Simulirani podaci.
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C) Na grafikonu se moze vidjeti da najveéi broj ispitanika ima
dzeparac do 200 kn. Kako raste visina dzeparca, smanjuje se broj
ispitanika koji ima toliki dzeparac.

Analiti¢ki primjer 2.15.

Za sve ispitanike potrebno je:

a) Grupirati varijablu Visina u cm (v2) u Grupiranu visinu (v3) po
principu: -160 = 160

-170 = 170

-180 = 180

-190 = 190

-200 = 200

-210 = 210.
b) Prikazati varijablu grupirane visine (v3) graficki pomocu linijskog
grafikona.

c) Objasniti grafikon pod (b)!

RjesSenje 2.15:

a) Da bi se pomocu varijable v2 - "Visina u cm" formirala nova
varijabla v3 - "Grupirana visina " po principu koji je prikazan u zadatku
pd (a), potrebno je na glavnom izborniku odabrati Transform, a u
njegovu padajuéem izborniku odabrati Recode. U njegovu izborniku bira
se Into Different Variables (jer bi se odabirom Into Same Variables
izgubila postoje¢a varijabla). U polje Numeric Variable bira se v2 -
"Visina u cm", a u Qutput Variable, Name je v3, a Label "Grupirana
visina".

Odabirom ikone Old and New Values otvara se novi prozor
Recode into Different Variables. Aktiviranjem opcije Range: Lowest
through upisuju se odgovarajuce grupe ocjena kako je prikazano na slici
2.20.
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Slika 2.20.
Prozor "Recode into Different Variables: Old and New Values", pomoc¢u
kojih se kreira nova varijabla v3 - Grupirana visina

=

Recode into Different Variables: Old and Mew Yalues

Old Y alue Mew Value

" Walue: li f* Yalue: Ii (" System-migzing -
" Syztem-mizzing " Copy old value(s]

(" Syztem- of uzer-mizsing Old > Mew: u

" Range: Lowwest thru 160 -> 160
li li 4 Lowwest thru 170 -» 170
Lowest thru 180 --> 180
& Range: Il:cuwest tEru 1238 -~ 1233
: awest thru -
Lowest thraugh 4 Lowest thru 210 > 210
" Range: [ Output varables are strings

r |

£ Al other values Continue | Cancel | Help |

Izvor: Simulirani podaci.

Nakon upisivanja svakog pojedinog Range: Lowest through, upisuje se i
odgovaraju¢a New Value, koja se svaki put kao nova grupa dodaje
klikom na ikonu Add. Nakon §to su unesene sve grupe ikonom Continue,
zatim Change 1 OK, u novom stupcu Data View, kreirat ¢e se nova
varijabla "Grupirana visina", odnosno v3.

b) Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Graphs, a na njegovu
padaju¢em izborniku Line chart na kojem se aktivira ikona Simple.

Odabirom ikone Define otvara se prozor Define Simple Bar:
Summaries for Groups of Cases, gdje se u prostor Category Axis prebaci
zeljena varijabla, §to je u ovom slucaju Grupirana visina (v3). Grafikonu
se moze definirati i naslov na nacin da se klikne na ikonu 7itles... Klikom
na OK u Outputu programa SPSS dobije se trazeni grafikon koji je
prikazan na slici 2.21.
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Slika 2.21.
Ispitanici prema "grupiranoj visini"
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160,00 170,00 180,00 190,00 200,00 210,00
Grupirana visina

Izvor: Simulirani podaci.

c) Na grafikonu se moze vidjeti da najveéi broj ispitanika ima visinu
180 cm. Kako se visina smanjuje ili povecava, smanjuje se broj ispitanika
koji ima toliku visinu.

2.5. Relativni brojevi koordinacije i indeksi
Relativni brojevi koordinacije pokazuju odnos dviju pojava ili

frekvencija u razlicitim statistiCkim nizovima, koje mogu imati
razli¢itu jedinicu mjere, a koje ima smisla usporedivati.

Racunaju se:

R =21 =12,k (2.16)
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A, - velic¢ina koja se usporeduje
Bi - veli¢ina s kojom se A; usporeduje.

Graficki prikaz relativnih brojeva koordinacije je tzv. Varzarov
znak. To su stupci, odnosno pravokutnici, ¢ija baza na apscisi odgovara
nazivniku (B;), a visina relativnom broju koordinacije (R;). Ako se zna da
je povrsina stupca (pravokutnika) baza x visina, moze se zakljuciti da
povrsina odgovara brojniku (A;), tj. veli¢ini koja se usporeduje.

Analiti¢ki primjer 2.16.

Statisticki nizovi "povrSine 1 stanovni$tvo u odabranim zemljama
2001. godine" prema nominalnom prostornom obiljezZju "zemlje",
prikazani su u tablici 2.13. Zadatak je izradunati broj stanovnika po km®.

Tablica 2.13.
Povrsine i stanovnis§tvo u odabranim zemljama 2001. godine

Stanovnistvo | Povrsina
Zemlje u 000 u km® | Br.stan./km’
A B; R;
Hrvatska 4437 56594 78,40054
Slovenija 1930 20273 95,20051
[Austrija 8151 83871 97,18496
Madarska 10106 93032 108,6293
Bosna i Hercegovina 3922 51197 76,60605

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2003. godina, str. 743.
RjeSenje 2.16.

U posljednjem stupcu tablice 2.13 izracunat je broj stanovnika po
km® za svaku zemlju, odnosno izralunati su relativni brojevi
koordinacije.

Na primjer, za Republiku Hrvatsku:

_ Ay _ 4437000

=2 — 78,40 stan/km>.
B, 56594

1

Rezultat se moze komentirati: u Republici Hrvatskoj je po km® bilo
prosje¢no 78,40 stanovnika u 2001. godini. Najveéu gustocu naseljenosti
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od promatranih zemalja imala je Madarska (108,63 stan/km?), a najnizu
Bosna i Hercegovina (76,61 stan/km®).

Potrebno je napomenuti da je stanovni$tvo u tablici dano u
tisuama, pa su kod raCunanja za vrijednosti A; dodane tisuce.

Indeksima niza kvalitativnih podataka usporeduje se smjer i
intenzitet varijacija frekvencija nekog statistiCkog niza s takvim
varijacijama drugoga statistickog niza.

Racunaju se tako da se svaki Clan promatranog niza stavi u odnos
prema odabranoj bazi, koja moze biti jedan od ¢lanova niza ili neka druga
zadana veli¢ina.

I, =%100, i=12,..k. (2.17)

Dakle, prema izrazu (2.17) indeksi se rafunaju kao omjer
frekvencije promatranog niza i odabrane baze (B).

Graficki prikaz indeksa kvalitativnih nizova su jednostavni stupci
koji imaju jednake baze, jer se ovdje Clanovi niza usporeduju uvijek s
istom veli¢inom. Specifi¢nost ovog grafikona jest da se stupci naslanjaju
na bazu koja je jednaka 100.

Analitic¢ki primjer 2.17.

Statisticki niz "prosjecna godisnja osobna potrosnja po kucanstvu
u kunama, RH, 2002. godine" prema nominalnom obiljezju "vrsta
potrosnje" prikazani su u tablici 2.14.

Zadatak je izracunati indekse potro$nje s bazom "potroSnja na
rekreaciju i kulturu".

RjeSenje 2.17.

U tablici 2.14. izracunati su indeksi za svaki pojedini modalitet
vrste potroSnje, a baza tih indeksa je potrosnja na rekreaciju i1 kulturu.
Indeksi su izracunati tako da je svaka apsolutna frekvencija niza stavljena
u odnos prema zadanoj bazi. Indeks uz bazu je uvijek = 100. Na
primjer, indeks za potro$nju na hranu i bezalkoholna pica je:
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I, =£-100 :wJOO: 500,99 .

B 4155
Tablica 2.14.

Prosje¢na godisnja osobna potros$nja po kucanstvu u kunama, RH, 2002.
god.
Potrosnja Indeksi

Vrsta potrosnje f; (Rekr. i kult.=100)
Hrana i bezalk. pi¢a 20816 500,9868
Alkohol i duhan 2575 61,97353
Odjeca i obuca 5736 138,0505
Stanovanje 8875 213,5981
Pokudstvo i odrzavanje 3573 85,99278
Zdravstvo 1442, 34,70517,
Rekreacija i kultura 4155 100
Hoteli i restorani 2049 49,31408

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2003. godina, str. 185. i 186.

Indeksi se tumace u %, tako da se od njih oduzme 100. Moze
se zakljuciti da je potroSnja na hranu 1 bezalkoholna pica bila
(1, -100=500,99 —100 = 400,99% ) za 400,99% veca u odnosu na bazu,

odnosno na potros$nju za rekreaciju i kulturu.
Isto tako indeks za potro$nju na odjecu i obucu je:

I, =£‘100=ﬁ-100=138,05.
B 4155

Moze se =zakljuiti da je potrosnja na odje¢u 1 obucu bila
(1, -100=138,05-100=38,05% ) za 38,05% veca u odnosu na bazu,
odnosno na potros$nju za rekreaciju i kulturu.

Na isti nacin indeks za potro$nju na zdravstvo je:

I, =2e000= 1242 100 = 3471
B 4155

Moze se zaklju¢iti da je potrosSnja na zdravstvo Dbila
(I, —100=34,71-100 = —65,29% ) za 65,29% manja u odnosu na potrosnju
za rekreaciju 1 kulturu.
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Slika 2.21.

Indeksi prosjecne godiSnje osobne
potrosnje(Rekr. i kult.=100)
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Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2003. godina, str. 185. i 186.

Na slici 2.21 prikazani su izraCunati indeksi. Na slici se vidi da su
to stupci naslonjeni na bazu 100. Ako je indeks ve¢i od 100, stupac se
nalazi iznad baze, a ako je manji od 100, stupac je ispod baze. Tako se iz
grafikona jasno vidi za koliki postotak su pojedine kategorije prosjecne
godisnje osobne potrosnje veée ili manje od baze 100, tj. potro$nje na
rekreaciju i kulturu.

Analitic¢ki primjer 2.18.
Ako je prosjecni dzeparac 372 kn, potrebno je za sve ispitanike:

a) Izracunati indekse varijable dzeparac (v3) uzimaju¢i za bazu
indeksa prosjecni dzeparac po ispitaniku.

RjesSenje 2.18:

Za sve ispitanike potrebno je izraCunati indekse varijable dZzeparac
(v3) uzimajuéi za bazu indeksa prosje¢ni dzeparac po ispitaniku koji
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iznosi 372. Dakle, da bi se dobili ovi indeksi, potrebno je dzeparac
ispitanika (v2) podijeliti s bazom koja iznosi 372 i sve to prema jednadzbi
(2.17) pomnoziti sa 100.

Da bi se pomocu postoje¢ih numerickih varijabli izracunala nova
numeri¢ka varijabla, potrebno je na glavnom izborniku odabrati
Transform, a u njegovu padaju¢em izborniku Compute. Na ekranu se
pojavi prozor Compute Variable.

U polje Target Variable potrebno unijeti ime nove varijable v3,
dok se u Numeric Expression unosi izraz po kojem se iz postojecih
varijabli kreira nova varijabla na sljedeci nacin:

v3=(w2/372)x100.

Nakon Sto se klikne ikona OK, nova varijabla v3 automatski se
formira u dodatnom stupcu u Data View programa SPSS.

U Variable View potrebno je na odgovarajuc¢i nacin definirati tu
novu varijablu te u stupcu Label naznaciti da su to "Indeksi dzeparca po
ispitaniku". Ta nova varijabla je numericka i ima skalu mjerenja Scale.

Analiticki primjer 2.19.

Zadatak je formirati dvostruku statisticku tablicu, gdje se varijabla
(obiljezje) spol (vl) mijenja po redcima (row), a varijabla (obiljezje)
grupirani dzeparac (v2) po stupcima (column):

a) Formirati dvostruku statisticku tablicu bez zbirnih redaka i
stupaca.

b) Formirati dvostruku statisticku tablicu sa zbirnim redcima i
stupcima.

c) Nacrtati  grafikon viSestrukih  stupaca prema odabranim
varijablama i komentirati sliku!
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RjesSenje 2.19:

a) Da bi se formirala dvostruka statisticka tablica bez zbirnih redaka
1 stupaca, potrebno je na glavnom izborniku izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Zables, i General Tables. Prema zahtjevu
zadatka pomoc¢u odgovarajucih strelica varijabla v1 - Spol se prebacuje u
polje Rows, a druga varijabla v2 - Grupirani dZeparac u polje Columns.
To je prikazano na slici 2.23.

Slika 2.23.

'

'General Tables" s varijablama v1 u redcima i v2 u stupcima
F )
Bl General Tables E|

Statistics Labels Appear ]

 Acrossthetop ¢ Downtheside 7 Inthe laper
Fows: .
V:WS Selected Variable
Ij + Defines cells
" |z summarized
Columns: I_ Oriit Label

Ij Edlt Stahshcs

Layers: Inzert Total |

tult Responge:

Format.. | Titles... |

QK | FPaste | Heset| I:anc:e|| Help |

Mult Responze Sets. . |

PP

Izvor: Simulirani podaci.

Klikom na OK, u Outputu se za rezultat dobije traZena tablica
koja je prikazana u sljedecoj tablici 2.15.

Tablica 2.15.
Ispitanici prema spolu i grupiranom dZeparcu

Grupirani dzeparac

200,00 400,00 600,00 800,00 | 1000,00 | 3500,00
Spol  Musko 28 18 10 4 4 4
Zensko 45 34 20 2 3 1

Izvor: Simulirani podaci.
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U tablici 2.15. vidi se da najviSe ispitanika ima dzeparac do 200
kn. Iako je u analizi viSe ispitanika Zenskog spola, pokazalo se da veci
dzeparac imaju oni muskog spola.

b) Da bi se formirala dvostruka statisticka tablica sa zbirnim redcima
1 stupcima, potrebno je na glavnom izborniku izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics i Crosstabs. Prema
zahtjevu zadatka pomocu odgovarajucih strelica varijabla vl - Spol se
prebacuje u polje Row(s), a druga varijabla v2 - Grupirani dzeparac u
polje Column(s). To je prikazano na slici 2.24.

Slika 2.24.
"Crosstabs" s varijablama v1 u redcima 1 v2 u stupcima

[- Crosstabs

o)
& Spol [v1]
Paszte
Reszet
Colurnn(s):
@ [arupiran dzeparac [v2 Cancel
Help

_tiet |

S

Layer 1 of 1

i

]

[ Display clustered bar charts

[ Suppress tables

Emact... Statiztics... Cells... Farrmat...

Izvor: Simulirani podaci.

Klikom na OK u Qutputu se za rezultat dobije trazena tablica sa
zbirnim stupcima i redcima koja je prikazana u sljedecoj tablici 2.16.
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Tablica 2.16.

Ispitanici prema spolu i grupiranom dzeparcu
Spol * Grupirani dzeparac Crosstabulation

Count
Grupirani dzeparac
200,00 | 400,00 | 600,00 | 800,00 | 1000,00 | 3500,00 | Total
Spol  Musko 28 18 10 4 4 4 68
Zensko 45 34 20 2 3 1 105
Total 73 52 30 6 7 5 173

Izvor: Simulirani podaci.

Za razliku od tablice 2.15 u tablici 2.16 postoje zbirni stupci i
zbirni redci. U njima se nalaze marginalne frekvencije koje kazu koliko
ispitanika ima po jednoj grupi obiljezja bez obzira na drugo obiljezje. Na
primjer, prvi podatak u zbirnom stupcu kaze da je 68 ispitanika muskog
spola bez obzira na dzeparac. Tre¢i podatak u zbirnom retku kaze da je
30 ispitanika imalo dZeparac izmedu 400 1 600 kn bez obzira na spol.

C) Da bi se u Qutputu dobio i1 grafikon viSestrukih stupaca pri
kreiranju dvostruke statisticke tablice u prozoru Crosstabs (slika 2.24),
potrebno je aktivirati Display clustered bar charts.

Slika 2.25.
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Bar Chart

50—

40

30—

Count

20—

Musko

Zensko

Spol

Grupirani dzeparac
W 200,00
@ 400,00
[ 600,00
W 800,00
0O 1000,00
[ 3500,00

Izvor: Simulirani podaci.
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TraZzeni grafikon prikazan je na slici 2.25. Moze se vidjeti da se
prvi viSestruki stupac odnosi na ispitanike muskog spola, a drugi na
ispitanike zenskog spola. I u jednom 1 u drugom dijelu grafikona najveci
stupci su oni koji prikazuju nizi dzeparac, dok oni manji stupci pokazuju
vi$i iznos dZeparca.

Analiticki primjer 2.20.

Zadatak je formirati dvostruku statisticku tablicu gdje se varijabla
(obiljezje) spol (v1) mijenja po stupcima (column), a varijabla (obiljezje)
grupirani dzeparac (v2) po redcima (row):

a) Formirati dvostruku statisticku tablicu bez zbirnih redaka i
stupaca.

b) Formirati dvostruku statisticCku tablicu sa zbirnim redcima i
stupcima.

C) Nacrtati  grafikon dvostrukih stupaca prema odabranim
varijablama i komentirati sliku!

RjesSenje 2.20:

a) Da bi se formirala dvostruka statisticka tablica bez zbirnih redaka
1 stupaca, potrebno je na glavnom izborniku izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku 7Tables i General Tables. Prema zahtjevu
zadatka pomocu odgovarajucih strelica varijabla vl - Spol se prebacuje u
polje Columns, a druga varijabla v2 - Grupirani dzeparac u polje Rows.
Princip je kao §to je prikazano na slici 2.20, samo $to odabrane varijable
po stupcima i po redcima mijenjaju svoje mjesto.

Klikom na OK, u Outputu se za rezultat dobije traZena tablica
koja je prikazana u sljedecoj tablici 2.17.
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Tablica 2.17.
Ispitanici prema spolu i grupiranom dZeparcu
Spol
Musko Zensko
Grupirani 200,00 28 45
dzeparac 400,00 18 34
600,00 10 20
800,00 4 2
1000,00 4 3
3500,00 4 1

Izvor: Simulirani podaci.

Ako se napravi usporedba tablice 2.17 s tablicom 2.15, moZe se
vidjeti da se sada varijabla spol mijenja po stupcima, a varijabla grupirani
dzeparac po redcima. I iz ove tablice jasno je da najveci broj ispitanika i
jednog i drugog spola imaju najmanju kategoriju dzeparca, tj. do 200 kn
na mjesec.

b) Da bi se formirala dvostruka statisticka tablica s zbirnim redcima i
stupcima, potrebno je na glavnom izborniku izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Crosstabs. Prema
zahtjevu zadatka pomocéu odgovarajucih strelica varijabla vl - Spol se
prebacuje u polje Column(s), a druga varijabla v2 - Grupirani dZeparac u
polje Row(s).

Tablica 2.18.
Ispitanici prema spolu i grupiranom dzeparcu
Grupirani dzeparac * Spol Crosstabulation

Count
Spol
Musko Zensko Total
Grupirani 200,00 28 45 73
dzeparac 400,00 18 34 52
600,00 10 20 30
800,00 4 2 6
1000,00 4 3 7
3500,00 4 1 5
Total 68 105 173

Izvor: Simulirani podaci.
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Sli¢an je princip kao Sto je prikazano na slici 2.24, samo S§to
odabrane varijable po stupcima i po redcima mijenjaju svoje mjesto.
Klikom na OK u Qutputu se za rezultat dobije trazena tablica sa zbirnim
stupcima i redcima koja je prikazana u tablici 2.18.

Za razliku od tablice 2.17 u tablici 2.18 postoje zbirni stupci i
zbirni redci. U njima se nalaze marginalne frekvencije koje kazu koliko
ispitanika ima po jednoj grupi obiljezja bez obzira na drugo obiljezje. Na
primjer, prvi podatak u zbirnom retku kaze da je 68 ispitanika muskog
spola bez obzira na dzeparac. Tre¢i podatak u zbirnom stupcu kaze da je
30 ispitanika imalo dZeparac izmedu 400 i 600 kn bez obzira na spol.

C) Da bi se u Qutputu dobio i grafikon viSestrukih stupaca pri
kreiranju dvostruke statisticke tablice u prozoru Crosstabs (slika 2.24),
potrebno je aktivirati Display clustered bar charts.

Slika 2.26.
Dvostruki stupci spola ispitanika prema visini dzeparca

Bar Chart

50— Spol
B Musko
[ Zensko

Count

200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 3500,00

Grupirani dzeparac

Izvor: Simulirani podaci.

Trazeni grafikon prikazan je na slici 2.26. Moze se vidjeti da se
svaki dvostruki stupac odnosi na razli¢itu kategoriju visine dzeparca. U
prva tri dvostruka stupca vecu zastupljenost imaju ispitanici Zenskog
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spola, a prema posljednja tri stupca moze se zakljuciti da je muski spol u
ve¢ini. Dakle, opcenito ispitanici zenskog spola imaju nizi iznos
dzeparca, dok ispitanici muskog spola imaju veci iznos dzeparca.

Analiti¢ki primjer 2.21.

Zadatak je formirati dvostruku statisti¢ku tablicu gdje se varijabla
(obiljezje) skolska sprema oca (v1) mijenja po redcima (row), a varijabla
(obiljezje) prikljuc¢enje EU (v2) po stupcima (column):

a) Tablica sa zbirnim redcima i stupcima te nacrtati grafikon
viSestrukih stupaca!
b) Komentirati sliku i izracunate frekvencije!

RjesSenje 2.21:
a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Crosstabs.
Tablica 2.19.

Ispitanici prema Skolskoj spremi oca 1 mi§ljenju o prikljuc¢enju EU
Skolska sprema oca * Jeste li za prikljucenje RH u EU Crosstabulation
Count

Jeste li za prikljucenje
RH EU
Da Ne Total
Skolska Osnovna skola 22 0 22
sprema Srednja cetverogodisnja 67 6 73
oca Srednja trogodisnja 27 2 29
Visa 39 5 44
Visoka 53 4 57
Magisterij 4 1 5
Doktorat 2 1 3
Total 214 19 233

Izvor: Simulirani podaci.
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Pomocéu odgovaraju¢ih strelica varijabla v1 - Skolska sprema oca
se prebacuje u polje Row(s), a druga varijabla v2 - Priklju¢enje EU u
polje Column(s). Da bi se u Outputu dobio i grafikon visestrukih stupaca
pri kreiranju dvostruke statistiCke tablice u prozoru Crosstabs, potrebno
je aktivirati Display clustered bar charts.

Klikom na OK u Outputu se za rezultat dobije traZena dvostruka
tablica, koja je prikazana tablicom 2.19 i grafikon, prikazan na slici 2.27.

Slika 2.27.

Ispitanici prema Skolskoj spremi oca 1 misljenju o priklju¢enju EU

Bar Chart
70— Jeste li za prikljucenje
RH EU
H Da
60— E Ne
50—
T 40—
=3
o
o
30—
20—
10—
0
Osnovna Srednja Srednja Visa Visoka Magisterij Doktorat
skola  cetverogodis... trogodisnja
Skolska sprema oca
Izvor: Simulirani podaci.
b) Prema podacima u tablici 2.19 i slici 2.27 moze se zakljuciti da je

vedina ispitanika iz odabranog uzorka za priklju¢enje Republike Hrvatske
Europskoj uniji, bez obzira na Skolsku spremu njihova oca. Isto tako
moze se primijetiti da je u uzorku najveci broj ispitanika kojima otac ima
srednju struénu spremu (Sto je zaista i opcéenita situacija u Republici
Hrvatskoj - prema podacima u SLJH, razne godine - pa bi se u tom smislu
moglo komentirati o slu¢ajnosti izabranog uzorka).
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Analiti¢ki primjer 2.22.

Zadatak je formirati dvostruku statisticku tablicu gdje se varijabla
(obiljezje) prikljuéenje EU (vl) mijenja po redcima (row), a varijabla
(obiljezje) vjencanje sa osobom druge vjere (v2) po stupcima (column):

a) Formirati tablicu sa zbirnim redcima i stupcima te nacrtati
grafikon viSestrukih stupaca!
b) Komentirati sliku i izracunate frekvencije!
RjesSenje 2.22:
a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na

njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics i Crosstabs.

Pomocu odgovarajucih strelica varijabla vl - Prikljuc¢enje EU u
polje Row(s), a druga varijabla v2 - Vjencanje sa osobom druge vjere u
polje Column(s). Da bi se u Qutputu dobio i grafikon visestrukih stupaca
pri kreiranju dvostruke statisti¢ke tablice u prozoru Crosstabs, potrebno
je aktivirati Display clustered bar charts.

Klikom na OK u Outputu se za rezultat dobije traZzena dvostruka
tablica koja je prikazana tablicom 2.20 i grafikon prikazan na slici 2.28.

Tablica 2.20.
Ispitanici prema misljenju o prikljuc¢enju EU i o vjenCanju sa osobom
druge vjere
Jeste li za prikljucenje RH EU * Biste li se vjencali sa osobom druge vjere
Crosstabulation

Count
Biste li se vjencali sa
osobom druge vjere
Da Ne Total
Jeste li za prikljucenje Da 105 95 200
RH EU Ne 10 9 19
Total 115 104 219

Izvor: Simulirani podaci.
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Slika 2.28
Ispitanici prema misljenju o prikljuc¢enju EU i o vjencanju sa osobom
druge vjere
Bar Chart
120— Biste li se vjencali sa

osobom druge vjere
M Da

E Ne

Count

Da Ne

Jeste li za prikljucenje RH EU

Izvor: Simulirani podaci.

b) Prema podacima u tablici 2.20 i slici 2.28 moze se zakljuciti da je
vecina ispitanika iz odabranog uzorka za prikljucenje Republike Hrvatske
Europskoj uniji, Sto se vidi prema marginalnim frekvencijama u zbirnom
stupcu tablice i prema prvom dvostrukom stupcu grafikona. Isto tako
moze se primijetiti da je u uzorku broj ispitanika koji bi se vjencao sa
osobom druge vjere malo veéi od onih koji to ne bi napravili, te da su
otprilike ravnomjerno rasporedeni bez obzira na misljenje o tome jesu li
za prikljuc¢enje Republike Hrvatske Europskoj uniji.

7

Analitic¢ki primjer 2.23.

Zadatak je formirati dvostruku statisticku tablicu, gdje se varijabla
(obiljezje) odnosi u obitelji (v1) mijenja po redcima (row), a varijabla
(obiljezje) uzivate li drogu (v2) po stupcima (column). Potrebno je:
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a) Formirati tablicu sa zbirnim redcima 1 stupcima te nacrtati
grafikon viSestrukih stupaca!
b) Komentirati sliku 1 izracunate frekvencije!
RjeSenje 2.23:
a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na

njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Crosstabs.

Pomocu odgovarajucih strelica varijabla v2 - Odnosi u obitelji
prebacuje se u polje Row(s), a druga varijabla vl - UZivate li drogu u
polje Column(s). Da bi se u Qutputu dobio i grafikon visestrukih stupaca
pri kreiranju dvostruke statisti¢ke tablice u prozoru Crosstabs, potrebno
je aktivirati Display clustered bar charts.

Klikom na OK u Outputu se za rezultat dobije traZzena dvostruka
tablica, koja je prikazana tablicom 2.21 i grafikon prikazan na slici 2.29.

Tablica 2.21.

Ispitanici prema odnosima u njihovoj obitelji i konzumiranju droge
Odnosi u obitelji * Uzivate li drogu Crosstabulation

Count
Uzivate li drogu
Da Ne Total
Odnosiu  Vlada sklad i
obitelji razumijevanje 6 147 153
Povremene svadje i
sukobi 6 70 76
Ucestale svadje i sukobi 1 0 1
Total 13 217 230

Izvor: Simulirani podaci.

b) Prema podacima u tablici 2.21 i slici 2.29 moze se zakljuciti da
vecina ispitanika iz odabranog uzorka ne konzumira drogu. Prema prvoj
marginalnoj frekvenciji u zbirnom stupcu, te prvom dvostrukom stupcu
grafikona, moze se vidjeti da u obiteljima kod veéine ispitanika vlada
sklad 1 razumijevanje. Samo 1 ispitanik izjasnio se da u obitelji ima
ucestale svade i sukobe i on konzumira drogu (tre¢i dvostruki stupac
grafikona).
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Slika 2.29.

Ispitanici prema odnosima u njihovoj obitelji i konzumiranju droge

Bar Chart
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Izvor: Simulirani podaci.

-

Analiti¢ki primjer 2.24.

Zadatak je formirati dvostruku statisticku tablicu gdje se varijabla
(obiljezje) Skolska sprema oca (v1) mijenja po redcima (row), a varijabla
(obiljezje) Uzivate 1i drogu (v2) po stupcima (column). Potrebno je:

a) Formirati tablicu sa zbirnim redcima 1 stupcima te nacrtati
grafikon viSestrukih stupaca!

b) Komentirati sliku 1 izracunate frekvencije!

< Rjesenje 2.24:

a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Crosstabs.
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Pomocu odgovaraju¢ih strelica varijabla v1 - Skolska sprema oca
Row(s), a druga varijabla v2 - Uzivate li drogu u polje Column(s). Da bi
se u OQutputu dobio 1 grafikon viSestrukih stupaca pri kreiranju dvostruke
statisticke tablice u prozoru Crosstabs, potrebno je aktivirati Display
clustered bar charts.

Klikom na OK u Outputu se za rezultat dobije traZzena dvostruka
tablica, koja je prikazana tablicom 2.22 i grafikon prikazan na slici 2.30.

Tablica 2.22.

Ispitanici prema Skolskoj spremi oca 1 konzumiranju droge
Skolska sprema oca * Uzivate li drogu Crosstabulation

Count
Uzivate li drogu
Da Ne Total
Skolska Osnovna skola 1 20 21
sprema Srednja cetverogodisnja 2 69 71
oca Srednja trogodisnja 2 28 30
Visa 3 41 44
Visoka 5 53 58
Magisterij 0 5 5
Doktorat 0 2 2
Total 13 218 231

Izvor: Simulirani podaci.

b) Prema podacima u tablici 2.22 i slici 2.30 moze se zakljuciti da
vecina ispitanika iz odabranog uzorka ne konzumira drogu. Prema zadnje
dvije marginalne frekvencije u zbirnom stupcu, te zadnja dva dvostruka
stupca grafikona, moze se vidjeti da samo 5 ispitanika ima oca s titulom
magistra, a 2 ispitanika imaju oca s doktoratom. Medu njima nitko ne
konzumira drogu.
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Slika 2.30.

Ispitanici prema Skolskoj spremi oca i konzumiranju droge

Bar Chart
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Izvor: Simulirani podaci.

-

Analiti¢ki primjer 2.25.

Zadatak je formirati dvostruku statisticku tablicu, gdje se varijabla
(obiljezje) Broj djece u obitelji (v1) mijenja po redcima (row), a varijabla
(obiljezje) Uzivate 1i drogu (v2) po stupcima (column). Potrebno je:

a) Formirati tablicu sa zbirnim redcima 1 stupcima te nacrtati
grafikon viSestrukih stupaca!

b) Komentirati sliku 1 izracunate frekvencije!

< Rjesenje 2.25:

a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Crosstabs.
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Pomocu odgovarajucih strelica varijabla vl - Broj djece u obitelji
prebacuje se u polje Row(s), a druga varijabla v2 - Uzivate li drogu u
polje Column(s). Da bi se u Outputu dobio 1 grafikon visestrukih stupaca
pri kreiranju dvostruke statisti¢ke tablice u prozoru Crosstabs, potrebno
je aktivirati Display clustered bar charts.

Klikom na OK u Outputu se za rezultat dobije traZzena dvostruka
tablica koja je prikazana tablicom 2.23 i grafikon prikazan na slici 2.31.

Tablica 2.23.

Ispitanici prema broju djece u obitelji 1 konzumiranju droge
Broj djece u obitelji * Uzivate li drogu Crosstabulation

Count
Uzivate li drogu
Da Ne Total
Broj 1 1 20 21
dieceu 2 8 130 138
obitelji
3 4 51 55
4 0 11 11
5 0 5 5
6 0 1 1
7 0 1 1
Total 13 219 232
Izvor: Simulirani podaci.
b) Prema podacima u tablici 2.23 1 slici 2.31 moze se zakljuciti da

vecina ispitanika iz odabranog uzorka ne konzumira drogu. Prema zadnje
dvije marginalne frekvencije u zbirnom stupcu, te zadnja dva dvostruka
stupca grafikona, moze se vidjeti da samo po 1 ispitanik u obitelji ima 6-
ero 1 7-ero djece. Medu njima nitko ne konzumira drogu.
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Slika 2.31.

Ispitanici prema broju djece u obitelji i konzumiranju droge

Bar Chart
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Izvor: Simulirani podaci.

Analitic¢ki primjer 2.26.

Zadatak je formirati dvostruku statisticku tablicu gdje se varijabla
(obiljezje) Financijske prilike u obitelji (v1) mijenja po redcima (row), a
varijabla (obiljezje) Broj djece u obitelji (v2) po stupcima (column).
Potrebno je:

a) Formirati tablicu sa zbirnim redcima i stupcima te nacrtati
grafikon viSestrukih stupaca!
b) Komentirati sliku i izracunate frekvencije!
RjesSenje 2.26:
a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na

njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Crosstabs.

Pomoc¢u odgovarajucih strelica varijabla v1 - Financijske prilike u
obitelji prebacuje se u polje Row(s), a druga varijabla v2 - Broj djece u

92



Uredivanje i prikazivanje podataka

obitelji u polje Column(s). Da bi se u OQutputu dobio i grafikon
viSestrukih stupaca pri kreiranju dvostruke statisticke tablice u prozoru
Crosstabs, potrebno je aktivirati Display clustered bar charts.

Klikom na OK u Outputu se za rezultat dobije traZzena dvostruka
tablica koja je prikazana tablicom 2.24 i grafikon prikazan na slici 2.32.

Tablica 2.24.
Ispitanici prema financijskim prilikama 1 broju djece u obitelji
Financijske prilike u obitelji * Broj djece u obitelji Crosstabulation

Count
Broj djece u obitelji Total
1 2 3 4 5 6 7
Finan- Nema
cu.s.ke novca za 0 3 0 0 1 0 0 4
prilike u normalan
obitelji standard
Zadovo-
ljavamo 12| 56| 20 5| 2| o] o 104
osnovne
potrebe
Nema
materija- 9| 78| 25 5| 2| 1 1| 121
Inih
problema
Zivimo ol 5/ 1, 1/ o] ol o 7
odlicno
Total 21| 142| 55| 11 5 1 1 236
Izvor: Simulirani podaci.
b) Prema podacima u tablici 2.24 i slici 2.32 moze se zakljuciti da

kod vecine ispitanika iz odabranog uzorka ima 2 djece u obitelji.
Ispitanika koji su se izjasnili da nemaju novca za normalan standard te
onih koji Zive odlicno ima znatno manje u odnosu na ostale kategorije
(prvi i zadnji viSestruki stupac grafikona na slici 2.32).
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Slika 2.32.

Ispitanici prema financijskim prilikama i broju djece u obitelji
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Izvor: Simulirani podaci.

Analiti¢ki primjer 2.27.

Zadatak je formirati dvostruku statisticku tablicu gdje se varijabla
(obiljezje) Financijske prilike u obitelji (v1) mijenja po redcima (row), a
varijabla (obiljezje) Uzivate 1i drogu (v2) po stupcima (column).
Potrebno je:

a) Formirati tablicu sa zbirnim redcima i stupcima te nacrtati
grafikon visestrukih stupaca!

b) Komentirati sliku 1 izracunate frekvencije!
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RjesSenje 2.27:

a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Crosstabs.

Pomoc¢u odgovarajucih strelica varijabla v1 - Financijske prilike u
obitelji prebacuje se u polje Row(s), a druga varijabla v2 - Uzivate li
drogu u polje Column(s). Da bi se u Qutputu dobio i grafikon viSestrukih
stupaca pri kreiranju dvostruke statistiCke tablice u prozoru Crosstabs,
potrebno je aktivirati Display clustered bar charts.

Klikom na OK u Qutputu se za rezultat dobije trazena dvostruka
tablica koja je prikazana tablicom 2.25 1 grafikon prikazan na slici 2.33.

Tablica 2.25.

Ispitanici prema financijskim prilikama u obitelji i konzumiranju droge
Financijske prilike u obitelji * Uzivate li drogu Crosstabulation

Count
Uzivate li drogu
Da Ne Total
Financijske Nema novca za
prilike u normalan standard 1 3 4
obitelji Zadovoljavamo
osnovne potrebe 7 96 103
Nema materijalnih
problema 4 114 118
Zivimo odlicno 1 5 6
Total 13 218 231
Izvor: Simulirani podaci.
b) Prema podacima u tablici 2.25 1 slici 2.33 moze se zakljuciti da

veéina ispitanika iz odabranog uzorka ipak ne konzumira drogu.
Ispitanika koji su se izjasnili da nemaju novca za normalan standard te
onih koji zZive odli¢no ima znatno manje u odnosu na ostale kategorije
(prvi 1 zadnji viSestruki stupac grafikona na slici 2.33).
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Slika 2.33.

Ispitanici prema financijskim prilikama u obitelji i konzumiranju droge
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Izvor: Simulirani podaci.

7

Analiti¢ki primjer 2.28.

Zadatak je formirati dvostruku statisticku tablicu gdje se varijabla
(obiljezje) Grupirana ocjena u srednjoj Skoli (v1) mijenja po redcima
(row), a varijabla (obiljezje) Uzivate li drogu (v2) po stupcima (column).
Potrebno je:

a) Formirati tablicu sa zbirnim redcima 1 stupcima te nacrtati
grafikon viSestrukih stupaca!

b) Komentirati sliku 1 izracunate frekvencije!
< Rjesenje 2.28:

a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Crosstabs.
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Tablica 2.26.

Ispitanici prema ocjeni iz srednje Skole i konzumiranju droge
Grupirana ocjena u srednjoj skoli * Uzivate li drogu Crosstabulation

Count
Uzivate li drogu
Da Ne Total
Grupirana 2,00 0 1 1
ocenau 300 4 30 34
srednjoj
skoli 4,00 5 104 109
5,00 4 84 88
Total 13 219 232

Izvor: Simulirani podaci.

Slika 2.34.

Ispitanici prema ocjeni iz srednje Skole i konzumiranju droge

Bar Chart
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Izvor: Simulirani podaci.

Pomocu odgovarajuéih strelica varijabla vl - Grupirana ocjena u
srednjoj Skoli prebacuje se u polje Row(s), a druga varijabla v2 - Uzivate
li drogu u polje Column(s). Da bi se u Qutputu dobio i grafikon
viSestrukih stupaca pri kreiranju dvostruke statisticke tablice u prozoru
Crosstabs, potrebno je aktivirati Display clustered bar charts.

Klikom na OK u Outputu se za rezultat dobije traZzena dvostruka
tablica koja je prikazana tablicom 2.26. i grafikon prikazan na slici 2.34.
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b) Prema podacima u tablici 2.26 i slici 2.34 moze se zakljuciti da
vecina ispitanika u srednjoj Skoli ima prosjecnu ocjenu 4. S obzirom na
ukupan broj ispitanika koji su u srednjoj Skoli imali prosje¢nu ocjenu 3,
broj onih koji izmedu njih konzumiraju drogu je 4, a to je relativno
najveci udio (drugi dvostruki stupac grafikona na slici 2.34).

Analitic¢ki primjer 2.29.

Zadatak je formirati dvostruku statisti¢ku tablicu gdje se varijabla
(obiljezje) Uzivate 1i drogu (v2) mijenja po redcima (row), a varijabla
(obiljezje) Spol (v1) po stupcima (column). Potrebno je:

a) Formirati tablicu sa zbirnim redcima i stupcima te nacrtati
grafikon viSestrukih stupaca!
b) Komentirati sliku i izracunate frekvencije!
RjesSenje 2.29:
a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na

njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Crosstabs.

Pomoc¢u odgovarajuéih strelica varijabla v2 - Uzivate li drogu
premjestiti u polje Row(s), a drugu varijablu v1 - Spol u polje Column(s).
Da bi se u Qutputu dobio i grafikon viSestrukih stupaca pri kreiranju
dvostruke statisti¢ke tablice u prozoru Crosstabs, potrebno je aktivirati
Display clustered bar charts.

Tablica 2.27.

Ispitanici prema konzumiranju droge i spolu
Uzivate li drogu * Spol Crosstabulation

Count
Spol
Musko Zensko Total
Uzivate Da 7 6 13
lidrogu  NE 84 136 220
Total 91 142 233

Izvor: Simulirani podaci.
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Klikom na OK u OQutputu se za rezultat dobije trazena dvostruka
tablica koja je prikazana tablicom 2.27 i grafikon prikazan na slici 2.35.

Slika 2.35.

Ispitanici prema konzumiranju droge i spolu
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Izvor: Simulirani podaci.

b) Prema podacima u tablici 2.27 i slici 2.35 moze se zakljuciti da je
veéina ispitanika u odabranom uzorku Zenskog spola. Prvi dvostruki
stupac grafikona odnosi se na one ispitanike koji konzumiraju drogu.
Moze se vidjeti da medu njima prevladavaju oni muskog spola (i prema
prvom retku tablice 2.27).

< Analiti¢ki primjer 2.30.

Zadatak je formirati dvostruku statisticku tablicu, gdje se varijabla
(obiljezje) Pusite li cigarete (v1) mijenja po redcima (row), a varijabla
(obiljezje) Grupirana ocjena u srednjoj Skoli (v2) po stupcima (column).
Potrebno je:
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a) Formirati tablicu sa zbirnim redcima 1 stupcima te nacrtati
grafikon viSestrukih stupaca!
b) Komentirati sliku 1 izracunate frekvencije!
Rjesenje 2.30:
a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na

njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Crosstabs.

Pomoc¢u odgovarajucih strelica varijabla vl - PuSite li cigarete
prebacuje se u polje Row(s), a druga varijabla v2 - Grupirana ocjena u
srednjoj Skoli u polje Column(s). Da bi se u Qutputu dobio i grafikon
viSestrukih stupaca pri kreiranju dvostruke statisticke tablice u prozoru
Crosstabs, potrebno je aktivirati Display clustered bar charts.

Tablica 2.28.
Ispitanici prema pusenju cigareta i ocjeni iz srednje Skole

Pusite li cigarete * Grupirana ocjena u srednjoj skoli Crosstabulation
Count

Grupirana ocjena u srednjoj skoli
2,00 3,00 4,00 5,00 Total
Pusiteli  Ne 0 18 83 72 173
cigarete ;

9 Do 10 cigareta na 0 4 14 7 25
dan

Do 1 kutije na dan 1 11 8 9 29

zj/lse od 1 kutije na 0 1 7 2 10
an

Total 1 34 112 90 237

Izvor: Simulirani podaci.

Klikom na OK u Outputu se za rezultat dobije traZzena dvostruka
tablica koja je prikazana tablicom 2.28 i grafikon prikazan na slici 2.36.

b) Prema podacima u tablici 2.28 1 slici 2.36 moze se zakljuciti da
vecina ispitanika ne pusi cigarete. U svim kategorijama pusaca cigareta
najveci je broj onih s prosje¢nom ocjenom iz srednje Skole vrlo dobar, t;.
4, osim kod onih koji puse do 1 kutije na dan, gdje prevladavaju ispitanici
s prosjeénom ocjenom iz srednje Skole dobar, tj. 3 (tre¢i viSestruki stupac
grafikona na slici 2.36).
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Slika 2.36.
Ispitanici prema pusenju cigareta i ocjeni iz srednje Skole
Bar Chart
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Ne Do 10 cigaretana Do 1 kutije na dan Vise od 1 kutije na
dan dan
Pusite li cigarete

Izvor: Simulirani podaci.
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3. SREDNJE VRIJEDNOSTI

3.1. Srednje vrijednosti

Prikupljeni statisti¢ki podaci u svom izvornom obliku ¢esto zbog
svog obujma nemaju razumljivu formu. Zbog toga se i vr$i njihovo
grupiranje, odnosno formiranje statistickih nizova. Na taj se na¢in dobiva
detaljniji uvid u svojstva promatranoga statistickog niza.

Racunanjem srednjih vrijednosti dolazi se do informacija o
vrijednostima statistiCkog obiljezja oko kojih se rasporeduju elementi
statistickog niza.

Srednja vrijednost je vrijednost statistiCkog obiljeZja oko koje
se grupiraju podaci statistickog niza. Jo$ se zove i "mjera centralne
tendencije".

Srednje vrijednosti mogu se podijeliti: na

1. Polozajne srednje vrijednosti odreduju se polozajem podataka u
nizu. Najvaznije poloZajne srednje vrijednosti su :

a) mod
b) medijan.

2. Potpune srednje vrijednosti racunaju se upotrebom svih
podataka u statistickom nizu. Potpune srednje vrijednost su:

a) aritmetic¢ka sredina
b) harmonijska sredina

¢) geometrijska sredina (koja nema svoju primjenu u
socioloskim istrazivanjima).
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3.2. Aritmeti¢ka sredina

Aritmeticka sredina spada u potpune srednje vrijednosti i
racuna se upotrebom svih podataka u statistickom nizu. To je najvaznija i
najcesc¢e koriStena srednja vrijednost (ali ne i uvijek najbolja srednja
vrijednost).

Aritmeticka sredina je omjer zbroja svih vrijednosti
numerickog obiljeZja jednog niza i broja elemenata tog niza.

Ako se radi o negrupiranom statistiC(kom numerickom nizu,
racuna se jednostavna aritmeticka sredina:
S X
)?:EI i _ XXXy
N N

3.1)

Ako se radi o grupiranom statistic‘kom numerickom nizu,
racuna se sloZena, vagana ili ponderirana aritmeti¢ka sredina.

Poznato je da apsolutne frekvencije oznacavaju broj elemenata
skupa koji pripadaju odredenom modalitetu promatranoga statistickog
obiljezja. Iz toga se moze zakljuciti da je vaznost svake vrijednosti
obiljezja ovisna o frekvenciji jer veca frekvencija znaci veci udio tog
oblika obiljezja u promatranom skupu. Zato se frekvencija jo§ naziva
tezinski faktor ili ponder kod grupiranih nizova.

Vagana ili ponderirana aritmeticka sredina racuna se prema
izrazu:
S/,
X
XY=t L Sixi + ox, + o+ fix,

3.2
éfi fitfot ot /i (3-2)

U jednadzbi (3.2) £ predstavlja broj grupa, odnosno modaliteta
promatranog numerickog obiljezja. Nazivnik ovog izraza, kao suma svih
apsolutnih frekvencija, odgovara opsegu statistickog skupa.

Ako su veli¢ine razreda grupiranog numerickog niza razlicite
od 1, za racunanje vagane ili ponderirane aritmeticke sredine
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potrebno je izvrsiti aproksimaciju pomocu sredine razreda. Sredina
razreda, kako je ve¢ receno, dobije se kao jednostavan prosjek donje i
gornje granice razreda. Na taj nalin ona predstavlja sve vrijednosti
obiljezja koje se javljaju u jednoj grupi. Stoga je, u ovom slucaju,
aritmeticka sredina procjena stvarne aritmeticke sredine numerickog niza.
Analiticki primjer 3.1.

Statisticki skup "Zaposlene Zene u gradevinarstvu u RH, 31. 03.
2002. godine" promatran prema neprekidnom numerickom obiljezju
"dob" dan je u tablici 3.1..

Zadatak je izraCunati aritmeti¢ku sredinu.
Tablica 3.1.
Zaposlene Zene u gradevinarstvu u RH, 31. 03. 2004. godine

Dob Broj Zena | Sredina
X; f; razreda fix;
Xi
(18)-25 712 21,5 15308
25-30 1367 27,5 37592,5
30-35 1277 32,5 41502,5
35-40 1417 37,5 53137,5
40-45 1580 42,5 67150
45-50 1557 47,5 73957,5
50-65 1322 57,5 76015
Ukupno: 9232 - 364663

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2005. godine, str. 145.

RjeSenje 3.1:
Zadani niz je grupiran prema modalitetima obiljezja. Razredi nisu
jednake veli¢ine, a ima ih 7.

Kod grupiranih nizova s veli¢inom razreda razli¢itom od 1, u
izrazu za aritmeticku sredinu, x; predstavlja sredinu i-tog razreda. Stoga
je aproksimacija aritmeticke sredine sljedeca:

LS foxy ot fox, | 364663

= =39,5 godina
J fi+fh+t 1, 9232
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Dakle priblizno, prosjecna je dob zena zaposlenih u
gradevinarstvu RH (stanje 31. 03. 2004. god.) 39,5 godina.

Aritmetic¢ka sredina izrazava se u originalnim jedinicama mjere
promatranoga numeri¢kog obiljezja, obuhvaca sve elemente nekog skupa,
te se pomoc¢u nje mogu usporedivati nizovi koji su grupirani po jednakom
obiljezju. Uz ove, aritmeticka sredina zadovoljava 1 sljedece kriterije:

a) Aritmeticka sredina nalazi su izmedu najveée 1 najmanje
vrijednosti promatranoga numerickog obiljezja:

X <X<x (3.3)

min — ‘max

b) Zbroj odstupanja vrijednosti numerickog obiljezja od aritmeticke
sredine u jednoj distribuciji je uvijek nula.

%(x,. - X) =0, za negrupirani niz, (3.4)

i=1
ifi(x,. ~X) =0, za grupirani niz. (3.5)
i=1

c) Zbroj kvadrata odstupanja vrijednosti numerickog obiljezja od
aritmeticke sredine u jednoj distribuciji je manji ili jednak zbroju
kvadrata odstupanja vrijednosti numerickog obiljezja u istoj
distribuciji od bilo koje druge vrijednosti (a).

év;(xi - X) < gj(x[ —a)’, za negrupirani niz, (3.6)
) i-1

ifi(xi - X))’ < ifi(x,. —a)*, za grupirani niz. (3.7)
i1 i

Ako neki numeri¢ki niz sadrzi ekstremno male ili velike
vrijednosti obiljeZja, aritmeti¢ka sredina kao prosjec¢na vrijednost gubi na
svojoj reprezentativnosti. Taj problem je dodatno izrazen kada u
distribuciji postoje razredi s otvorenom donjom, odnosno gornjom
granicom razreda, 1 kada nije moguce te granice objektivno procijeniti.
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3.3. Mod

Mod je vrijednost statistickog obiljeZja koja se najceSce javlja
u nekom nizu, tj. vrijednost obiljeZja kojoj pripada najveca
frekvencija.

Mod se moze primijeniti na kvalitativne i kvantitativne statisticke
nizove, a spada u polozajne srednje vrijednosti.

Kod nominalnih obiljeZja mod se odreduje brojenjem na nacin
da se trazi koja se vrijednost obiljezja u nizu najcesce javlja. Ako je niz
grupiran, trazi se najveca apsolutna frekvencija. Vrijednost obiljezja kojoj
pripada ta najveca apsolutna frekvencija je mod.

Analiticki primjer 3.2.

Statisticki skup "prodane cipele u prodavaonici "K" na dan 05. 05.
2005. god." grupiran je prema nominalnom obiljeZju "boja". Modaliteti
toga obiljezja su: crna (C), bijela (B), ruzicasta (R), smeda (S).

Uredeni podaci dobiveni evidencijom na odredeni dan su:
CCCCCBRRRS

Zadatak je odrediti mod.
RjeSenje 3.2:

Dakle, na dan 05. 05. 2005. god. u prodavaonici "K" je prodano
10 cipela. Od toga 5 crnih, 1 bijele, 3 ruzicaste 1 1 smede. Vrijednost
obiljezja "boja" koja se u ovom nizu najcesée javlja je crna, pa se moze
zakljuciti da je mod, Mo = crna boja .

Statisticki niz grupiran u razrede prikazan je u tablici 3.2.

Kod grupiranih nizova mod se odreduje prema najvecoj
apsolutnoj frekvenciji: f, .. =5. Modalitet obiljeZja koji odgovara toj

frekvenciji je crno, $to znaci da je: Mo = crna boja .

107



S. Pivac, A. Rozga: STATISTIKA ZA SOCIOLOSKA ISTRAZIVANJA

Tablica 3.2.
Prodane cipele u prodavaonici "K" na dan 05. 05. 2005. god. prema boji
Boja cipela Broj prodanih
cipela
Xi fi
crna 5
bijela 1
ruzicasta 3
smeda 1
Ukupno: 10

Izvor: Evidencija prodavaonice "K", svibanj 2005. godine

Ovo je primjer tzv. unimodalnih nizova koji imaju samo jedan
mod. Postoje statisticki nizovi u kojima se dvije ili viSe vrijednosti
obiljezja mogu pojavljivati ¢eS¢e u odnosu na ostale modalitete obiljezja.
U tom slucaju kaze se su to bimodalni ili multimodalni nizovi. Kod
bimodalne distribucije, koja ima dva vrha, postoji glavni mod i lokalni
mod. Kada je u nizu prisutno vise od jednog moda, potrebno je statisticki
skup podijeliti na vise podskupova, od kojih ¢e svaki imati svoja
karakteristi¢na svojstva, te izvrsiti analizu svakoga podskupa posebno.

Analitic¢ki primjer 3.3.

Za varijablu (obiljezje) visina u cm (v2) potrebno je odrediti:

a) Najmanju 1 najvecu vrijednost obiljezja;
b) Aritmeticku sredinu;
C) Mod;
d) Komentirati rezultate!
Rjesenje 3.3:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.
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U prozoru Frequencies pomoc¢u odgovarajuce strelice varijabla v2
- visina u cm se prebacuje u polje Variable(s, kako je prikazano na slici
3.1.

Slika 3.1.
Prozor "Frequencies" sa izabranom varijablom (obiljezjem) visina u cm
(v2)

& Spal [v1] Waniablez):
& Progjecna ocjena U sre & Visina u cm [+2]

& Grupirana ocisna u e

] 9

Paste

R ezat

L]

Cancel

L

Help

[ Dizplay frequency tables

Statiztics... | Charts... | Format...

Izvor: Simulirani podaci.

Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies
Statistics, gdje je potrebno aktivirati odredene statistiCke veli¢ine prema
zahtjevu zadatka, a koje se odnose na odabranu varijablu visina u cm
(v2).

Da bi se u izlaznim rezultatima dobila najmanja i1 najveca
vrijednost niza, u spomenutom prozoru se aktivira Minimum i
Maximum. Aritmeticka sredina dobit ¢e se aktiviranjem veli¢ine Mean, a
za mod potrebno je oznaciti Mode. Prozor Frequencies Statistics s
potrebnim aktiviranim veli¢inama prikazan je na slici 3.2.
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Slika 3.2.
Prozor "Frequencies Statistics" sa izabranim odgovaraju¢im statistiCkim
veli¢inama

=

Frequencies: Statistics

Percentile ¥alues Central Tendency

[ Quartiles v Mean Cancel
[ Cut poirts fnr:l_ equal groups [ Median Help
[ Percentile[s]: I_ [v Mode

[ Sum

[ %alues are group midpaoints

Dizpersion Diiztribution
[ Std. deviation v Minimumm [ Skewness
[ Wariance v M amimumm ™ Kurtosis
[ Range [~ S.E. mean

Izvor: Simulirani podaci.

Da bi se u Outputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci o visini
ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK. Rezultat je
prikazan u tablici 3.3.

Tablica 3.3.
Statisticki podaci o visini ispitanika
Statistics
Visina u cm
N Valid 235
Missing 4
Mean 175,77
Mode 172
Minimum 154
Maximum 206

Izvor: Simulirani podaci.

Prema podacima iz tablice 3.3. moze se vidjeti da je 325 ispitanika
dalo odgovor o svojoj visini, dok ih 4 nije odgovorilo na to pitanje.
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Prosjec¢na visina ispitanika u odabranom uzorku (od onih koji su dali
odgovor), odnosno aritmeticka sredina je 175,77 cm.

Mod, odnosno naj¢esc¢a visina ispitanika je 172 cm.
Najmanja visina ispitanika u uzorku je 154 cm.

Najveca visina ispitanika u uzorku je 206 cm.

Analitic¢ki primjer 3.4.

Za varijablu (obiljezje) prosjetna ocjena u srednjoj skoli (v3)®
potrebno je odrediti:

a) Najmanju 1 najvecu vrijednost obiljezja;
b) Aritmeticku sredinu;
C) Mod;
d) Komentirati rezultate!
Rjesenje 3.4:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v3
- Prosjecna ocjena u srednjoj $koli se prebacuje u polje Variable(s).

Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies
Statistics, gdje je potrebno aktivirati odredene statisticke veli¢ine prema
zahtjevu zadatka, a koje se odnose na odabranu varijablu prosjec¢na
ocjena u srednjoj Skoli (v3).

Da bi se u izlaznim rezultatima dobila najmanja i1 najveca
vrijednost niza, u spomenutom prozoru se aktivira Minimum i

? Aritmeti¢ka sredina se po definiciji izratunava samo za numericka obiljezja, ali se za
cjelovitu analizu ¢esto primjenjuje i za redoslijedno obiljezje.
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Maximum. Aritmeticka sredina dobit ¢e se aktiviranjem veli¢ine Mean, a
za mod potrebno je oznaciti Mode.

Da bi se u Outputu programa SPSS dobili zeljeni podaci o
prosje¢noj ocjeni u srednjoj Skoli ispitanika, potrebno je kliknuti na
Continue, zatim na OK. Rezultat je prikazan u tablici 3.4.

Tablica 3.4.
StatistiCki podaci o prosjecnoj ocjeni ispitanika u srednjoj skoli
Statistics
Prosjecna ocjena u srednjoj skoli
N Valid 238
Missing 1
Mean 4,1773
Mode 4,00
Minimum 2,00
Maximum 5,00

Izvor: Simulirani podaci.

Prema podacima iz tablice 3.4. moze se vidjeti da je 238 ispitanika
dalo odgovor o svojoj prosjecnoj ocjeni u srednjoj skoli, dok 1 ispitanik
nije odgovorio na to pitanje. Prosje¢na ocjena u srednjoj Skoli za sve
ispitanike u odabranom uzorku (od onih koji su dali odgovor), odnosno
aritmeticka sredina je 4,177.

Mod, odnosno najces$¢a prosjeCna ocjena ispitanika u srednjoj
Skoli je 4.

Najmanja prosjecna ocjena ispitanika u srednjoj Skoli u uzorku je

Najveca prosjecna ocjena ispitanika u srednjoj $koli u uzorku je 5.

Analitic¢ki primjer 3.5.

Za varijablu (obiljezje) grupirana ocjena u srednjoj Skoli (v4)
potrebno je odrediti:

a) Tablicu frekvencija;

b) Najmanju i najvecu vrijednost obiljezja;
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C) Aritmeticku sredinu;

d) Mod;

e) Komentirati rezultate!
RjeSenje 3.5:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v4
- Grupirana ocjena u srednjoj Skoli se prebacuje u polje Variable(s).

Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies
Statistics, gdje je potrebno aktivirati odredene statisticke veliine prema
zahtjevu zadatka, a koje se odnose na odabranu varijablu grupirana
ocjena u srednjoj Skoli (v4). S obzirom na to da se u ovom primjeru traZzi i
tablica frekvencija, potrebno je aktivirati Display Frequency Tables.

Da bi se u izlaznim rezultatima dobila najmanja i1 najveca
vrijednost niza u spomenutom prozoru se aktivira Minimum i Maximum.
Aritmeticka sredina dobit ¢e se aktiviranjem veli¢ine Mean, a za mod
potrebno je oznaciti Mode.

Da bi se u Outputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci o
grupiranoj ocjeni ispitanika u srednjoj Skoli, potrebno je kliknuti na
Continue, zatim na OK. Rezultat je prikazan u tablici 3.5.

Tablica 3.5.
Statisticki podaci o grupiranoj ocjeni ispitanika u srednjoj Skoli
Statistics
Grupirana ocjena u srednjoj skoli

N Valid 238

Missing 1
Mean 4,2269
Mode 4,00
Minimum 2,00
Maximum 5,00

Izvor: Simulirani podaci.
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Prema podacima iz tablice 3.5. moZze se vidjeti da je 238 ispitanika
dalo odgovor o svojoj prosjecnoj ocjeni u srednjoj skoli, dok 1 ispitanik
nije odgovorio na to pitanje. Prosjecna ocjena u srednjoj Skoli za sve
ispitanike u odabranom uzorku (od onih koji su dali odgovor), odnosno
aritmeticka sredina je 4,23.

Mod, odnosno najCe$¢a prosjecna ocjena u srednjoj Skoli
ispitanika je 4.

Najmanja prosjecna ocjena ispitanika u srednjoj skoli u uzorku je

Najveca prosjecna ocjena ispitanika u srednjoj Skoli u uzorku je 5.

U Outputu je dana i tablica frekvencija prema grupiranoj ocjeni u
srednjoj Skoli. Prikazana je u tablici 3.6.

Tablica 3.6.
Grupirana ocjena u srednjoj skoli
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 2,00 1 A A A
3,00 34 14,2 14,3 14,7
4,00 113 47,3 47,5 62,2
5,00 90 37,7 37,8 100,0
Total 238 99,6 100,0

Missing  System 1 4

Total 239 100,0

Izvor: Simulirani podaci.

U stupcu Frequency moze se vidjeti da je od 238 ispitanika koji su
dali odgovor na postavljeno pitanje ocjenu 2 imao samo 1, ocjenu 3 njih
34, ocjenu 4 njih 113, dok je ocjenu 5 imalo 90 ispitanika.

Analitic¢ki primjer 3.6.

Potrebno je dokazati 3 svojstva aritmeticke sredine za anketirane
ispitanike prema varijabli (obiljezju) prosje¢na ocjena u srednjoj Skoli
(v2).
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a) Provijeriti 1. svojstvo daje: x,, <X <x

b) Provjeriti 2. svojstvo da je: %(x,. ~X) =0, (za negrupirani niz).
i=1

c) Provjeriti 3. svojstvo da je: %(xi—)?)zgjzvl(xi—a)z, (za
i=1 i=1

negrupirani niz) ako je npr. a =3.

Rjesenje 3.6:

a) Da bi se dokazalo 1. svojstvo da se aritmeticka sredina nalazi
izmedu najvee 1 najmanje vrijednosti obiljezja, treba izracunati
y’ X nin i X max *

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v2
- Prosje¢na ocjena u srednjoj Skoli se prebacuje u polje Variable(s).

Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies
Statistics, gdje je potrebno aktivirati Minimum, Maximum i Mean.

Dalje je potrebno kliknuti na Continue, zatim na OK. Rezultat je
prikazan u tablici 3.7.

Tablica 3.7.
Statistics
Prosjecna ocjena u srednjoj skoli

N Valid 238

Missing 1
Mean 4,1773
Minimum 2,00
Maximum 5,00

Izvor: Simulirani podaci.

Iz podataka u tablici 3.7. vidi se da je aritmeticka sredina 4,1773 1
vrijedi da je izmedu najmanje (2) i najvece (5) vrijednosti obiljezja:
2<41773<5.
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b) Da bi se dokazalo 2. svojstvo aritmeticke sredine da je zbroj
odstupanja vrijednosti obiljezja od prosjeka jednak 0, potrebno je
formirati novi stupac (varijablu) gdje ¢e se izraCunati ta odstupanja. Zbroj
svih podataka iz tog novog stupca mora biti 0. Na glavnom izborniku
potrebno je odabrati Transform, a na njegovu padajuéem izborniku se
bira Compute. Na taj nacin se otvori prozor Compute Variable koji je
prikazan na slici 3.3.

Slika 3.3.
Prozor "Compute Variable" gdje se racunaju odstupanja od prosjeka kao
nova varijabla v3

B Compute Variable

Target Y ariable: Humeric Expregsion;
[3 = [v2-4177
Type & Label... |
& Spol [w1] l:' Function group:
@ Frozjecna ocjena u sre ﬂ ﬁﬂ ﬂﬂﬂ Al A
Arithmeti
—l <=l>=] 415]5] E[[I)ancef‘llconcentral CDF
= | ~= Canverzion
J JJ JJJ Current D atesTime
ﬂ ﬂﬂ J D ate Arithmetic
Date Creation
J Jﬂ % E Diate Extraction w

Functions and 5 pecial ¥ ariables:

If... | [optional caze zelection condition]

)4 | Faszte | Reset | Cance|| Help |

Izvor: Simulirani podaci.

Pod Target Variable upisuje se novo ime v3, a u Numeric
Expression se upisuje: v2-4,773, odnosno da se od svih vrijednosti
varijable v2 oduzme njihov prosjek 4,773. Potrebno je napomenuti da se
decimalni zarez u programu SPSS oznacava to¢kom. Klikom na OK u
prostoru Data View formira se nova varijabla v3.
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Da bi se vidio zbroj podataka u stupcu na glavnom izborniku
potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na njenzinu padaju¢em izborniku
Descriptive Statistics i Descriptives. Varijabla v3 prebacuje se u
Variable(s). U Options potrebno je aktivirati Sum (dok se druge veli¢ine
mogu deaktivirati jer u ovom slu¢aju nisu potrebne).

Tablica 3.8.
Zbroj odstupanja vrijednosti obiljezja od prosjeka
Descriptive Statistics
N Sum
v3 238 ,00
Valid N (listwise) 238

Izvor: Simulirani podaci.

Suma vrijednosti novoformirane varijable v3 u zadnjem stupcu
tablice 3.8 je 0, ¢ime je dokazano 2. svojstvo aritmeticke sredine.

c) Da bi se dokazalo 3. svojstvo aritmetiCke sredine da je zbroj
kvadrata odstupanja vrijednosti obiljezja od prosjeka manje ili jednako
zbroju kvadrata odstupanja vrijednosti obiljezja od bilo kojeg drugog
broja, npr. 3, potrebno je formirati nove stupce gdje ¢e se izraCunati ti
kvadrati odstupanja. Usporedbom zbroja tih stupaca dokazat ce se
svojstvo 3. Na glavnom izborniku potrebno je odabrati Transform, a na
njegovu padajuéem izborniku bira se Compute. Na taj nadin se otvori
prozor Compute Variable.

Pod Target Variable upisuje se novo ime v4, a u Numeric
Expression se upisuje: (v2 —4,773)**2, odnosno da se od svih vrijednosti
varijable v2 oduzme njihov prosjek 4,773 i sve se kvadrira. Potrebno je
napomenuti da se potencija u programu SPSS oznacava dvjema
zvjezdicama. Klikom na OK u prostoru Data View formira se nova
varijabla v4.

Zatim se ponovo u Target Variable upisuje novo ime v5, a u
Numeric Expression se upisuje: (v2-3)**2, odnosno od svih se
vrijednosti varijable v2 oduzme 3 i sve se kvadrira. Klikom na OK u
prostoru Data View formira se nova varijabla v5.

Da bi se vidio zbroj podataka u ova dva nova stupca v4 i v5 na
glavnom izborniku, potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na njezinu
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padaju¢em izborniku Descriptive Statistics i Descriptives. Varijable v4 i
v5 prebacuju se u Variable(s). U Options potrebno je aktivirati Sum (dok
se druge veliine mogu deaktivirati jer u ovom slucaju nisu potrebne).

Tablica 3.9.
Zbroj kvadrata odstupanja vrijednosti obiljezja od prosjeka i od

vrijednosti 3
Descriptive Statistics

N Sum
v4 238 103,84
v5 238 433,72
Valid N (listwise) 238

Izvor: Simulirani podaci.

Sume vrijednosti novoformiranih varijabli v4 1 v5 prikazane su u
zadnjem stupcu tablice 3.9, ¢ime je dokazano 3. svojstvo aritmeticke

N — N
sredine, tj. da je: Y (x; - X)* <Y (x, —a)*, odnosno da je: 103,84 <433,72.
i=1 i=1

3.6. Harmonijska sredina

Harmonijska sredina spada u potpune srednje vrijednosti i
racuna se upotrebom svih podataka u statistickom nizu.

Harmonijska sredina je reciprofna vrijednost aritmeticke
sredine recipro¢nih vrijednosti numeric¢kog obiljeZja u jednom nizu.

Ako se radi o negrupiranom statistictkom numeri¢kom nizu,
racuna se jednostavna harmonijska sredina:

N

H= (3.7)

LA
i=1X;

Ako se radi o grupiranom statistit(kom numerickom nizu,
racuna se sloZena ili vagana harmonijska sredina:
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M-

Ji
Ji

i=1X;

H =

(3.8)

M=

Ponderi su i ovdje apsolutne frekvencije. Ako su veli¢ine razreda
razlicite od 1, i za harmonijsku sredinu se radi aproksimacija na nacin da
se raCunaju sredine razreda X;.

Harmonijska sredina rijetko se primjenjuje u praksi.
Specificno podrucje njezine primjene je izracunavanje srednjih
vrijednosti relativnih brojeva koordinacije.

Relativni brojevi koordinacije (R;), kako je ve¢ receno,
pokazuju odnos dviju pojava koje ima smisla usporedivati (A; i B;).

Opcenito srednja vrijednost relativnih brojeva koordinacije je
omjer zbroja svih vrijednosti velicine koja se usporeduje (fAi) i
zbroja svih vrijednosti veli¢ine s kojom se usporeduje velilé_ilna iz
brojnika (ilBi ):

M~

Il
—

4,

7 (3.10)

M=
=

i-1

Katkada u konkretnom statistiCkom istraZzivanju nisu dostupni
podaci o veli¢inama sadrZanim u relativnom broju koordinacije, pa
su pri izraCunavanju njegove srednje vrijednosti moguce 3 situacije:

a) Ako su dostupni podaci o relativnom broju koordinacije (Rj) i o
veli¢ini s kojom se usporeduje veli¢ina iz brojnika (B;), srednja ¢e
se vrijednost (R ) izraunati pomocu izraza za sloZenu ili vaganu
aritmeticku sredinu:
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R == 3.11)

Na temelju osnovne relacije (3.10) jasno je da vrijedi da je
k k

veli¢ina iz brojnika: Y 4, = > R,B,. Ponderi su ovdje vrijednosti
i=l1 i=1

velicine s kojom se usporeduje veli¢ina iz brojnika: B;.

b) Ako su dostupni podaci o relativnom broju koordinacije (R;), bez
informacija o veli¢inama u brojniku (A;) i1 nazivniku (B;), srednju
vrijednost R nije moguée izradunati. Pokusaj aproksimacije ove
srednje vrijednosti ne daje vjerodostojan rezultat.

¢) Ako su dostupni podaci o relativnom broju koordinacije (R;) i o
veli¢ini koja se usporeduje (A;), srednja ¢e se vrijednost (R)
izraCunati pomocu izraza za sloZenu ili vaganu harmonijsku

sredinu:
k

R = ’24 (3.12)
k 147 ’
=1

Na temelju osnovne relacije (3.10) jasno je da vrijedi da je
veli€ina iz nazivnika: iBi = iAi /R; . Ponderi su ovdje vrijednosti
veli¢ine koja se usporeléluj e izli;rojnika: A,

Analitic¢ki primjer 3.7.

Za nekoliko odabranih fakulteta u RH dani su podaci o broju
studenata i broju studenata po 1 nastavniku u akademskoj godini 2004/05.

Zadatak je izracunati prosjecan broj studenata po 1 nastavniku za
sve promatrane fakultete zajedno, odnosno prosjek relativnih brojeva
koordinacije (R ).
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Tablica 3.10.
Broj studenata i broj studenata po 1 nastavniku u nekim odabranim
fakultetima u RH u akademskoj godini 2004/05.

Broj studenata | Broj studenata po 1 Broj nastavnika

Fakulteti (A) nastavniku (R)) (A/R)=B;

PMF 3562 8,62469734 413
Gradevinski fakulteti 2761 9,17275748 301
Fakult. el. stroj. i brod. 7704 10,1102362 762
Medicinski fakulteti 3315 3,64285714 910
Ekonomski fakulteti 14247 33,0556845 431
Ukupno: 31589 64,6062326 2817

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2005. godina, str. 492, 495, 496, 497.
RjeSenje 3.7:

S obzirom na to da je u navedenom primjeru poznata (A;) veli¢ina
koja se usporeduje i relativni brojevi koordinacije (R;), njihov se prosjek

raCuna pomocu izraza za slozenu ili vaganu harmonijsku sredinu gdje su
ponderi (A)):

k k
> fi 24
H=t— = R=4 =—31589=11,214.
$Ji kA4, 2817
i=1 X; =1 R;

Prosjecan broj studenata po jednom nastavniku za sve promatrane
fakultete u akademskoj godini 2004/05. zajedno iznosi 11,214 studenata
po nastavniku.

3.5. Medijan

Medijan je vrijednost statistickog obiljezZja koja uredeni
statistiCki niz dijeli na dva jednakobrojna dijela.

Medijan se moze primijeniti na redoslijedne i kvantitativne
statisticke nizove, a spada u poloZajne srednje vrijednosti. Medijan se ne
primjenjuje kod nominalnih nizova jer poredak oblika ovog obiljezja
moze biti proizvoljan.

121



S. Pivac, A. Rozga: STATISTIKA ZA SOCIOLOSKA ISTRAZIVANJA

Kod negrupiranog, a uredenog niza (po veliini vrijednosti
obiljezja), medijan je vrijednost obiljezja koja pripada elementu
statistickog niza koji se nalazi u sredini niza. Ako je broj elemenata
statisticCkog niza paran, onda se za medijan uzima jednostavan prosjek
vrijednosti obiljezja dvaju Clanova koji se nalaze na sredini statistickog
niza.

Ako je statisticki niz grupiran u razrede, prije racunanja
medijana potrebno je izracunati frekvencije kumulativnog niza "manje
od" ili "viSe od", te se u takvom nizu trazi srediSnji Clan. Ako se
racunaju frekvencije kumulativnog niza '"manje od'", traZzi se prva
frekvencija niza koja sadrzi N/2. Razred koji odgovara ovoj

frekvenciji kumulativnog niza "manje od" je medijalni razred.
Ako su veli¢ine razreda obiljezja jednake 1, vrijednost

obiljezja koja odgovara odabranoj frekvenciji kumulativnog niza je
medijan.

Ako su veli¢ine razreda obiljezja razliCite od 1, medijan se
racuna po izrazu:
N m
2
Me=L +-5—=—.j, (3.13)

med
gdje je:
L, - donja prava ili precizna granica medijalnog razreda

N/2 - polovica elemenata statistiCkog niza

i f;- zbroj svih apsolutnih frekvencija do medijalnog razreda, ne
i=1

ukljuCujué¢i medijalni razred (tj. kumulativna frekvencija ispred
kumulativne frekvencije medijalnog razreda)

fnea - @psolutna frekvencija medijalnog razreda

i - veli¢ina medijalnog razreda.
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Analitic¢ki primjer 3.8.

Statisticki skup "Sklopljeni brakovi u RH u 2002. godini" prema
kontinuiranom numeri¢kom obiljeZju "dob nevjeste", prikazan je u
tablici 3.3.

Zadatak je izracunati medijan, odnosno dob nevjeste koja
promatrani statisti¢ki niz dijeli na dva jednaka dijela.

Tablica 3.11.
Sklopljeni brakovi u RH u 2004. godini prema nevjestinoj dobi

Nevjestina Sklopljeni | Kumulativni | Veli¢ine
dob brakovi niz razreda
"manje od"

Xi f; i
15-20 1903 1903 5
20-25 8104 10007 5
25-30 7335 17342 5
30-35 2820 20162 5
35-45 1516 21678 10

45-(80) 894 22572 35
Ukupno: 22572 - -

Izvor: Statisticki [jetopis Republike Hrvatske, 2005. godina, str. 124.
RjesSenje 3.8.

U tablici 3.11 vidi se da grupirani niz ima veli¢ine razreda
razli¢ite od 1. Stoga je za izracunavanje medijana potrebno odrediti

frekvencije kumulativnog niza "manje od" tako da se postupno zbrajaju
apsolutne frekvencije odozgo prema dolje. Trazi se prva frekvencija

kumulativnog niza koja u sebi sadrzi: % = 2257% =11286jedinicu. To

je frekvencija 17342, a razred koji odgovara toj frekvenciji je medijalni
razred. Njegova donja granica je L, =25.

— -2/ _
2—i:‘.i=25+m.5=25’87 godina
7335

J med

Dakle, kod polovice sklopljenih brakova u Republici Hrvatskoj u
2002. godini nevjesta je bila mlada od 25,87 godina, dok je kod preostale
polovice brakova nevjesta bila starija od 25,87 godina.
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U statistickim distribucijama postoji samo jedan medijan i on se
nalazi izmedu najvece i najmanje vrijednosti obiljezja. Prednost medijana
je da na njega ne utjecu ekstremno male ili velike vrijednosti obiljezja, pa
je primjerena srednja vrijednost i kod izrazito asimetric¢nih distribucija.

3.5.1. Kvantili

Kvantili su vrijednosti statistickog obiljezja koje uredeni
statisticki niz dijele na q jednakobrojnih dijelova.

Kod analize statistickih nizova vrlo su ¢esto u upotrebi kvartili.

Kvartili su vrijednosti statistickog obiljeZja koje statisti¢ki niz
dijele na 4 jednakobrojna dijela. Kvartili se mogu podijeliti: na

a) donji kvartil (Q;) i na
b) gornji kvartil (Q3)” .

Donji kvartil dijeli uredeni statisticki niz na Cetiri jednaka dijela
u omjeru 1:3, odnosno 25% elemenata statistickog skupa ima vrijednost
obiljezja manju ili jednaku donjem kvartilu, a 75% elemenata statistickog
skupa ima vrijednost obiljezja ve¢u od donjeg kvartila.

Gornji kvartil dijeli uredeni statisti¢ki niz na Cetiri jednaka dijela
u omjeru 3:1, odnosno 75% elemenata statistickog skupa ima vrijednost
obiljezja manju ili jednaku donjem kvartilu, a 25% elemenata statistickog
skupa ima vrijednost obiljezja ve¢u od gornjeg kvartila.

Kyvartili se, slicno kao i medijan, mogu primijeniti na redoslijedne
1 kvantitativne statisticke nizove, a odreduju se polozajem u nizu. Ni oni
se ne primjenjuju kod nominalnih nizova jer, kako je ve¢ naglaseno,
poredak oblika ovog obiljezja moze biti proizvoljan.

* Vrijedi da je medijan: Me =0, .
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Kod negrupiranog, a uredenog niza (po veliini vrijednosti
obiljezja), donji kvartil je vrijednost obiljeZja koja pripada elementu
statistickog niza €iji rang (1), tj. mjesto u nizu odgovara:

0, =x,, gdje je r = INT(N/4)+1 , ako N nije djeljiv s 4;”

X+ xr+1

Q == > , gdje je r=N/4, (r+1)=N/4+1, ako je N djeljivo

s 4, ratuna se prosjek obiljezja koji se nalaze na mjestu u nizu:
ri (r+1).

Kod negrupiranog, a uredenog niza (po veli¢ini vrijednosti
obiljezja), gornji kvartil je vrijednost obiljezja koja pripada elementu
statistickog niza ¢iji rang, tj. mjesto u nizu odgovara:

0, =x,, gdje je r =INT(3N/4)+1 , ako N nije djeljiv s 4;

_ xr + xr+1

0, = S gdje je r=3N/4, (r+1)=3N/4+1, ako je N

djeljivo s 4, racuna se prosjek obiljezja koji se nalaze na mjestu u nizu:
ri(r+l.

Ako je statisticki niz grupiran u razrede, prije racunanja
kvartila potrebno je izraCunati frekvencije kumulativnog niza "manje od"
ili "vise od", te se u takvom nizu trazi odgovarajuéi ¢lan. Ako se racunaju
frekvencije kumulativnog niza "manje od", za donji kvartil se trazi prva
frekvencija niza koja sadrzi N/4. Za gornji kvartil se trazi prva
frekvencija niza koja sadrzi 3N/4. Razred koji odgovara odabranoj
frekvenciji kumulativnog niza "manje od" je razred donjeg, odnosno
gornjeg kvartila.

Ako su veli¢ine razreda obiljezZja jednake 1, vrijednost
obiljeZja koja odgovara odabranoj frekvenciji kumulativnog niza je
donji, odnosno gornji kvartil.

Ako su veli¢ine razreda obiljeZja razlicite od 1, donji kvartil se
racuna po izrazu:

> INT predstavlja cijeli dio decimalnog broja dobivenog dijeljenjem (eng. integer). npr.
INT(6,3) = 6,
INT(6,7) = 6.
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N 4
*—Zf,
g:g+%7ﬂ—4, (3.14)
k vart

gdje je:
L, - donja prava ili precizna granica donje kvatilnog razreda

N/4 - Cetvrtina elemenata statistickog niza

i f; - zbroj svih apsolutnih frekvencija do donje kvartilnog razreda, ne

i=1
ukljucujuéi taj razred (tj. kumulativna frekvencija ispred kumulativne
frekvencije donje kvartilnog razreda)

Sivare - apsolutna frekvencija donje kvartilnog razreda
i - veli¢ina kvartilnog razreda.

Ako su velicine razreda obiljezja razlicite od 1, gornji kvartil
se racuna po izrazu:

Oy =L+, (3.15)

k vart
gdje je:
L, - donja prava ili precizna granica gornje kvatilnog razreda

3N/4 - tri Cetvrtine elemenata statistickog niza

i f; - zbroj svih apsolutnih frekvencija do gornje kvartilnog razreda, ne
i=1

ukljucujuéi taj razred (tj. kumulativna frekvencija ispred kumulativne
frekvencije gornje kvartilnog razreda)

S var: - @psolutna frekvencija gornje kvartilnog razreda
i - veli¢ina kvartilnog razreda.

Sve srednje vrijednosti se, uz prikazane izraCune pomocu
apsolutnih frekvencija, na isti na¢in mogu racunati koriStenjem relativnih
frekvencija (proporcija i postotaka).
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Analitic¢ki primjer 3.9.

Statistic¢ki skup "sklopljeni brakovi u RH u 2002. godini" prema
kontinuiranom numeri¢kom obiljezju "nevjestina dob", prikazan je u
tablici 3.12 (ve¢ je prezentiran u analitickom primjeru 3.8).

Zadatak je izracunati donji i gornji kvartil.

Tablica 3.12.
Sklopljeni brakovi u RH u 2004. godini prema nevjestinoj dobi

Nevjestina Sklopljeni | Kumulativni | Veli¢ine
dob brakovi niz razreda
"manje od"

X f; i
15-20 1903 1903 5
20-25 8104 10007 5
25-30 7335 17342 5
30-35 2820 20162 5
35-45 1516 21678 10

45-(80) 894 22572 35
Ukupno: 22572 - -

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2005. godina, str. 124.
RjeSenje 3.9.

U tablici 3.12 vidi se da grupirani niz ima veliine razreda
razli¢ite od 1. Stoga je za izraCunavanje kvartila potrebno odrediti
frekvencije kumulativnog niza "manje od" tako da se postupno zbrajaju
apsolutne frekvencije odozgo prema dolje.

Za donji kvartil se trazi prva frekvencija kumulativnog niza koja
u sebi sadrzi: %=¥=5643jedinice. To je frekvencija 10007, a
razred koji odgovara toj frekvenciji je donje kvarilni razred. Njegova
donja granica je L, =20.

N_$r
A ST 904 208371903 5 0) 31 godina
8104

O =L+ =

kvart

Dakle, kod jedne cetvrtine (tj. 25%) sklopljenih brakova u R.
Hrvatskoj u 2002. godini nevjesta je bila mlada od 22,31 godine, dok je
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kod preostale tri etvrtine (tj. 75%) brakova nevjesta bila starija od 22,31
godine.

Za gornji kvartil se trazi prva frekvencija kumulativnog niza koja

. .. -22572
u sebi sadrzi: 3TN = 3-2257

=16929 jedinica. To je frekvencija 17342, a

razred koji odgovara toj frekvenciji je gornje kvarilni razred. Njegova
donja granica je L, =25.

3IN ¢«
=2/ _
4 g 16929710007 (i

—L +
Q=1L 7335

k vart

Dakle, kod tri cCetvrtine (tj. 75%) sklopljenih brakova u R.
Hrvatskoj u 2002. godini nevjesta je bila mlada od 29,48 godina, dok je
kod preostale Cetvrtine (tj. 25%) brakova nevjesta bila starija od 29,48
godina.

Analitic¢ki primjer 3.10.
Za varijablu (obiljezje) tezina u kg (v2) potrebno je odrediti:

a) Najmanju i najvecu vrijednost obiljezja;
b) Aritmeticku sredinu;
c) Mod;
d) Medijan;
e) Donji i gornji kvartil;
f) Komentirati rezultate!
RjeSenje 3.10:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v2
- tezina u kg se prebacuje u polje Variable(s).
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Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies
Statistics, gdje je potrebno aktivirati odredene statisticke veli¢ine prema
zahtjevu zadatka, a koje se odnose na odabranu varijablu tezina u kg (v2).

Da bi se u izlaznim rezultatima dobile najmanja i1 najveca
vrijednost niza, u spomenutom se prozoru aktivira Minimum i
Maximum. Aritmeticka sredina dobit ¢e se aktiviranjem veli¢ine Mean, a
za mod potrebno je oznaciti Mode. Medijan se dobije aktiviranjem
Median, a donji i gornji kvartil oznacavanjem Quartiles. Prozor
Frequencies Statistics s potrebnim aktiviranim veli¢inama prikazan je na
slici 3.4.

Slika 3.4.
Prozor "Frequencies Statistics" sa izabranim odgovaraju¢im statistiCkim
veli¢inama

Frequencies: Statistics

Perzentile ' alues Central Tendency

diil],

v Duartiles v hean Cancel
[ Cut points h:ur:l_ equal groups v Median Help
[ Percentile(z): I— [v Maode

[ Sum

[ %alues are group midpoints

Dizpersion Digtribution
[ Std. deviation v Minimum [~ Skewness
[ %arance [v b axirum ™ Kutosis
[~ Rarge [ S.E. mean

Izvor: Simulirani podaci.

Da bi se u Outputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci o tezini
ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK. Rezultat je
prikazan u tablici 3.13. Prema tim podacima moze se vidjeti da je 324
ispitanika dalo odgovor o svojoj tezini, dok ih 5 nije odgovorilo na to
pitanje. Prosjecna tezina ispitanika u odabranom uzorku (od onih koji su
dali odgovor), odnosno aritmetic¢ka sredina je 67,18 kg.
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Tablica 3.13.
Statisticki podaci o tezini ispitanika
Statistics
Tezina u kg
N Valid 234
Missing 5
Mean 67,1795
Median 64,0000
Mode 52,00
Minimum 46,00
Maximum 110,00
Percentiles 25 56,0000
50 64,0000
75 75,0000

Izvor: Simulirani podaci.

Medijan, odnosno tezina koja odabrani uzorak dijeli na 2
jednakobrojna dijela je Me=64kg, Sto znaCi da je polovica ispitanika
imala tezinu manju ili jednaku 64 kg, dok je preostala polovica ispitanika
imala tezinu vec¢u od 64 kg.

Mod, odnosno najéesca tezina ispitanika je 52 kg.

Najmanja tezina ispitanika u uzorku je 46 kg.

Najveca tezina ispitanika u uzorku je 110 kg.

Donji i gornji kvartil dani su medu Percentiles. Donji kvaril
0, =56kg, Sto znaCi da je Cetvrtina ispitanika imala teZinu manju ili
jednaku 56 kg, dok je preostalih tri Cetvrtine ispitanika imalo tezinu vecu
od 56 kg. Gornji kvaril Q, =75kg , §to znaci da je tri Cetvrtine ispitanika
imalo tezinu manju ili jednaku od 75 kg, dok je preostala Cetvrtina
ispitanika imala tezinu vecu od 75 kg.

Analiti¢ki primjer 3.11.

Za varijablu (obiljezje) dobiveni dzeparac (v3) potrebno je
odrediti:
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Srednje vrijednosti

a) Najmanju 1 najvecu vrijednost obiljezja;
b) Aritmeticku sredinu;
C) Mod;
d) Medijan;
e) Donji i1 gornji kvartil;
f) Komentirati rezultate!
RjesSenje 3.11:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v3
- Koliki dZeparac dobivate prebacuje se u polje Variable(s). Klikom na
ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies Statistics, gdje je
potrebno aktivirati odredene statisticke veli¢ine prema zahtjevu zadatka, a
koje se odnose na odabranu varijablu dzeparca (v3).

Da bi se u izlaznim rezultatima dobile najmanja i1 najveca
vrijednost niza, u spomenutom prozoru aktivira se Minimum i
Maximum. Aritmeticka sredina dobit ¢e se aktiviranjem veli¢ine Mean, a
za mod potrebno je oznaciti Mode. Medijan se dobije aktiviranjem
Median, a donji i gornji kvartil oznacavanjem Quartiles. Da bi se u
Outputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci o dZeparcu ispitanika
potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK. Rezultat je prikazan u
tablici 3.14.

Prema podacima iz tablice 3.14 moze se vidjeti da je 173 ispitanika dalo
odgovor o svom dzeparcu, dok ih 66 nije odgovorilo na to pitanje.
Prosjec¢ni dzeparac ispitanika u odabranom uzorku (od onih koji su dali
odgovor), odnosno aritmeticka sredina je 371,55 kn.

Medijan, odnosno dZeparac koji odabrani uzorak dijeli na 2
jednakobrojna dijela je Me=300kn, Sto znaci da je polovica ispitanika
imala dzeparac manji ili jednak 300 kn, dok je preostala polovica
ispitanika imala dZeparac veci od 300 kn.
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Tablica 3.14.
Statisticki podaci o dZeparcu ispitanika
Statistics
Koliki dzeparac dobivate
N Valid 173
Missing 66
Mean 371,5491
Median 300,0000
Mode 200,00(a)
Minimum ,00
Maximum 3500,00
Percentiles 25 150,0000
50 300,0000
75 500,0000

a Multiple modes exist. The smallest value is shown
Izvor: Simulirani podaci.

Mod, odnosno naj¢es¢i dzeparac ispitanika je 200 kn. MozZe se
vidjeti napomena ispod tablice koja se odnosi na mod. Zadana distribucija
uzorka ima vise od 1 moda, a u tablici Outputa dana je najmanja
vrijednost. Ako se u Outputu jo§ zatrazi i prikaz tablice frekvencija
(aktivira se Display frequency tables), moze se vidjeti da je 26 ispitanika
imalo dZeparac od 200 kn 1 a da ih je isto toliko imalo dzeparac od 300
kn. Dakle ovo je jedna bimodalna distribucija. Jedan mod je 200 kn, a
drugi mod je 300 kn.

Najmanji dzeparac ispitanika u uzorku je 0,00 kn.

Najveci dzeparac ispitanika u uzorku je 3500,00 kn.

Donji i gornji kvartil dani su medu Percentiles. Donji kvaril
0, =150kn, Sto znaci da je Cetvrtina ispitanika imala dZeparac manji od
500 kn ili jednak tom iznosu, dok je preostalih tri Cetvrtine ispitanika
imalo dZeparac ve¢i od 150 kn. Gornji kvaril O, =5004n, $to znaci da je

tri Cetvrtine ispitanika imalo dZeparac manji od 500 kn ili jednak tom
iznosu, dok je preostala Cetvrtina ispitanika imala dzeparac veci od 500
kn.
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4. MJERE DISPERZIJE, ASIMETRIJA I
ZAOBLJENOST

4.1. Mjere disperzije

Moze se dogoditi da neki statisticki skupovi imaju jednake npr.
aritmeticke sredine, a da su njihovi elementi potpuno razli¢iti. To znaci
da je raspored elemenata u tim skupovima razli¢it. Informaciju o
rasporedu elemenata daju mjere rasprsenosti ili disperzije elemenata
numerickog statistickog niza.

Postoje apsolutne 1 relativne mjere rasprSenosti. Apsolutni
pokazatelji izraZzeni su u originalnim jedinicama mjere i omogucéavaju
usporedbu nizova prema istom obiljezju. Apsolutni pokazatelji
rasprSenosti su: raspon varijacije, interkvartil, varijanca i
standardna devijacija.

Usporedbu rasprSenosti elemenata nizova s razli¢itom mjernom
jedinicom omogucuju relativni pokazatelji, koji su najces¢e izrazeni u
postotcima. Relativni pokazatelji rasprSenost su: koeficijent kvartilne
devijacije i koeficijent varijacije.

4.1.1. Apsolutne mjere disperzije

Raspon varijacije je najjednostavnija mjera disperzije, a
predstavlja razliku izmedu najveée i najmanje vrijednosti
numerickog obiljeZja promatranog niza.

R = Xmax ~ *min (41)

Ovaj apsolutni pokazatelj rasprSenosti izraZen je u originalnim
jedinicama mjere numerickog obiljezja. Moze poprimiti vrijednost 0. To
se dogada kada svi elementi niza imaju jednaku vrijednost obiljezja.
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Najveca vrijednost toga pokazatelja nije ograniCena jer ona ovisi o
konkretnoj rasprSenosti promatranih vrijednosti obiljezja.

Raspon varijacije je nepotpuna mjera disperzije jer se racuna samo
na temelju dvije vrijednosti obiljezja, odnosno na temelju najvece i
najmanje vrijednosti. Moze se re¢i da to nije precizna mjera rasprsenosti
elemenata niza, pogotovo u slucaju postojanja ekstremno malih i/ili
ekstremno velikih vrijednosti obiljezja. Tada se dobije veliki raspon
varijacije, a mozda je vecina elemenata skupa rasprSena usko oko
srednjih vrijednosti.

Taj problem preciznosti rjeSava interkvartilni raspon ili
interkvartil.

Interkvartil je apsolutna, nepotpuna mjera rasprsenosti koja
pokazuje disperziju srednjih 50% elemenata uredenoga numerickog
niza.

Iq =0,-0 (4-2)

Interkvartil predstavlja razliku gornjeg i donjeg kvartila. Na
taj nacin se eliminira 25% ekstremno malih 1 25% ekstremno velikih
vrijednosti obiljezja u nizu.

Slika 4.1.
Simetri¢na distribucija s oznacenim gornjim i donjim kvartilom

fia

Izvor: Konstrukcija autora.

Slika 4.1. prikazuje jednu simetri¢nu distribuciju gdje su elementi
skupa ravnomjerno rasporedeni oko srednjih vrijednosti. Poznato je da
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donji kvartil (Q;) dijeli distribuciju u omjeru 1:3, tj. da 25% elemenata
skupa ima vrijednost obiljezja manju od donjeg kvartila, a 75% elemenata
skupa ima vrijednost obiljezja vecu od donjeg kvartila. Isto tako gornji
kvartil (Q3) dijeli distribuciju u omjeru 3:1, tj. da 75% elemenata skupa
ima vrijednost obiljeZja manju od gornjeg kvartila, a 25% elemenata
skupa ima vrijednost obiljezja ve¢u od gornjeg kvartila. Na taj nacin
interkvartil pokazuje disperziju srednjih 50% elemenata skupa.

Varijanca spada u potpune mjere rasprSenosti jer obuhvaca
sve elemente odabranoga numerickog statistickog niza. Ovaj pokazatelj
mjeri odstupanja, tj. rasprSenost elemenata skupa od aritmeticke sredine.

S obzirom na poznato svojstvo aritmeticke sredine da je zbroj
odstupanja vrijednosti obiljezja od aritmeticke sredine u jednoj

distribuciji uvijek nula, tj. da je: %(xl. ~X)=0 (za negrupirani niz) i
i=1

k —

> f,(x;—X)=0 (za grupirani niz), varijanca se izrazava preko kvadrata
i=1

ovih odstupanja.

Varijanca je prosjeéno kvadratno odstupanje vrijednosti
numerickog obiljeZja od aritmeticke sredine.

2
o =

S-xF $x
i=l _ i=l

-X?, 43
m m (4.3)

za negrupirani niz i

=

fi(xi _)?)z iﬁxiz
i-1 _ il

2 i X, (4.4)
> >/,

O =

za grupirani niz.

Varijanca je mjera rasprSenosti izraZzena u drugom stupnju, pa kao
rezultat daje jedinice mjere numerickog obiljezja na kvadrat. Stoga je
otezana njezina interpretacija.

Standardna devijacija je pozitivan Kkorijen iz varijance i
izraZena je u originalnim jedinicama mjere. Stoga je kao potpuna i
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apsolutna mjera disperzije vrlo ¢esto u upotrebi. MozZe se definirati kao
prosjecno odstupanje vrijednosti numerickog obiljezja od
aritmeticke sredine.

%( Xy Sx?

P X;

Y I i=1 _ i=1 _y2

o=+Jo~ =+ N =+ N X, (4-5)

za negrupirani niz.

k —\v 5
IACIED N Dop e
oc=Ho’ =+ |2 =4 |2 -X*, (4.6)

k k

i=1 i=1

za grupirani niz. Pomocu standardne devijacije u originalnim mjernim
jedinicama obiljezja moze se usporedivati rasprSenost oko aritmeticke
sredine nizova koji su grupirani po jednakom obiljezju.
Analiti¢ki primjer 4.1.

Zadan je statisticCki numericki niz "Zaposleni u sektoru
Obrazovanje u RH prema dobi, stanje 31. ozujka 2004. god.". Zadatak je

izraCunati raspon varijacije obiljezja, interkvartil, varijancu i standardnu
devijaciju vrijednosti ovog obiljezja.

Tablica 4.1.
Zaposleni u sektoru Obrazovanje u RH, stanje 31. ozujka 2004. god.

Dob Br. Veli¢.
X; zaposlenih f; Kum.niz "<" razreda i
(18)-30 10172 9779 12
30-35 11082 20861 5
35-40 12430 33291 5
40-45 14130 47421 5
45-50 12830 60251 5
50-55 12040 72291 5
55-60 10039 82330 5
60-(70) 5990 88320 10
Ukupno: 88713 - -

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2005. godina, str. 144.
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RjeSenje 4.1:

Raspon varijacije obiljezja:
R =X, — X, =70—18 =52 godine

Raspon varijacije ovog numeri¢kog obiljezja dobije se kao razlika
najvece 1 najmanje vrijednosti obiljezja, a iznosi 52 godine.

Interkvartil:

U tablici 4.1. prikazan je grupirani niz koji ima veliine razreda
razli¢ite od 1. Stoga je za izraCunavanje kvartila potrebno odrediti

frekvencije kumulativnog niza "manje od" tako da se postupno zbrajaju
apsolutne frekvencije odozgo prema dolje.

Za donji kvartil se trazi prva frekvencija kumulativnog niza koja u sebi
sadrzi: %:&Zl?’: 22178,25 jedinica. To je frekvencija 33291, a razred
koji odgovara toj frekvenciji je donje kvarilni razred. Njegova donja
granica je L, =35.

N 4

— =2/ _
4 =" g, 221782520861
12430

Ql:Ll+ 5235,53

k vart

Dakle, jedna cetvrtina (tj. 25%) zaposlenih u Obrazovanju u
Republici Hrvatskoj u 2004. godini je bilo mlade od 35,53 godina, dok je
preostalih tri ¢etvrtine zaposlenih (tj. 75%) bilo starije od 35,53 godina.

Za gornji kvartil se trazi prva frekvencija kumulativnog niza koja
u sebi sadrzi: STN =% =66534,75jedinica. To je frekvencija 72291,
a razred koji odgovara toj frekvenciji je gornje kvarilni razred. Njegova
donja granica je L, =50.
3N ¢
2/ _
4 &gy, 6633475 - 60251
12040

O,=L + -5=52,61

k vart
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Dakle, tri Cetvrtine (tj. 75%) zaposlenith u Obrazovanju u R
Hrvatskoj u 2002. godini je bilo mlade od 52,61 godina, dok je preostala
cetvrtina zaposlenih (tj. 25%) bilo starije od 52,61 godina.

Interkvartil je razlika kvartila:

I,=0;-0,=52,61-3553=17,08 godina

q

Dakle, dob srednjih 50% zaposlenih u Obrazovanju u ovoj
distribuciji varira u rasponu od 17,08 godina.

Da bi se izracunala varijanca i standardna devijacija vrijednosti
ovog obiljezja, prikazani su podaci u tablici 4.2.

Tablica 4.2.
Zaposleni u sektoru Obrazovanje u RH, stanje 31. ozujka 2004. god.
Dob Broj Sredina
Xj zaposlenih razreda — )
f; X; Jix; Jilx; = X) Jix;
(18)-30 10172 24 244128 3958060 5859072
30-35 11082 32,5 360165 1396576 | 11705363
35-40 12430 37,5 466125 | 481817,8 | 17479688
40-45 14130 42,5 600525 | 21236,85 | 25522313
45-50 12830 47,5 609425 182743,2 | 28947688
50-55 12040 52,5 632100 926886,1 33185250
55-60 10039 57,5 577242,5 1904643 | 33191444
60-(70) 5990 65 389350 2710985 | 25307750
Ukupno: 88713 - 3879061 | 11582947 | 181198566
Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2005. godina, str. 144.
Zadatak je izracunati varijancu i standardnu devijaciju

vrijednosti zadanog obiljezja.

Ovo je grupirani niz. Varijanca i standardna devijacija raCunaju se
po izrazima od (4.3) do (4.6). Najprije je potrebno izracunati slozenu
aritmeti¢ku sredinu za negrupirane nizove.

k
2/

=
7

1
k
=1

1
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Dakle, prosjecna dob zaposlenih u sektoru Obrazovanje u RH,
stanje 31. ozujka 2004. god., 43,726 je godina. Varijanca je:

k —\2
> [ (xi - X)
o = - 11;:7219;7 =130,57 godina®.
> /i

k e . .o
Vrijednosti iz brojnika, > f[(xi -X )Z, u izrazu za varijancu su
i=1

izraCunate u 5. stupcu tablice, a njihova suma je dana u zbirnom retku.
Isti rezultat se moze dobiti i preko izvedene formule za varijancu
grupiranih nizova (4.6):

k 2
, Elffxf 2 _ 181198566

o == -

Y7, 88713

i=1

—43,726% =130,57 godina’.

Zbroj fx” dan je u tablici 4.2. u posljednjem retku. Varijanca je
mjera rasprsenosti vrijednosti obiljeZja u drugom stupnju pa je izrazena u
jedinicama mjere na kvadrat. Dalje se racuna standardna devijacija koja
se izrazava u originalnim mjernim jedinicama. Standardna devijacija je
pozitivan korijen iz varijance:

o=+Vo? =+4130,57 =11,43 godina.

Dakle, prosje¢no odstupanje vrijednosti ovog numerickog
obiljezja od aritmeticke sredine je 11,43 godina.

4.1.2. Relativne mjere disperzije

Koeficijent varijacije spada u potpune relativne mjere
rasprSenosti jer obuhvaéa sve elemente odabranog numerickoga
statistiCkog niza, a izraZava se u postotcima (%).

Koeficijent varijacije je postotak standardne devijacije od
aritmeticke sredine.
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(o)
V ==-100. 4.7
Z (4.7)

Vrijednost koeficijenta varijacije se kre¢e u intervalu 0<V <+o0.
Vrijednost od 0% ¢e poprimiti samo u slucaju kada su sve vrijednosti
numerickog obiljezja u jednom nizu jednake, odnosno kada nema
disperzije. Veca vrijednost ovog pokazatelja upucuje na vecu disperziju
elemenata promatranog niza.

Taj pokazatelj rasprSenosti je izrazen u postotcima, pa omogucuje
usporedbu disperzije numerickih nizova s razli¢itim jedinicama mjere.

Koeficijent kvartilne devijacije je relativna nepotpuna mjera
rasprSenosti. Predstavlja relativnu disperziju srednjih 50%
elemenata numeri¢kog niza. Racuna se na temelju samo dviju
vrijednosti obiljezja, a to su donji i gornji kvartil.

Vq — Q3 _Ql (48)
0,+0,

Koeficijent kvartilne devijacije se raCuna kao omjer interkvarila
(razlika kvartila) i zbroja donjeg i gornjeg kvartila. Vrijedi da je:

o<V, <1 (4.9)

Ovaj pokazatelj je jednak 0 samo kada nema disperzije. Ako se
njegova vrijednost priblizava 1, to zna¢i da je rasprSenost vrijednosti
obiljezja veca.

S obzirom na to da je to relativni pokazatelj, pomoc¢u njega je

moguce usporedivati rasprSenost srednjih 50% elemenata razlicitih
numerickih distribucija s razli¢itim jedinicama mjere.

Analiti¢ki primjer 4.2.

Prema podacima o statistictkom numeri¢kom nizu "Zaposleni u
sektoru Obrazovanje u RH prema dobi, stanje 31. ozujka 2004. god.",
koji su dani u analitickom primjeru 4.1., zadatak je izracunati koeficijent
varijacije 1 koeficijent kvartilne devijacije.
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RjeSenje 4.2:
Koeficijent varijacije:
v =2 100=-4265 00 - 26132%
X 43,72595

Postotak standardne devijacije od aritmeticke sredine u zadanom
nizu je 26,132%.

Koeficijent kvartilne devijacije.

- 1
p Q=0 L e

10,40, 0,+0, 52,61+3553

Dakle, dob srednjih 50% zaposlenih u Obrazovanju u ovoj
distribuciji pokazuje slabu rasprSenost 0,194 (s obzirom na to da se
pokazatelj krece u intervalu izmedu 0 1 1).

Analitic¢ki primjer 4.3.

Za varijablu (obiljezje) visina u cm (v2) potrebno je odrediti:

a) Tablicu frekvencija;
b) Raspon varijacije obiljezja;
c) Aritmeticku sredinu;

d) Donji i gornji kvartil;

e) Varijancu;
f) Standardnu devijaciju;
g) Na temelju toga izraCunati: interkvartil, koeficijent varijacije 1

koeficijent kvartilne devijacije;

h) Komentirati rezultate!
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Rjesenje 4.3:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v2
- Visina u cm se prebacuje u polje Variable(s). Klikom na ikonu
Statistics otvara se novi prozor Frequencies Statistics gdje je potrebno
aktivirati odredene statistiCke veli¢ine prema zahtjevu zadatka, a koje se
odnose na odabranu varijablu visine u cm (v2).

Da bi se u izlaznim rezultatima dobio raspon varijacije obiljezja
niza, u spomenutom prozoru aktivira se Range. Aritmeti¢ka sredina dobit
¢e se aktiviranjem veli¢ine Mean, a za mod potrebno je oznaciti Mode.
Donji 1 gornji kvartil dobiju se oznafavanjem Quartiles. Stanardna
devijacija 1 varijanca dobiju se aktiviranjem Std. deviation i Variance.
Konac¢no, da bi se u Qutputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci o
visini ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK. Rezultat
je prikazan u tablici 4.3.

Tablica 4.3.
Statisticki podaci o visini ispitanika
Statistics
Visina u cm
N Valid 235
Missing 4
Mean 175,77
Std. Deviation 8,749
Variance 76,539
Range 52
Percentiles 25 170,00
50 174,00
75 182,00

Izvor: Simulirani podaci.

Prema podacima iz tablice 4.3. moze se vidjeti da je 235 ispitanika
dalo odgovor o svojoj visini, dok ih 4 nije odgovorilo na to pitanje.
Prosjecna visina ispitanika u odabranom uzorku (od onih koji su dali
odgovor), odnosno aritmeticka sredina je 175,77 cm.
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Razlika izmedu najvece 1 najmanje visine ispitanika u uzorku, tj.
raspon varijacije obiljezja je 52 cm.

Donji 1 gornji kvartil dani su kao Percentiles. Donji kvaril
0, =170cm, §to znaci da je Cetvrtina ispitanika imala visinu manju od
170 cm ili jednaku toj visinu, dok je preostalih tri Cetvrtine ispitanika bilo
s visinom ve¢om od 170 cm. Gornji kvartil Q; =182¢m , §to znaci da je tri

cetvrtine ispitanika bilo s visinom manjom od 182 c¢m ili jednakom toj
visini, dok je preostala ¢etvrtina ispitanika imala visinu ve¢u od 182 cm.

Varijanca zadanog niza, prosjecno kvadratno odstupanje
vrijednosti zadanog obiljeZja od prosjeka je 76,539 cm’. Korijen iz
varijance, tj. standardna devijacija zadanog niza je 8,749 cm.

Na temelju ovih podataka iz Outputa programa SPSS moze se
izraCunati interkvartil, koeficijent wvarijacije 1 koeficijent kvartilne
devijacije.

Interkvartil je razlika kvartila:

I,=0,-0,=182-170=12 cm.

q
Dakle, visina srednjih 50% ispitanika u ovoj distribuciji varira u
rasponu od 12 cm.
Koeficijent varijacije je:
100 = 8,749

y=2.
X 175,77

-100=4,98% .

Postotak standardne devijacije od aritmeticke sredine u zadanom
nizu je 4,98% 1 upucuje na vrlo malu disperziju i veliku reprezentativnost
aritmeticke sredine.

Koeficijent kvartilne devijacije je:

- 1
1% :Q3 Ql — q — 12 :05034
T 0,+0, 0,+0, 182+170

Dakle, visina srednjih 50% ispitanika u ovoj distribuciji pokazuje
izrazito slabu rasprSenost 0,034 (s obzirom na to da se pokazatelj kre¢e u
intervalu izmedu 01 1).
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Analitic¢ki primjer 4.4.
Za varijablu (obiljezje) tezina u kg (v2) potrebno je odrediti:

a) Tablicu frekvencija;
b) Raspon varijacije obiljezja;
c) Aritmeticku sredinu;

d) Donji i gornji kvartil,

e) Varijancu;
f) Standardnu devijaciju;
g) Na temelju toga izraCunati: interkvartil, koeficijent varijacije i
koeficijent kvartilne devijacije;
h) Komentirati rezultate!
Rjesenje 4.4:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v2
- Tezina u kg se prebacuje u polje Variable(s). Klikom na ikonu Statistics
otvara se novi prozor Frequencies Statistics gdje je potrebno aktivirati
odredene statisticke veli¢ine prema zahtjevu zadatka, a koje se odnose na
odabranu varijablu tezine u kg (v2).

Da bi se u izlaznim rezultatima dobio raspon varijacije obiljezja
niza, u spomenutom prozoru aktivira se Range. Aritmeticka sredina dobit
¢e se aktiviranjem veli¢ine Mean, a za mod potrebno je oznaciti Mode.
Donji i1 gornji kvartil dobiju se oznaCavanjem Quartiles. Stanardna
devijacija 1 varijanca dobiju se aktiviranjem Std. deviation 1 Variance.
Konacno, da bi se u Qutputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci o
tezini ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK. Rezultat
je prikazan u tablici 4.4.

Prema podacima iz tablice 4.4. moze se vidjeti da je 234 ispitanika
dalo odgovor o svojoj tezini, dok ih 5 nije odgovorilo na to pitanje.
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Prosjec¢na tezina ispitanika u odabranom uzorku (od onih koji su dali
odgovor), odnosno aritmeticka sredina je 67,1795 kg.

Razlika izmedu najvece i najmanje tezine ispitanika u uzorku, tj.
raspon varijacije obiljezja je 64 kg.

Tablica 4.4.
Statisticki podaci o tezini ispitanika
Statistics
Tezina u kg
N Valid 234
Missing 5
Mean 67,1795
Std. Deviation 13,52735
Variance 182,989
Range 64,00
Percentiles 25 56,0000
50 64,0000
75 75,0000

Izvor: Simulirani podaci.

Donji i gornji kvartil dani su kao Percentiles. Donji kvaril
0, =56kg , $to znaci da je Cetvrtina ispitanika imala tezinu manju od 56
kg ili jednaku toj tezini, dok je preostalih tri Cetvrtine ispitanika bilo s
tezinom vec¢om od 56 kg. Gornji kvartil Q, =75kg, Sto znaci da je tri
Cetvrtine ispitanika bilo s tezinom manjom od 75 kg ili jednakom tom
tezinom, dok je preostala Cetvrtina ispitanika imala tezinu vecu od 75 kg.

Varijanca zadanog niza, prosjecno kvadratno odstupanje
vrijednosti zadanog obiljeZja od prosjeka je 182,989 kg”. Korijen iz
varijance, tj. standardna devijacija zadanog niza je 13,53 kg.

Na temelju ovih podataka iz Outputa programa SPSS moze se
izraunati interkvartil, koeficijent varijacije 1 koeficijent kvartilne
devijacije.

Interkvartil je razlika kvartila:

1,=0,-0,=75-56=19 kg.
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Dakle, teZina srednjih 50% ispitanika u ovoj distribuciji varira u
rasponu od 19 kg.

Koeficijent varijacije je:

_13,52735

V = =
67,1795

100 100 =20,136%

o .
X
Postotak standardne devijacije od aritmeticke sredine u zadanom
nizu je 20,136%. Reprezentativnost je velika, a disperzija mala.
Koeficijent kvartilne devijacije je:
1T0, 40 0,40, T75+56

Dakle, visina srednjih 50% ispitanika u ovoj distribuciji pokazuje
slabu rasprSenost 0,145.

=0,145

Analiticki primjer 4.5.

Za varijablu (obiljezje) dobiveni dzeparac (v2) potrebno je odrediti:

a) Tablicu frekvencija;
b) Raspon varijacije obiljezja;
c) Aritmeticku sredinu;

d) Donji i gornji kvartil;

e) Varijancu;
f) Standardnu devijaciju;
g) Na temelju toga izraCunati: interkvartil, koeficijent varijacije 1
koeficijent kvartilne devijacije;
h) Komentirati rezultate!
RjesSenje 4.5:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.
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U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v2
- Dobiveni dZeparac se prebacuje u polje Variable(s). Klikom na ikonu
Statistics otvara se novi prozor Frequencies Statistics gdje je potrebno
aktivirati odredene statisticke veli¢ine prema zahtjevu zadatka, a koje se
odnose na odabranu varijablu dobiveni dzeparac (v2).

Da bi se u izlaznim rezultatima dobio raspon varijacije obiljezja
niza u spomenutom prozoru aktivira se Range. Aritmeticka sredina dobit
¢e se aktiviranjem veli¢ine Mean, a za mod potrebno je oznaliti Mode.
Donji i gornji kvartil dobiju se oznaCavanjem Quartiles. Stanardna
devijacija 1 varijanca dobiju se aktiviranjem Std. deviation i Variance.
Konacno, da bi se u Qutputu programa SPSS dobili Zzeljeni podaci o
dobivenom dzeparcu ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim
na OK. Rezultat je prikazan u tablici 4.5.

Tablica 4.5.
Statisticki podaci o dZeparcu ispitanika
Statistics
Dobiveni dzeparac
N Valid 173
Missing 66
Mean 371,5491
Std. Deviation 401,30549
Variance 161046,098
Range 3500,00
Percentiles 25 150,0000
50 300,0000
75 500,0000

Izvor: Simulirani podaci.

Prema podacima iz tablice 4.5. moze se vidjeti da je 173 ispitanika
dalo odgovor o svojom dzeparcu, dok ih 66 nije odgovorilo na to pitanje.
Prosjecni dzeparac ispitanika u odabranom uzorku (od onih koji su dali
odgovor), odnosno aritmeticka sredina je 371,55 kn.

Razlika izmedu najvece i najmanje tezine ispitanika u uzorku, tj.
raspon varijacije obiljezja je 3500 kn.

Donji 1 gornji kvartil dani su kao Percentiles. Donji kvaril
0, =150kn, Sto znaci da je Cetvrtina ispitanika imala dZeparac manji od
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150 kn ili jednak tom iznosu, dok je preostalih tri Cetvrtine ispitanika bilo
s dZzeparcem ve¢im od 150 kn. Gornji kvartil Q; =5004n, Sto znaci da je
tri Cetvrtine ispitanika bilo s dzeparcem manjim od 500 kn ili jednakim

tom iznosu, dok je preostala Cetvrtina ispitanika imala dzeparac veci od
500 kn.

Varijanca zadanog niza, prosjeno kvadratno odstupanje
vrijednosti zadanog obiljeZja od prosjeka je 161046,1 kn®. Korijen iz
varijance, tj. standardna devijacija zadanog niza je 401,31 kn.

Na temelju ovih podataka iz Outputa programa SPSS moze se
izraCunati interkvartil, koeficijent varijacije 1 koeficijent kvartilne
devijacije.

Interkvartil je razlika kvartila:

I, =0, -0, =500-150 =350 kn.

q

Dakle, dzeparac srednjih 50% ispitanika u ovoj distribuciji varira
u rasponu od 350 kn.

Koeficijent varijacije je:

_ 401,30549

V= =
371,5491

100 -100=108,01%.

g,

X
Postotak standardne devijacije od aritmeticke sredine u zadanom

nizu je 108,01%, Sto ukazuje na jako veliku disperziju dzeparca izmedu

promatranih ispitanika i malu reprezentativnost X .

Koeficijent kvartilne devijacije je:

0,-0 _ 14, 35 _
0, +0, 500+150

q_Q3+Q1

Dakle, visina srednjih 50% ispitanika u ovoj distribuciji pokazuje
prili¢nu rasprSenost od 0,538.

0,538.

Analiti¢ki primjer 4.6.
Za varijablu (obiljezje) broj djece u obitelji (v2) potrebno je odrediti:
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a) Tablicu frekvencija;
b) Raspon varijacije obiljezja;
C) Aritmeticku sredinu;

d) Donji i gornji kvartil;

e) Varijancu;
f) Standardnu devijaciju;
g) Na temelju toga izraCunati: interkvartil, koeficijent varijacije i
koeficijent kvartilne devijacije;
h) Komentirati rezultate!
RjeSenje 4.6:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v2
- Broj djece u obitelji se prebacuje u polje Variable(s). Klikom na ikonu
Statistics otvara se novi prozor Frequencies Statistics gdje je potrebno
aktivirati odredene statisticke veli¢ine prema zahtjevu zadatka, a koje se
odnose na odabranu varijablu broj djece u obitelji (v2).

Da bi se u izlaznim rezultatima dobio raspon varijacije obiljezja
niza, u spomenutom prozoru aktivira se Range. Aritmeticka sredina dobit
¢e se aktiviranjem veliine Mean, a za mod potrebno je oznaciti Mode.
Donji i1 gornji kvartil dobiju se oznaCavanjem Quartiles. Stanardna
devijacija 1 varijanca dobiju se aktiviranjem Std. deviation 1 Variance.

Konacno, da bi se u Queputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci
o broju djece u obitelji ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim
na OK. Rezultat je prikazan u tablici 4.6.

Prema podacima iz tablice 4.6. moze se vidjeti da je 238 ispitanika
dalo odgovor o broju djece u obitelji, dok 1 nije odgovorio na to pitanje.
Prosjecni broj djece u obitelji ispitanika u odabranom uzorku (od onih
koji su dali odgovor), odnosno aritmeticka sredina je 2,34. S obzirom na
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to da broj djece spada u diskontinuirana numericka obiljezja, ovaj rezultat
se moze komentirati kao prosjecno 2 djece po obitelji ispitanika.

Tablica 4.6.
Statisticki podaci o broju djece u obitelji ispitanika
Statistics
Broj djece u obitelji
N Valid 238
Missing 1
Mean 2,34
Std. Deviation ,870
Variance 757
Range 6
Percentiles 25 2,00
50 2,00
75 3,00

Izvor: Simulirani podaci.

Razlika izmedu najveéeg 1 najmanjeg broja djece u obitelji
ispitanika u uzorku, tj. raspon varijacije obiljezja je 6 djece.

Donji 1 gornji kvartil dani su kao Percentiles. Donji kvaril Q, =2
djece, Sto znaci da je Cetvrtina ispitanika imala broj djece u obitelji manji
od 2 ili jednak 2, dok je preostalih tri ¢etvrtine ispitanika bilo s viSe od 2
djece u obitelji. Gornji kvartil Q; =3 djece, Sto znaci da je tri Cetvrtine
ispitanika bilo s brojem djece u obitelji manjim od 3 ili jednakim 3, dok
je preostala Cetvrtina ispitanika imala vise od 3 djece u obitelji.

Varijanca zadanog niza, prosjeno kvadratno odstupanje
vrijednosti zadanog obiljeZja od prosjeka je 0,757 djece’. Korijen iz
varijance, tj. standardna devijacija zadanog niza je 0,87 djece. Obje

vrijednosti se mogu zaokruziti na 1, s obzirom na to da se radi o
diskontinuiranom numerickom obiljezju.

Na temelju ovih podataka iz Outputa programa SPSS moze se
izraunati interkvartil, koeficijent varijacije 1 koeficijent kvartilne
devijacije.

Interkvartil je razlika kvartila:

1,=0;-0, =3-2=1 dijete.
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Dakle, broj djece u obitelji srednjih 50% ispitanika u ovoj
distribuciji varira u rasponu od 1 djeteta.

Koeficijent varijacije je:

100 = 0,870

y=9.
X 2,34

-100=37,18%.

Postotak standardne devijacije od aritmeticke sredine u zadanom
nizu je 37,18%.
Koeficijent kvartilne devijacije je:
= Q3 _ Ql = [q = 1 = O 2
Y00 O+0 342

Dakle, broj djece srednjih 50% ispitanika u ovoj distribuciji
pokazuje slabu rasprSenost od 0,2.

4.1.3. Momenti numerickih nizova

Momenti su prosjeCna odstupanja vrijednosti numerickog

obiljezja od aritmeticke sredine ili neke druge vrijednosti podignuti na 7-
tu potenciju.

Momenti numeri¢kih nizova mogu biti glavni i pomo¢ni.

Glavni ili centralni momenti numerickih nizova su momenti
oko aritmeticke sredine:

N —
Z( i X)
U, = ’ﬂT, r=0,12,.. - za negrupirani niz. (4.9)
k -V
>/, - X)
u, == p , r=012,.. - za grupirani niz. (4.10)
S,

Centralni moment nultog reda: z, =1.

Centralni moment prvog reda: x, =0.
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Pomoéni momenti numeri¢kih nizova su momenti oko nule®:

N
> x;
m, = % r=0,12.... - za negrupirani niz. (4.11)
k r
Zfixi
m, =" r=012,. - za grupirani niz.  (4.12)
> fi

Pomo¢ni moment nultog reda: m, =1.
Pomo¢ni moment prvog reda: m, = X .

Centralni momenti oko aritmeticke sredine mogu se izraziti preko
pomo¢nih momenata.

Centralni moment drugog reda:

Uy =my —m] . (4.13)
Centralni moment tre¢eg reda:

Ly =my —3mm, +2m; . (4.14)
Centralni moment Cetvrtog reda:

Ly =m, —4mam, +6m,m’ —3m; . (4.15)
4.2. Mjere asimetrije

Asimetrija distribucije podrazumijeva nagnutost distribucije na
lijevu ili desnu stranu.

Pearsonov koeficijent asimetrije je:

o =2, (4.16)
(o2

% Postoje pomoéni momenti i oko neke konstante a.
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gdje je:
45 - centralni moment treceg reda,

o - standardna devijacija na treéu potenciju.

Interval u kojem se uobicajeno kreée vrijednost tog koeficijenta
jer —2<ay 2.

U slucaju izrazito asimetricnim distribucijama ovaj koeficijent
moze poprimiti i vrijednosti izvan intervala: [-2,2].

Ako je:
ay; =0 = simetri¢na distribucija
ay; >0 = pozitivna ili desnostrana asimetrija
a; <0 = negativna ili ljevostrana asimetrija.

U programskom paketu SPSS mjera asimetrije ima oznaku
Skewness i vrijedi da ako je vrijednost ovog pokazatelja:

=0 = simetri¢na distribucija
>0 = pozitivna ili desnostrana asimetrija
<0 = negativna ili ljevostrana asimetrija.

Pearsonova mjera asimetrije, koja se uobicajeno krece u
intervalu [-3,3], je:

3 ()?—Mo)
=

S, (4.17)

gdje je:

X - aritmeticka sredina
Mo - mod

o - standardna devijacija.

Za umjereno asimetri¢ne distribucije vrijedi da je Pearsonova
mjera asimetrije:
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S = M, (4.18)
O

gdje je:

X - aritmeti¢ka sredina

Me - medijan

o - standardna devijacija.

Ako je:
S, =0 = simetri¢na distribucija
S, >0 = pozitivna ili desnostrana asimetrija
S, <0 =

negativna ili ljevostrana asimetrija.
Odnosi medu srednjim vrijednostima kod razli¢itih distribucija:

a) simetri¢na distribucija ima jednake aritmeticku sredinu,
medijan 1 mod:

X = Me= Mo .

b) pozitivno ili desnostrano asimetricna distribucija ima
aritmeticku sredinu ve¢u od medijana koji je ve¢i od moda:

X > Me > Mo .

c) negativno ili ljevostrano asimetri¢na distribucija ima
aritmeti¢ku sredinu manju od medijana koji je manji od moda:

X < Me< Mo .

Bowleyeva mjera asimetrije (uobiCajeno se kreée u intervalu
[~ 1.1]) zasnovana je na odnosu medijana i kvartila:

:%, (4.19)
3 1

kg

gdje je:
Me - medijan

O, - donji kvartil
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0, - gornji kvartil.
Vrijedi da ako je:
S, =0 (0y+0))=2Me =
(Q; —Me) = (Me—Q,) = simetri¢na distribucija
S, >0 = (O;+0))>2Me =

(Q; —Me) > (Me—Q,) =  pozitivna ili  desnostrana
asimetrija
S, <0 = (0, +0,) <2Me =

(Q; —Me) < (Me—-0Q,) = negativna  ili  ljevostrana
asimetrija.

Raspored srednjih vrijednosti kod razlicitih distribucija prikazan
jenaslici 4.2.

Slika 4.2.
Distribucije s razli¢itom asimetrijom
fi“ fi“ fi“
1
1
1
]
]
|
)
1
: .
X Xi
Me
Mo
a) Simetri¢na b) Pozitivna ili desnostrana ¢) Negativna ili ljevostrana
distribucuja asimetrija asimetrija

Izvor: Konstrukcija autora.

Prikazana su 3 slucaja rasprSenosti podataka oko srednjih
vrijednosti. Na dijelu slike 4.2. pod (a) prikazana je jedna savrSeno
simetri¢na distribucija u kojoj su aritmeticka sredina (prosjek),
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medijan (vrijednost obiljezja koja skup dijeli na dva jednaka dijela) i
mod (najcesca vrijednost obiljezja koja odgovara vrhu krivulje) u istoj
tocki, odnosno jednaki: X = Me = Mo .

Na dijelu slike pod (b) prikazana je jedna pozitivno ili
desnostrano asimetri¢na distribucija (vidi se rasipanje vrijednosti
obiljezja na desnu stranu) u kojoj je aritmeticka sredina veéa od
medijana koji je veéi od moda: X > Me > Mo .

Na dijelu slike pod (c) prikazana je jedna negativno ili
ljevostrano asimetri¢na distribucija (vidi se rasipanje vrijednosti
obiljezja na lijevu stranu) u kojoj je aritmeticka sredina manja od
medijana koji je manji od moda: X < Me < Mo .

4.3. Mjera zaobljenosti

Mjera zaobljenosti predstavlja zaobljenost vrha krivulje
distribucije frekvencija:

a, =4 (4.20)

=
gdje je:
uy - centralni moment Cetvrtog reda
o - standardna devijacija na ¢etvrtu potenciju.
Vrijedi da ako je:
a,=3 = normalno zaobljena distribucija
a,>3 = Siljatiji vrh od normalno zaobljene distribucije
a,<3 = tupi oblik distribucije.

U programskom paketu SPSS mjera zaobljenosti ima oznaku
Kurtosis ( Kurtosis=k; k=a;—-3) 1 vrijedi da ako je vrijednost ovog
pokazatelja:

=0 = normalno zaobljena distribucija
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>0 = Siljatiji vrh od normalno zaobljene distribucije

<0 = tupi oblik distribucije.

Analiti¢ki primjer 4.7.
Za varijablu (obiljezje) visina u cm (v2) potrebno je odrediti:
a) Asimetriju distribucije (Skewness);

b) Pearsonovu mjeru asimetrije (aritmeticka sredina, mod, medijan,
standardna devijacija);

c) Bowleyevu mjeru asimetrije (kvartili);

d) Zaobljenost distribucije (Kurtosis);

e) Na histogram distribucije ucrtati i normalnu krivulju;
f) Komentirati rezultate!
Rjesenje 4.7:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v2
- Visina u cm se prebacuje u polje Variable(s). Klikom na ikonu
Statistics otvara se novi prozor Frequencies Statistics gdje je potrebno
aktivirati odredene statisticke veli¢ine prema zahtjevu zadatka, a koje se
odnose na odabranu varijablu visina u cm (v2).

Da bi se u izlaznim rezultatima dobio pokazatelj asimetrije
zadanog niza, u spomenutom prozoru aktivira se Skewness. Ostali
pokazatelji asimetrije mogu se izracunati pomocu aritmeticke sredine
koja ¢e se dobiti aktiviranjem veli¢ine Mean. Za mod je potrebno
oznaciti Mode. Donji 1 gornji kvartil dobiju se oznacavanjem Quartiles.
Stanardna devijacija dobije se aktiviranjem Std. deviation, a mjera
zaobljenosti aktiviranjem veli¢ine Kurtosis.

Odabrane veli¢ine u programu SPSS prikazane su na slici 4.3.
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Slika 4.3.
Prozor "Frequencies Statistics" sa izabranim odgovaraju¢im statisti¢kim

Frequencies: Statistics

Percentile alues Central Tendency
v Duartiles v Mean Cancel
[ Cut points for:l_ equal groups v Median Help
™ Percentile(s): ’— v Mode

[ Surm

— [~ Yalues are group midpoints

Dizpersion Distribution
IV Std. deviation [ Minimum W Skewness
[~ “ariance [ tasimum WV Kurtosis
™ Range [~ SE. mean

Izvor: Simulirani podaci.

Tablica 4.7.
Statisticki podaci o visini ispitanika

N Valid 235

Missing 4
Mean 175,77
Median 174,00
Mode 172
Std. Deviation 8,749
Skewness ,485
Std. Error of Skewness ,159
Kurtosis ,184
Std. Error of Kurtosis ,316
Percentiles 25 170,00

50 174,00

75 182,00

Izvor: Simulirani podaci.

Da bi se u izlaznim rezultatima dobio histogram zadane
distribucije, klikom na ikonu Charts otvara se novi prozor Frequencies:
Chatrs u kojem je potrebno aktivirati Histograms: (With normal curve).
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Konac¢no, da bi se u Queputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci
o visini ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK.
Rezultat je prikazan u tablici 4.7. Prema podacima iz tablice 4.7 moze se
vidjeti da je 235 ispitanika dalo odgovor o svojoj visini, dok ih 4 nije
odgovorio na to pitanje. Prema pokazatelju Skewness asimetrija zadane
distribucije je 0,485, Sto upucuje na pozitivu ili desnostranu asimetriju.
Pearsonova mjera asimetrije je:

(X —Mo) (175,77 -172)
o 8,749

S, =0,431,

Sto opet upucuje da se radi o desnostranoj asimetriji.
Bowleyeva mjera asimetrije je:

¢ O +0 -2Me 182+170-2-174
“ 0; -0, 182 -170

=0,333,

Sto potvrduje prethodne zakljucke da je zadana distribucija visine
ispitanika pozitivno ili desnostrano asimetri¢na.

Slika 4.4.

Histogram s normalnom krivuljom distribucije ispitanika prema visini

Histogram
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Frequency
8
]
N\
]

N
S
1
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Mean = 175,77
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0= T T T T N=235

150 160 170 180 190 200 210
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Izvor: Simulirani podaci.
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Zaobljenost zadane distribucije moze se komentirati pomocu
pokazatelja Kurtosis koji u ovom primjer iznosi 0,184, S$to upucuje na
Siljatiji vrh distribucije u odnosu na normalno zaobljenu distribuciju.

Histogram zadane distribucije s ucrtanom normalnom krivuljom
prikazan je na slici 4.4. te se na osnovi njega moze opet zakljuciti da
zadana distribucija pokazuje blagu asimetriju na desnu stranu i $iljatiji
vrh od normalne distribucije.

Analitic¢ki primjer 4.8.
Za varijablu (obiljezje) mjesecni dzeparac (v2) potrebno je odrediti:
a) Asimetriju distribucije (Skewness);

b) Pearsonovu mjeru asimetrije (aritmeticka sredina, mod, medijan,
standardna devijacija);

c) Bowleyevu mjeru asimetrije (kvartili);

d) Zaobljenost distribucije (Kurtosis);

e) Na histogram distribucije ucrtati i normalnu krivulju;
f) Komentirati rezultate!
Rjesenje 4.8:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v2
- Mjesecni dzeparac se prebacuje u polje Variable(s). Klikom na ikonu
Statistics otvara se novi prozor Frequencies Statistics gdje je potrebno
aktivirati odredene statisticke veli¢ine prema zahtjevu zadatka, a koje se
odnose na odabranu varijablu mjesecni dzeparac (v2).

Da bi se u izlaznim rezultatima dobio pokazatelj asimetrije
zadanog niza, u spomenutom prozoru aktivira se Skewness. Ostali
pokazatelji asimetrije mogu se izraCunati pomocu aritmeticke sredine
koja ¢e se dobiti aktiviranjem veli¢ine Mean. Za mod je potrebno
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oznaciti Mode. Donji 1 gornji kvartil dobiju se oznacavanjem Quartiles.
Stanardna devijacija dobije se aktiviranjem Std. deviation, a mjera
zaobljenosti aktiviranjem veli¢ine Kurtosis.

Da bi se u izlaznim rezultatima dobio histogram zadane
distribucije, klikom na ikonu Charts otvara se novi prozor Frequencies:
Chatrs u kojem je potrebno aktivirati Histograms: (With normal curve).

Tablica 4.8.
Statisticki podaci o dZzeparcu ispitanika
Statistics
Mjesecni dzeparac
N Valid 173
Missing 66
Mean 371,5491
Median 300,0000
Mode 200,00(a)
Std. Deviation 401,30549
Skewness 4,314
Std. Error of Skewness ,185
Kurtosis 26,422
Std. Error of Kurtosis ,367
Percentiles 25 150,0000
50 300,0000
75 500,0000

a Multiple modes exist. The smallest value is shown
Izvor: Simulirani podaci.

Konac¢no, da bi se u Queputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci
o visini ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK.
Rezultat je prikazan u tablici 4.8. Prema podacima iz tablice 4.8. moze se
vidjeti da je 173 ispitanika dalo odgovor o svojem mjesecnom dZeparcu,
dok ih 66 nije odgovorio na to pitanje.

Prema pokazatelju Skewness asimetrija zadane distribucije je
4,314, S§to upucuje na izrazitu pozitivu ili desnostranu asimetriju.
Pearsonova mjera asimetrije je:

(X -Mo) (371,5491—200)

S
, c 401,30549

=0,4275,
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Sto opet upucuje da se radi o desnostranoj asimetriji. Ovaj rezultat treba
uzeti s rezervom jer zadana distribucija nije unimodalna, tj. nema samo
jedan mod.

Bowleyeva mjera asimetrije je:

g Qs +0 ~2Me _500+150-2-300
v 0,-0 500150

=0,143,

Sto potvrduje prethodne zakljucke da je zadana distribucija dzeparca
ispitanika pozitivno ili desnostrano asimetricna. Ovaj pokazatelj ne mjeri
konkretnu asimetriju ekstremnih 25% najvecih 1 najmanjih vrijednosti
distribucije, koji u ovom slucaju prema Skewness pokazatelju upuéuju na
izrazito desnu tj. pozitivnhu asimetriju. Zaobljenost zadane distribucije
moze se komentirati pomocu pokazatelja Kurtosis koji u ovom primjer
iznosi 26,422, §to upucuje na izrazito Siljatiji vrh distribucije u odnosu na
normalno zaobljenu distribuciju.

Slika 4.5.

Histogram s normalnom krivuljom distribucije ispitanika prema visini

Histogram
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Mean = 371,5491
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Mjesecni dzeparac

Izvor: Simulirani podaci.
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Histogram zadane distribucije s ucrtanom normalnom krivuljom
prikazan je na slici 4.5. te se na osnovi njega potvrduju ranije doneseni
zakljucci da zadana distribucija pokazuje veliku asimetriju na desnu
stranu 1 izrazito §iljatiji vrh od normalne distribucije.

Analiticki primjer 4.9.
Za varijablu (obiljezje) broj cipela (v2) potrebno je odrediti:
a) Asimetriju distribucije (Skewness);

b) Pearsonovu mjeru asimetrije (aritmeticka sredina, mod, medijan,
standardna devijacija);

c) Bowleyevu mjeru asimetrije (kvartili);

d) Zaobljenost distribucije (Kurtosis);

e) Na histogram distribucije ucrtati i normalnu krivulju;
f) Komentirati rezultate!
RjesSenje 4.9:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v2
- Broj cipela se prebacuje u polje Variable(s). Klikom na ikonu Statistics
otvara se novi prozor Frequencies Statistics gdje je potrebno aktivirati
odredene statisticke veli¢ine prema zahtjevu zadatka, a koje se odnose na
odabranu varijablu broj cipela (v2).

Da bi se u izlaznim rezultatima dobio pokazatelj asimetrije
zadanog niza, u spomenutom prozoru aktivira se Skewness. Ostali
pokazatelji asimetrije mogu se izraCunati pomocu aritmeticke sredine
koja ¢e se dobiti aktiviranjem veliCine Mean. Za mod je potrebno
oznaciti Mode. Donji i gornji kvartil dobiju se oznacavanjem Quartiles.
Stanardna devijacija dobije se aktiviranjem Std. deviation, a mjera
zaobljenosti aktiviranjem veli¢ine Kurtosis.
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Da bi se u izlaznim rezultatima dobio histogram zadane
distribucije, klikom na ikonu Charts otvara se novi prozor Frequencies:
Chatrs u kojem je potrebno aktivirati Histograms: (With normal curve).

Konacno, da bi se u Queputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci
o broju cipela ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK.
Rezultat je prikazan u tablici 4.9.

Tablica 4.9.
Statisticki podaci o broju cipela ispitanika
Statistics
Broj cipela
N Valid 237
Missing 2
Mean 40,86
Median 40,00
Mode 39
Std. Deviation 3,078
Skewness 511
Std. Error of Skewness ,158
Kurtosis -,334
Std. Error of Kurtosis ,315
Percentiles 25 39,00
50 40,00
75 43,00

Izvor: Simulirani podaci.

Prema podacima iz tablice 4.9. moze se vidjeti da je 237 ispitanika
dalo odgovor o svom broju cipela, dok ih 2 nije odgovorio na to pitanje.

Prema pokazatelju Skewness asimetrija zadane distribucije je
0,511, S$to upucuje na blagu pozitivu ili desnostranu asimetriju.
Pearsonova mjera asimetrije je:

_ (X — Mo) _ (40,86 -39)

S
k o 3,078

=0,604,

Sto opet upucuje da se radi o desnostranoj asimetriji.

Bowleyeva mjera asimetrije je:
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g _Qi+0 -2Me 43+39-2.40
ke 0, -0, 43-39

Sto potvrduje prethodne zakljucke da je zadana distribucija o broju cipela
ispitanika pozitivno ili desnostrano asimetri¢na.

0,5,

Zaobljenost zadane distribucije moze se komentirati pomocu
pokazatelja Kurtosis koji u ovom primjer iznosi -0,334, §to upucuje na
blago tupi vrh distribucije u odnosu na normalno zaobljenu distribuciju.

Slika 4.6.

Histogram s normalnom krivuljom distribucije ispitanika prema broju

cipela
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Izvor: Simulirani podaci.

Histogram zadane distribucije s ucrtanom normalnom krivuljom
prikazan je na slici 4.6 te se na osnovi njega moze opet zakljuciti da
zadana distribucija pokazuje laganu asimetriju na desnu stranu i blago
tupi vrh u odnosu na normalnu distribuciju.
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5. VJEROJATNOST

5.1. Klasi¢na definicija vjerojatnosti

Slu¢ajni dogadaj je takav dogadaj koji se moze, ali ne mora
realizirati, tj. realizira se uz odredenu vjerojatnost.

Vjerojatnost realizacije sluéajnog dogadaja "A" jednaka je
omjeru broja povoljnih ishoda i1 svih moguéih ishoda:

p(A):@, 0<P<I, .1)
gdje je:
m(A) - broj svih povoljnih ishoda za dogadaj A
n - broj svih moguc¢ih ishoda.

Za siguran dogadaj: = P =1 (obrat ne vrijedi).

Za nemogu¢ dogadaj: = P =0 (obrat ne vrijedi).

Vjerojatnost da se slu€ajni dogadaj "A" ne realizira jednaka je
omjeru broja nepovoljnih ishoda i svih mogucih ishoda:

P(Z):”_’Z(A), 0<P<I, (5.2)
gdje je:
n—m(A) - broj svih nepovoljnih ishoda za dogadaj A
n - broj svih moguc¢ih ishoda.

Vrijedi da je:

P(A)+P(4)=1. (5.3)
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Za ovakav slucaj kada je wunaprijed poznat broj svih
povoljnih/nepovoljnih i ukupnih ishoda izracunata vjerojatnost se naziva
vjerojatnost "a priori'.

Ako vjerojatnost realizacije slucajnog dogadaja A nije poznata
unaprijed, moze se izraCunati tzv. vjerojatnost ''a posteriori'':

PA) = plim ™A (5.4)
n

gdje je:
plim - Cita se "grani¢na vrijednost po vjerojatnosti" (da se razlikuje od
limesa u linearnoj algebri).

5.2. Teorem o zbrajanju vjerojatnosti

Za medusobno iskljucive dogadaje (tj. one dogadaje koji ne
mogu nastupiti istodobno, odnosno ¢iji su pripadni skupovi elementarnih
dogadaja disjunktni), vjerojatnost realizacije jednog ili drugog dogadaja
jednaka je zbroju vjerojatnosti realizacije jednog i vjerojatnosti realizacije
drugog dogadaja.

P(Aili B)=P(A)+ P(B) . (5.5)

Za dogadaje koji se medusobno ne iskljuuju, vjerojatnost
realizacije jednog ili drugog dogadaja je:

P(Aili B) = P(4)+ P(B)— P(4B), (5.6)
gdje je:
P(AB) -vjerojatnost da sluc¢ajni dogadaji A 1 B nastupe istovremeno.
Analiti¢ki primjer 5.1.

U posudi se nalazi 400 kuglica, od toga 100 crvenih, 140 plavih i
160 zelenih.

a) Kolika je vjerojatnost da ¢e slucajnim izvlacenjem 1 kuglice biti
izvucena kuglica zelena boje?
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b) Kolika je vjerojatnost da ¢e slucajno izvucena kuglica biti crvena
ili zelena?

RjeSenje 5.1:

U ovom primjeru zadano je:

n =400 ; Sto predstavlja broj ukupnih ishoda;

m(C)=100; Sto predstavlja broj povoljnih ishoda za crvenu kuglicu;
m(P) =140 ; §to predstavlja broj povoljnih ishoda za plavu kuglicu;
m(Z)=160; Sto predstavlja broj povoljnih ishoda za zelenu kuglicu.

a) Trazena vjerojatnost da ¢e slucajnim izvla¢enjem 1 kuglice biti
izvucena kuglica zelena boje jednaka je omjeru broja povoljnih ishoda, tj.
broja zelenih kuglica i svih mogucih ishoda, tj. svih kuglica:

P(Z):M:ﬂ:()A_
400
b) Za trazenu vjerojatnost da ¢e slucajno izvucena kuglica biti crvena

ili zelena primjenjuje se teorem o zbrajanju vjerojatnosti za medusobno
isklju¢ive dogadaje jer na 1 izvlaCenje ne moze istovremeno biti izvucena
kuglica crvene i zelene boje (dogadaji ne mogu nastupiti istodobno):

m(Z) _100 160 _
n 400 400

b

pcilizy="9)
n

5.3. Teorem o mnoZenju vjerojatnosti

Ako se dogadaji A i B medusobno ne iskljuuju, tj. vjerojatnost
realizacije jednog ne ovisi o vjerojatnosti realizacije drugog dogadaja
(nezavisni dogadaji), tada je vjerojatnost istovremene realizacije dogadaja
A 1 B jednaka produktu vjerojatnosti realizacije dogadaja A i dogadaja B:

P(AiB)=P(4)-P(B). (5.7)
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5.4. Uvjetna vjerojatnost

Ako je realizacija dogadaja A wuvjetovana prethodnom
realizacijom dogadaja B, vrijedi da je uvjetna ili kondicionalna
vjerojatnost dogadaja A:

_ P(4B)
P(4/B) TR P(B)>0, (5.8)
odnosno:
B P(AB)
P(B/ A) D P(A)>0. (5.9)

Ako su dogadaji nezavisni, vrijedi da je:
P(4)-P(B)

P(AB) = P(4)-P(B) = P(A/B)= o)

— P(4) (5.10)

Bayesov teorem:
Ako se dogadaj B realizira istovremeno kada nastupi jedan od n
disjunktnih dogadaja A4,,4,,..4, za koje je f}P(A,.) =1 onda se
i=1
vjerojatnost dogadaja B dobiva po formuli potpune vjerojatnosti:
P(B)=3 P(A4,)-P(B/ A,) (5.11)
i=1
P(4,)- P(B/ 4)

n

> P(4,)-P(BI 4))

P(A./B) = , iP(Ai)=1- (5.12)

Analitic¢ki primjer 5.2.

Potrebno je izraunati vjerojatnost da odabrani ispitanik bude
zenskog spola (varijabla: Spol (v1)).

170



Vjerojatnost

RjesSenje 5.2:
Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomoc¢u odgovarajuce strelice varijabla vl
- Spol se prebacuje u polje Variable(s).

Konacno, da bi se u Qutputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci
o spolu ispitanika, potrebno je kliknuti na OK. Rezultat je prikazan u
tablici 5.1.

Tablica 5.1.
Podaci o spolu ispitanika
Spol
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid Musko 94 39,3 39,5 39,5

Zensko 144 60,3 60,5 100,0

Total 238 99,6 100,0
Missing  System 1 A
Total 239 100,0

Izvor: Simulirani podaci.

Prema podacima iz tablice 5.1. u stupcu Valid Percent moze se
vidjeti da je 60,5% ispitanika Zenskog spola, odnosno vjerojatnost da
ispitanik bude Zenskog spola je 0,605.

Analitic¢ki primjer 5.3.

Za varijablu grupirana visina (v1) na sljede¢i nacin:

Range: Lowest through -160 = 160
-170 = 170
-180 = 180
-190 = 190
-200 = 200
-210 = 210
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potrebno je izracunati vjerojatnost da ispitanik bude visok izmedu 171 i
180 cm.

Rjesenje 5.3:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomoc¢u odgovarajuce strelice varijabla vl
- Grupirana visina se prebacuje u polje Variable(s).

Konacno, da bi se u Qutputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci
o visini ispitanika, potrebno je kliknuti na OK. Rezultat je prikazan u
tablici 5.2.

Tablica 5.2.
Podaci o visini ispitanika
Grupirana visina
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 160,00 7 29 3,0 3,0
170,00 62 25,9 26,4 29,4
180,00 103 43,1 43,8 73,2
190,00 50 20,9 21,3 94,5
200,00 11 46 47 99,1
210,00 2 .8 9 100,0
Total 235 98,3 100,0

Missing System 4 1,7

Total 239 100,0

Izvor: Simulirani podaci.

Prema podacima iz tablice 5.2. u stupcu Valid Percent moze se
vidjeti da je 43,8% ispitanika s visinom izmedu 171 1 180 cm, odnosno
vjerojatnost da ispitanik bude visok izmedu 171 1 180 cm je 0,438.
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Analitic¢ki primjer 5.4.

Potrebno je izraCunati vjerojatnost da se sluajno odabere osoba
kojoj su roditelji u braku.

RjeSenje 5.4:
Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U prozoru Frequencies pomoc¢u odgovarajuce strelice varijabla v1
- Brac¢no stanje roditelja se prebacuje u polje Variable(s).

Konacno, da bi se u Queputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci
o bratnom stanju roditelja ispitanika, potrebno je kliknuti na OK.
Rezultat je prikazan u tablici 5.3.

Tablica 5.3.
Podaci o bra¢nom stanju roditelja ispitanika
Bracno stanje roditelja
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid U braku 215 90,0 90,0 90,0
Rastavljeni 10 4,2 4,2 94,1
Umro jedan od 11 4,6 46 98,7
roditelja
Ostalo 3 1,3 1,3 100,0
Total 239 100,0 100,0

Izvor: Simulirani podaci.

Prema podacima iz tablice 5.3. u stupcu Valid Percent moze se
vidjeti da 90% ispitanika ima roditelje u braku, odnosno vjerojatnost da
ispitanik ima roditelje u braku je 0,9.

Analiticki primjer 5.5.

Potrebno je izracunati vjerojatnost da se slucajno odabere osoba
koja pije alkoholna pi¢a samo u posebnim prigodama.
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Rjesenje 5.5:
Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomoc¢u odgovarajuce strelice varijabla vl
- 0 Konzumiranju alkohola se prebacuje u polje Variable(s).

Konacno, da bi se u Qutputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci
o konzumaciji alkohola ispitanika, potrebno je kliknuti na OK. Rezultat je
prikazan u tablici 5.4.

Tablica 5.4.
Podaci o konzumiranju alkohola ispitanika
Konzumirate li alkohol
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Nikada 54 22,6 22,8 22,8
Samo uz obroke 9 3,8 3,8 26,6
U posebnim prilikama 165 69,0 69,6 96,2
C(_asto iu svakoj 9 38 38 100,0
prigodi
Total 237 99,2 100,0
Missing System 2 8
Total 239 100,0

Izvor: Simulirani podaci.

Prema podacima iz tablice 5.4. u stupcu Valid Percent moze se
vidjeti da 69,6% ispitanika pije alkohol samo u posebnim prilikama,
odnosno vjerojatnost da ispitanik pije alkohol samo u posebnim prilikama

je 0,696.

Analiti¢ki primjer 5.6.

a) Potrebno je izraCunati vjerojatnost da ispitanik ne pije nikada
alkoholna pica.
b) Potrebno je izraCunati vjerojatnost da ispitanik zenskog spola ne

pije nikada alkoholna pica.
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Rjesenje 5.6:

a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomoc¢u odgovarajuce strelice varijabla vl
- 0 Konzumiranju alkohola se prebacuje u polje Variable(s).

Konacno, da bi se u Qutputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci
o konzumaciji alkohola ispitanika, potrebno je kliknuti na OK. Rezultat je
prikazan u tablici 5.4.

Prema podacima iz tablice 5.4. u stupcu Valid Percent moze se
vidjeti da 22,8% ispitanika ne pije nikada alkohol, odnosno vjerojatnost
da ispitanik ne pije alkohol nikada je 0,228.

b) Da bi se izracunala vjerojatnost da ispitanik zenskog spola ne pije
nikada alkoholna pica, potrebno je ostaviti u analizi samo ispitanike
zenskog spola, odnosno filtrirati zeljeni uzorak.

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Data, a na
njezinu padaju¢em izborniku Select Cases.

U prozoru Select Cases potrebno je aktivirati opciju If conditions
is satisfied. Klikom na ikonu if otvara se prozor Select Cases:If gdje je
potrebno odabrati varijablu v2 i postaviti uvjet da je v2=2, odnosno da
je spol 2, §to oznacava zenski spol.

Konacno, da bi se filtrirali samo ispitanici Zenskog spola,
potrebno je kliknuti na Continue i OK. Daljnja analiza se sada odnosi
samo na zenski spol.

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla vl
- 0 Konzumiranju alkohola se prebacuje u polje Variable(s).

Konac¢no, da bi se u Queputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci
o konzumaciji alkohola ispitanika Zzenskog spola, potrebno je kliknuti na
OK. Rezultat je prikazan u tablici 5.5.
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Tablica 5.5.

Podaci o konzumiranju alkohola ispitanika Zenskog spola
Konzumirate li alkohol

Cumulative
Frequency Percent | Valid Percent Percent
Valid Nikada 37 25,7 26,1 26,1
Samo uz obroke 3 2,1 2,1 28,2
U posebnim 94 653 66,2 94,4
prilikama
Cesto i u svakoj
origodi ) 8 5,6 5,6 100,0
Total 142 98,6 100,0
Missing  System 2 1.4
Total 144 100,0

Izvor: Simulirani podaci.

Prema podacima iz tablice 5.5 u stupcu Valid Percent moze se
vidjeti da 26,1% od ispitanika Zenskog spola ne pije nikada alkohol,
odnosno vjerojatnost da ispitanik Zenskog spola nikada ne pije alkohol je
0,261.

5.5. Diskontinuirana sluc¢ajna varijabla

Diskontinuirana ili diskretna slucajna varijabla je takva varijabla
koja na slu¢aj moze poprimiti najvise prebrojivo mnogo vrijednosti i
svaku od njih s odredenom vjerojatnoscu.

Zadovoljava uvijete:

e normativnost: iP(xi)zl
i=1
e nenegativnost: P(x;)>0, Vi.
Skup svih uredenih parova vrijednosti sluCajne varijable 1 njoj
pripadajucih vjerojatnosti naziva se distribucija vjerojatnosti slu¢ajne
varijable X :

{[xi;P(xl.)], i=l,2,...,oo}. (5.13)
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Zakon po kojem svakoj vrijednosti slucajne varijable X pripada
vjerojatnost P(x;) naziva se zakon vjerojatnosti slucajne varijable X.

Funkcija distribucije slu¢ajne varijable X je funkcija koja daje
vjerojatnost da ¢e slucajna varijabla X poprimiti vrijednost jednaku ili
manju od nekog realnog broja x, :

F(xk)zP(XSxk)zéP(xi) (5.14)

Moze se reci da je to kumulativ vjerojatnosti od F(X =0) do
F(X =x,). Funkcija distribucije sluc¢ajne varijable X je monotono
neopadajuca funkcija.

Parametri distribucije:

e Ocekivanje slucajne varijable je zbroj umnozaka vrijednosti
varijable X1 njoj pripadajucih odgovarajuéih vjerojatnosti P(x;):

E(X)=§xl. P(x,)= . (5.15)

e Varijanca slucajne varijable je ocekivanje kvadratnog
odstupanja vrijednosti varijable X od njezina ocekivanja:

V(X)= EX*)=[EQOP = E(X —p)> =X x> - P(x,)- > (5.16)
i=1

5.6. Teorijske distribucije diskontinuirane slu¢ajne varijable
5.6.1. Binomna distribucija

Ako slu€ajni pokus koji se ponavlja n puta ima dva moguca
ishoda: uspjeh i neuspjeh, 1 ako je vjerojatnost nastupa ishoda uspjeh
poznata, unaprijed utvrdena i1 konstantna tijekom cijelog istraZivanja
(iznosi p), kaze se da se diskontinuirana slucajna varijabla X ravna

prema tzv. binomnoj distribuciji.
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Vjerojatnost da se neki slu¢ajni dogadaj X u » pokusa realizira x
puta prema binomnom zakonu vjerojatnosti je:

P(X=x)=[;l]'l’x (1-p" z[j'l’x q"", x=0,12,.,n(5.17)

gdje je:

n - broj ponavljanja pokusa

p - vjerojatnost realizacije slucajnog dogadaja (povoljnog ishoda)
q - vjerojatnost da se slucajni dogadaj ne realizira

x - broj povoljnih ishoda u n ponavljanja slu¢ajnog pokusa

n—x - brojnepovoljnih ishoda u n ponavljanja sluc¢ajnog pokusa.
Ocekivanje slucajne varijable X kod binomne distribucije:
E(X)=n-p. (5.18)
Varijanca slucajne varijable X kod binomne distribucije:
cl=n-pyq. (5.19)
Koeficijent asimetrije slucajne varijable X kod binomne

distribucije:

a, =—1-FL_ (5.20)
yi-p-q
Koeficijent zaobljenosti slucajne varijable X kod binomne
distribucije:
a, =3+ 20Pd (5.21)
n-p-q

Opéenito se kaze da se slu¢ajna varijabla X ravna po binomnoj
distribuciji koja je odredena parametrima 7 i p:

X~B(n,p). (5.22)
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U programskom paketu SPSS postoje funkcije gustoce
vjerojatnosti 1 kumulativne funkcije distribucije vjerojatnosti
Binomne distribucije.

Funkcije gustoée vjerojatnosti (Probability Density Functions)

» Transform; Compute; Function group (izabrati: PDF &
Noncentral PDF); izabrati: Pdf.Binom u Numeric Expression:

PDF.BINOM(quant,n,prob)

Rezultat ove funkcije su vjerojatnosti da broj uspjeha u n
pokusaja, uz vjerojatnost realizacije p = prob , budu jednake nekom broju
X =quant .

U Target Variable: potrebno je imenovati novu varijablu
izraCunatih vjerojatnosti po Binomnom zakonu.

Kumulativne  funkcije  distribucije  vjerojatnosti  (Cumulative
Distribution Functions)

» Transform; Compute; Function group (izabrati: CDF &
Noncentral CDF); izabrati: Cdf.Binom u Numeric
Expression:

CDF.BINOM(quant,n,prob)

Rezultat ove funkcije je kumulativ vjerojatnosti da broj uspjeha u
n pokusaja, uz vjerojatnost realizacije p = prob, bude manji ili jednak
nekom broju x = quant .

U Target Variable: potrebno je imenovati novu varijablu
izraCunatih kumulativa vjerojatnosti po Binomnom zakonu.

Analiticki primjer 5.7.
Vjerojatnost da je student Odsjeka za sociologiju Filozofskoga
fakulteta u Splitu muskog spola je: p _mM) :% =0,225806451(gdje je
n

n ukupan broj studenata Odjeka za sociologiju, a m(M) broj je povoljnih
ishoda, odnosno broj studenata muskog spola).
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a) Kolika je vjerojatnost da izmedu 7 slu¢ajno odabranih studenata
budu 3 studenta muskog spola?

b) Kolika je vjerojatnost da izmedu 7 slu¢ajno odabranih studenata
budu najvise 2 studenta muskog spola?

C) Kolika je vjerojatnost da izmedu 7 slu¢ajno odabranih studenata
budu najvise 4 ili najmanje 3 studenta muskog spola?

d) Kolika je vjerojatnost da izmedu 7 slu¢ajno odabranih studenata
bude barem 1 student muskog spola?

e) Kolika je vjerojatnost da izmedu 7 slu¢ajno odabranih studenata
budu svi studenti muskog spola?

Rjesenje 5.7:

Na glavnom izborniku potrebno je odabrati ikonu Transform, a na
njezinu padaju¢em izborniku Compute. Nakon toga otvara se prozor
Compute Variable, koji je prikazan na slici 5.1. Da bi se aktivirala
naredba za izraun vjerojatnosti po Binomnom zakonu, potrebno je u
izborniku Function group: odabrati PDF & Noncentral PDF. Nakon
toga se u izborniku Function and Special Variables: bira Pdf.Binom i
klikom dva puta na tu funkciju ona se pojavljuje u prozoru Numeric
Expression: na sljede¢i nac¢in: PDF.BINOM(?,2,2).

U navedenoj funkciji prvi upitnik predstavlja quant, tj. x
vrijednost koju poprima slu¢ajna varijabla u ovom primjeru X1. Drugi
upitnik funkcije predstavlja n, odnosno veli¢inu odabranog uzorka. Tre¢i
upitnik je prob, tj. p vjerojatnost realizacije slu¢ajnog dogadaja. U ovom
primjeru je zadano:

quant = X135 n=73 prob=0,225806451,
pa vrijedi da je:
PDF.BINOM(X1,7,0.225806451),
$to je i prikazano u prozoru Numeric Expression na slici 5.1.

U Target Variable: potrebno je imenovati novu varijablu
izraCunatih vjerojatnosti po Binomnom zakonu i u ovom primjeru
nazvana je XIBin.
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Slika S5.1.

Prozor u SPSS-u za izraCunavanje vjerojatnosti diskontinuirane slucajne
varijable po Binomnom zakonu

P =
B Compute Variable gl
T arget " ariable; Mumeric Expression:
1B = |POF.BINOME1.7.0.225806451)
Type & Label ..
& Viijednosti varnijable za III Function group:
@ itin “f <> 7lels] Al ~
Arithmetic
J ﬂﬁ ﬂﬂﬂ COF & Nloncentlal CDF
o= ~=| 11213 Caorversion
J JJ JJJ Current Date/Time
ﬂ ﬂﬂ 1} J Drate Arithmetic
— = Date Creation
J Jm % E Pat_e _E_gtr[‘?_ction v
PDF.BINOM(quant, n, prab] Murmeric. Functions and Special Wariables:
Returns the probability that the number of Mpdf Beta ~
FUGCESSES ih h trials, with probability prob Npdf.Chisq
of success in each, will be equal to quant. Mpdf.F
Yhen nis 1, this is the same as Npdf.T
FDF.EERMOULLI. Pdi.Bernoull
Pdf.Beta
Pdf.Birarm
Pdf.Bwnor
Pdf.Cauchy
Pdi.Chisg
If... | [ophonal case selection condition) Pl Exp
PdtF L/
Ok, | Paste | Resat | Cancel | Help |

Izvor: Simulirani podaci.

Konacno, da bi se u dodatnom stupcu programa SPSS dobili
zeljeni podaci vjerojatnosti slucajne varijable X1 po Binomnoj
distribuciji, potrebno je kliknuti na OK. Rezultat je prikazan u tablici 5.6.

Prema rezultatima iz tablice 5.6. mogu se ocitati i/ili izracunati
trazene vjerojatnosti.

a) Vjerojatnost da izmedu 7 slucajno odabranih studenata budu 3
studenta muskog spola je:

p(X1=3)=0,144769 .

b) Vjerojatnost da izmedu 7 slucajno odabranih studenata budu
najvise 2 studenta muskog spola je:
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P(X1<2)=p(X1=0)+ p(X1=1)+ p(X1=2)=
=0,166704 + 0,340355 + 0,297810 = 0,805.
Tablica 5.6.

Podaci u SPSS-u vrijednosti i vjerojatnosti diskontinuirane slu¢ajne
varijable po Binomnom zakonu

# | #Bin |
i 166704
100 340355
2,00 297810
3,00 144769
400 042224
500 007389
5,00 000718
7,00 000030

Izvor: Simulirani podaci.

C) Vjerojatnost da izmedu 7 sluCajno odabranih studenata budu
najvise 4 ili najmanje 3 studenta muskog spola je:

p(X1<4ili X1>23)=1.

Ovom vjerojatnosti su obuhvacene sve vrijednosti slucajne
varijable X1, a zbroj svih vjerojatnosti u jednoj distribuciji je 1.

d) Vjerojatnost da izmedu 7 slucajno odabranih studenata bude
barem 1 student muskog spola je:

p(X121) = p(X1=D)+ p(X1=2)+..+ p(X1=7) =
=1- p(X1=0)=1-0,166704 = 0,8333.

e) Vjerojatnost da izmedu 7 slucajno odabranih studenata budu svi
studenti muskog spola je:

p(X1=7)=0,00003.
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5.6.2. Poissonova distribucija

Ako je vjerojatnost da se dogodi neki dogadaj poznata, unaprijed
utvrdena, konstantna i jako mala tijekom cijelog istrazivanja (iznosi p),

te broj pokusa tezi u beskonacnost (7 — o ) umjesto binomne distribucije,
upotrebljava se Poissonova distribucija.

U praksi vrijedi da ako je:
n>50 i p<0,10 (5.23)

vrijedi Poissonova distribucija. Moze se re¢i da je ta distribucija
definirana za rijetke dogadaje, odnosno one dogadaje koji imaju veliki
uzorak i malu vjerojatnost.

Zakon vjerojatnosti po Poissonovoj distribuciji je:

P(X =x)= (”p);;enp = (")xx'!eﬂ , x=012,.,0, (5.24)
jerje: u=n-p;
gdje je:
n - broj pokusa
p - vjerojatnost realizacije slucajnog dogadaja
X - broj povoljnih ishoda u »n pokusa.

Ocekivanje slucajne varijable X kod Poissonove distribucije:
E(X)=n-p=u. (5.25)
Varijanca slucajne varijable X kod Poissonove distribucije:
ocl=n-p=p. (5.26)
Koeficijent asimetrije slucajne varijable X kod Poissonove

distribucije:

oy =

(5.27)

e
T
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Koeficijent zaobljenosti slucajne varijable X kod Poissonove
distribucije:
=34 (5.28)
7

Opcenito se kaze da se slucajna varijabla X ravna po
Poissonovoj distribuciji koja je odredena parametrom u:

X~P(). (5.29)

U programskom paketu SPSS postoje funkcije gustoce
vjerojatnosti 1 kumulativne funkcije distribucije vjerojatnosti
Poissonove distribucije.

Funbkcije gustode vjerojatnosti (Probability Density Functions)

» Transform; Compute; Function group (izabrati: PDF &
Noncentral PDF); izabrati: Pdf.Poisson u Numeric
Expression:

PDF.POISSON(quant,mean)

Rezultat ove funkcije su vjerojatnosti da broj uspjeha u n
pokusaja, uz vjerojatnost realizacije p = prob , budu jednake nekom broju
x = quant . Vrijedi da je o¢ekivanje mean=pu=n-p.

U Target Variable: potrebno je imenovati novu varijablu
izracunatih vjerojatnosti po Poissonovu zakonu.

Kumulativne  funkcije  distribucije  vjerojatnosti  (Cumulative
Distribution Functions)

» Transform; Compute; Function group (izabrati: CDF &
Noncentral CDF); izabrati: Cdf.Poisson u Numeric
Expression:

CDF.POISSON(quant,mean)

Rezultat ove funkcije je kumulativ vjerojatnosti da broj uspjeha u
n pokuSaja, uz vjerojatnost realizacije p = prob, bude manji ili jednak
nekom broju x = quant . Vrijedi da je oCekivanje mean=pu=n-p.
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U Target Variable: potrebno je imenovati novu varijablu
izraCunatih kumulativa vjerojatnosti po Poissonovu zakonu.

Analiticki primjer 5.8.

Vjerojatnost da se medu studentskom populacijom konzumira
droga je: p=0,056.

a) Kolika je vjerojatnost da izmedu 60 slucajno odabranih studenata
budu 2 studenta koja konzumiraju drogu?

b) Kolika je vjerojatnost da izmedu 60 slucajno odabranih studenata
barem 1 student konzumira drogu?

c) Kolika je vjerojatnost da izmedu 60 slucajno odabranih studenata
najvise 10 studenata konzumira drogu?

RjesSenje 5.8:

Zadana vjerojatnost slu¢ajnog dogadaja da se medu studentskom
populacijom konzumira droga je manja od 0,10, a uzorak je u svim
slucajevima ve¢i od 50, pa se u ovom primjeru pretpostavlja da se
slucajna varijabla X2 ravna po Poissonovu zakonu.

Na glavnom izborniku potrebno je odabrati ikonu Transform, a na
njezinu padaju¢em izborniku Compute. Nakon toga otvara se prozor
Compute Variable. Da bi se aktivirala naredba za izraun vjerojatnosti po
Poissonovu zakonu, potrebno je u izborniku Function group: odabrati
PDF & Noncentral PDF. Nakon toga se u izborniku Function and
Special Variables: bira Pdf. Poisson i klikom dva puta na tu funkciju ona
se pojavljuje u prozoru Numeric Expression: na slijede¢i nacin:
PDF.POISSON(?,?).

U navedenoj funkciji prvi upitnik predstavlja quant, tj. x
vrijednost koju poprima slu¢ajna varijabla u ovom primjeru X2. Drugi
upitnik funkcije predstavlja mean, odnosno oc¢ekivanje slucajne varijable
koja se po Poissonovu zakonu ra¢una na sljedeéi nacin:

n=60; prob=0,056: = u=n-p=60-0,056=3,36.
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U ovom primjeru vrijedi da je:

quant = X2 5 11 =336,
pa se moze upisati:

PDF.POISSON(X2,3.36),
Sto je 1 prikazano u prozoru Numeric Expression na slici 5.2.
Slika 5.2.

Prozor u SPSS-u za izraCunavanje vjerojatnosti diskontinuirane slucajne
varijable po Poissonovu zakonu

M Compute Variable

T arget Vanable: Mumenc Espression:
I.‘><2F'ni$$ = PDF.PDISSDND{2,3.3E]
Tope & Label... |
& Viilednosti diskortinuir ‘LI Function group:
;I ;ILI ilil_ﬁl PLCF & Moncentral PDF ~
Random Mumbers §
_'I ilﬁl ilil_sl Search
% = |~ 1]2z2l3 Significance
—I —I—I —I—I—I Statistical
Aosl ] o | ] String
el ~ Time Duration Creation
—I —I—UJ ml E Time Duration Extraction
PDF.POISS0M[quant, mean] Murmeric. Functionz and Special W ariables:
Fieturns the probability that a value from Pdf H alfkirm -
the Poisson distribution, with the specified Pdf Hyper D
mean of rate parameter, will be equal to Pdf.lgauss
quant, Pdf.Laplace
Pdf.Lnarmal
Pdf Logistic
Pdf.Hegbin
Pdf.Mormnal
Pdf.Fareto
IF... | [optional case selection condition] |Pdf.T =
Pf.Lmiform bt
0k | FPazte | Fezet | Cancel | Help |

Izvor: Simulirani podaci.

U Target Variable: potrebno je imenovati novu varijablu
izraCunatih vjerojatnosti po Poissonovu zakonu i u ovom primjeru
nazvana je X2Poiss.
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Konacno, da bi se u dodatnom stupcu programa SPSS dobili
zeljeni podaci vjerojatnosti slucajne varijable X2 po Poissonovoj
distribuciji, potrebno je kliknuti na OK. Rezultat je prikazan u tablici 5.7.

Da bi se dobile kumulativne vjerojatnosti, potrebno je ponoviti
slican postupak.

Na glavnom izborniku potrebno je odabrati ikonu Transform, a na
njezinu padaju¢em izborniku Coempute. Nakon toga otvara se prozor
Compute Variable. Da bi se aktivirala naredba za izracun kumulativnih
vjerojatnosti po Poissonovu zakonu, potrebno je u izborniku Function
group: odabrati CDF & Noncentral CDF. Nakon toga se u izborniku
Function and Special Variables: bira Cdf.Poisson 1 klikom dva puta na
tu funkciju ona se pojavljuje u prozoru Numeric Expression: na sljedeci
nacin: CDF.POISSON(?,?).

Slika S.3.

Prozor u SPSS-u za izraCunavanje kumulativnih vjerojatnosti
diskontinuirane slu€ajne varijable po Poissonovu zakonu

T arget ariable: Mumeric Expression:
|><2CumF'oiss = CDF.PDISSDN[XEB.SQ
Type & Label ..
& Viiiednosti diskontinuir: \I\ Function group:
@ ‘ierojatnosti varijable j ﬂﬂ ﬂﬂﬂ
J ﬂﬁ ﬂﬂﬂ CDF & Moncentral COF
=l =~ 1|23 Corversion
J JJ JJJ Current D ate/ Time:
Aloala] o | Date Aiithmetic
— = D ate Creation
J JM % E D ate Extraction -
COF POISSOM[quant, mean). Numeic. Functions and Special Yariables:
Returns the cumulative probability that a Cdf Halfrima ~
value from the Poiszon distribution, with the Cdf Hyper
specified mean or rate parameter, will be Cdf Igauss
lezs thar or equal to quant. Cdf Laplace
Cdf.Lnarmal
Cdf Logistic
Cdf. Megbin
Cdf. Mamal
Cdf.Pareto
If... | [optional caze selection condition) Cdf. Smod
Cdf. 5ranoe b
ok | Paste | Reset | Cancel | Help |

Izvor: Simulirani podaci.
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U navedenoj funkciji prvi upitnik opet predstavlja quant, tj. x
vrijednost koju poprima slucajna varijabla u ovom primjeru X2. Drugi
upitnik funkcije predstavlja mean, odnosno ocekivanje sluc¢ajne varijable:

quant = X2 5 1 =3,36,
pa se moze upisati:
CDF.POISSON(X2,3.36),
Sto je 1 prikazano u prozoru Numeric Expression na slici 5.3.

U Target Variable: potrebno je imenovati novu varijablu
izraCunatih vjerojatnosti po Poissonovu zakonu i1 u ovom primjeru
nazvana je X2CumPoiss.

Konacno, da bi se u dodatnom stupcu programa SPSS dobili
zeljeni podaci kumulativnih vjerojatnosti slucajne varijable X2 po
Poissonovoj distribuciji, potrebno je kliknuti na OK. Rezultat je prikazan
u tablici 5.7.

Tablica 5.7.

Podaci u SPSS-u vrijednosti, vjerojatnosti i kumulativne vjerojatnosti
diskontinuirane slu¢ajne varijable po Poissonovu zakonu

W ¥2Poiss | ¥2CumPoiss |

| oa 034735 034735
1,00 J1ET10 51445
200 96074 347519
3,00 219602 oE7122
400 184466 751533
500 23961 G75549
B,00 OE3418 D44957
700 [33321 78233
a,a0 013935 292233
800 005225 2o7a07
10,00 001755 S99253
11,00 JO00535 jELim pp e
12,00 000150 2995949
13,00 000034 299933

Izvor: Simulirani podaci.
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Prema rezultatima iz tablice 5.7. (prikazano je samo 13 vrijednosti
od ukupno 60 vrijednosti zadane diskontinuirane slucajne varijable X2)

a) Vjerojatnost da izmedu 60 slucajno odabranih studenata budu 2
studenta koja konzumiraju drogu je:

p(X1=2)=0,196074 .
b) Vjerojatnost da izmedu 60 slu¢ajno odabranih studenata barem 1
student konzumira drogu je:
p(X121) = p(X1=1)+ p(X1=2) +...+ p(X1=60)=
=1-p(X1=0)=1-0,034735=0,9653.
Ovdje je iskoristeno svojstvo da je zbroj svih vjerojatnosti u
distribuciji 1.
C) Kolika je vjerojatnost da izmedu 60 sluc¢ajno odabranih studenata
najvise 10 studenata konzumira drogu?
p(X1<10)= p(X1=0)+ p(X1=1)+..+ p(X1=10) =
=0,999263.
Ovdje je trazena vjerojatnost jednostavno oclitana iz rezultata
stupca kumulativnih vjerojatnosti Poissonove distribucije. Jednak rezultat

bi se dobio postupnim zbrajanjem vjerojatnosti iz stupca vjerojatnosti
Poissonove distribucije.

5.6.3. Dvodimenzionalna diskontinuirana distribucija

Diskontinuirana sluc¢ajna varijabla X moze poprimiti vrijednosti
X{,X;,X5,...,X, , @ diskontinuirana slu¢ajna varijabla Y moze istovremeno

poprimiti vrijednosti y;,y,, V3, ¥y, -

Vjerojatnost da slucajna varijabla X poprimi vrijednost x;, a
istovremeno sluCajna varijabla Y poprimi vrijednost y; je:

P(X=x,Y=y,)=P(x;,y;) (5.30)
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Za svaku distribuciju vjerojatnosti mora biti ispunjen uvjet
normativnosti:

B
N

P(x,,y;)=1 (5.31)

i=1j

~
Il

Skup svih uredenih parova {(xl.,y j}P(xl., y j)} dvodimenzionalna

je distribucija vjerojatnosti sluc¢ajnih varijabli (X,Y).
5.6.4. Marginalne distribucije diskontinuirane slucajne varijable

Marginalna distribucija slucajne varijable X skup je uredenih
parova odgovarajuc¢ih vrijednosti varijable X 1 njima pripadajucih
vjerojatnosti da slucajna varijabla X poprimi neku vrijednost x;, bez
obzira na to koju ¢e vrijednost poprimiti slu¢ajna varijabla Y.

Marginalna distribucija slucajne varijable Y skup je uredenih
parova odgovaraju¢ih vrijednosti varijable Y 1 njima pripadajucih
vjerojatnosti da slucajna varijabla Y poprimi neku vrijednost y, bez

obzira na to koju ¢e vrijednost poprimiti slu¢ajna varijabla X.

Marginalna vjerojatnost slu¢ajne varijable X je:
P(x,) = ilP(xi, 7)), (5.32)
=

1 obi¢no se u dvostrukoj statistickoj tablici nalazi u zbirnom stupcu (ako
se slucajna varijabla X mijenja po redcima).

Marginalna vjerojatnost slu¢ajne varijable Y je:
P('y_j)zép(xi’yj)a (533)

i obi¢no se u dvostrukoj statistickoj tablici nalazi u zbirnom retku (ako se
slucajna varijabla Y mijenja po stupcima).
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5.6.5. Uvjetne distribucije diskontinuirane slucajne varijable

Vjerojatnost da slucajna varijabla X poprimi neku vrijednost x,
pod uvjetom da je varijabla Y poprimila neku vrijednost y; uvjetna je ili

kondicionalna vjerojatnost:
P(xi H yj )
P(y;)

Slicno, vjerojatnost da slucajna varijabla Y poprimi neku
vrijednost y; pod uvjetom da je varijabla X poprimila neku vrijednost x,

P(x;/y;)= , P(y;)>0. (5.34)

uvjetna je ili kondicionalna vjerojatnost:

P(x;,y;)

P(yj/xi):W

, P(x,)>0. (5.35)

Ako su slu¢ajne varijable nezavisne, primjenjuje se
multiplikacijski teorem:

P(xiayj):P(xi)'P(yj): (5.36)
pa vrijedi da je:

P(xi/yj):P(xi)7 (5.37)

P(y;/x)=P(y;). (5.38)

Analitic¢ki primjer 5.9.

a) Zadatak je izracunati dvodimenzionalnu distribuciju vjerojatnosti:
za

- varijablu (obiljezje) grupirani dzeparac (vi) koja se mijenja po
redcima (row) i za

- varijablu (obiljezje) grupirana ocjena u srednjoj skoli (v2) koja
se mijenja po stupcima (column).

b) Komentirati ~ izraCunate  vjerojatnosti  dvodimenzionalne
distribucije!
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C) Komentirati izracunate vjerojatnosti marginalne distribucije!

d) Uz pretpostavku da promatrane slucajne varijable nisu nezavisne
potrebno je izracunati uvjetnu distribuciju vjerojatnosti: P(p4/ p3=400)!
V

RjeSenje 5.9:

a) Na glavnom izborniku potrebno je odabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Crosstabs. Nakon
toga otvara se prozor Crosstabs.

Slika 5.4.
Prozor Crosstabs za izracunavanje dvodimenzionalnih vrijednosti zadanih
slucajnih varijabli

r- Crosstabs P?H

ot

> grupirani dzeparac [v1’ —
Reset

Colurnn(s):

@ QIUpIrana ocjena u s Cancel
Help

L L

Layer 1 af 1

i

_ten |

]

[ Digplay clustered bar charts

[ Suppress tables

Exact... Statiztics. .. Cells... Faormat...

Izvor: Simulirani podaci.

Odgovaraju¢im strelicama prema zahtjevu zadatka potrebno je
varijablu (obiljezje) grupirani dzeparac (v1) prebaciti u prozor za retke
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Rowf(s) 1 varijablu (obiljezje) grupirana ocjena u srednjoj skoli (v2)
prebaciti u prozor za stupce Column(s) kako je prikazano na slici 5.4.

Klikom na ikonu Cells... otvara se prozor Crosstabs: Cell Display
gdje je uz postojece originalne frekvencije (Counts) potrebno aktivirati
Percentages; Total kako je prikazano na slici 5.5.

Da bi se u Qutputu programa SPSS dobili trazeni podaci potrebno
je kliknuti na Continue i OK.

Slika S.5.

Crosstabs: Cell Display

Iv Obzerved
Cancel
[ Expected Q
Help
Percentages Reziduals
[ Row [ Unstandardized
[ Calumin [ Standardized
[v Tatal I Adjusted standardized

Muoninteger YWeights
v Round cell counts " Round caze weights
" Trncate cell counts " Truncate caze weights

" Mo adjustments

Izvor: Simulirani podaci.
Rezultati su prikazani u tablici 5.8.

b) IzraCunate vjerojatnosti dvodimenzionalne distribucije u tablici
5.8. izraZene su u postotcima.

Vjerojatnost u prvom retku i prvom stupcu numerickog dijela
tablice iznosi 3,5%, Sto znaci da vjerojatnost da ispitanik ima dZeparac do
200 kn i ocjenu iz srednje $kole 3 iznosi 0,035.

Vjerojatnost u prvom retku i drugom stupcu numerickog dijela
tablice iznosi 22,1%, $to znaci da vjerojatnost da ispitanik ima dzeparac
do 200 kn 1 ocjenu iz srednje Skole 4 iznosi 0,221.
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Tablica 5.8.
Dvostruka tablica obiljezja dZeparca i prosjecne ocjene u srednjoj skoli
grupirani dzeparac * grupirana ocjena u srednjoj skoli Crosstabulation
grupirana ocjena u srednjoj skoli

3,00 4,00 5,00 Total
grupirani 200,00 Count 6 38 29 73
dzeparac % of Total 3,5% 22,1% 16,9% 42,4%
400,00 Count 14 20 18 52
% of Total 8,1% 11,6% 10,5% 30,2%
600,00 Count 5 14 10 29
% of Total 2,9% 8,1% 5,8% 16,9%
800,00 Count 1 3 2 6
% of Total ,6% 1,7% 1,2% 3,5%
1000,00 Count 0 2 5 7
% of Total ,0% 1,2% 2,9% 4,1%
3500,00 Count 0 3 2 5
% of Total ,0% 1,7% 1,2% 2,9%
Total Count 26 80 66 172
% of Total 15,1% 46,5% 38,4% 100,0%

Izvor: Simulirani podaci.

Vjerojatnost u ¢etvrtom retku i drugom stupcu numerickog dijela
tablice iznosi 1,7%, §to znaci da vjerojatnost da ispitanik ima dZeparac
izmedu 600 kn 1 800 kn i ocjenu iz srednje Skole 4 iznosi 0,071.

Posljednja vjerojatnost numerickog dijela tablice, tj. vjerojatnost u
Sestom retku i tre¢em stupcu iznosi 2,9%, Sto znaci da vjerojatnost da
ispitanik ima dZeparac izmedu 1000 kn 1 3500 kn i ocjenu iz srednje Skole
5 iznosi 0,012.

c) Izraunate vjerojatnosti marginalne distribucije nalaze se u
zbirnom retku i zbirnom stupcu tablice 5.8.

Na primjer, druga marginalna vjerojatnost u zbirnom stupcu iznosi
30,2%, tj. vjerojatnost da ispitanik ima dZeparac izmedu 200 kn i 400 kn
bez obzira na prosje¢nu ocjenu u srednjoj Skoli iznosi 0,302.

Isto tako tre¢a marginalna vjerojatnost u zbirnom retku iznosi
38,4%, tj. vjerojatnost da ispitanik ima prosjecnu ocjenu u srednjoj Skoli
5 bez obzira na visinu dZeparca iznosi 0,384.
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Zbroj svih vjerojatnosti u izraCunatoj dvodimenzionalnoj
distribuciji vjerojatnosti je 1, odnosno 100%.

d) Uz pretpostavku da promatrane slucajne varijable nisu nezavisne,
uvjetna distribucija vjerojatnosti: P(v2/vl=400) izraunata je na sljedeci

nacin i prikazana je u tablici 5.9:
P(v2=3,v1=400) 0,081

P(v2=3/v=400) = =0,2682,
P(v1=400) 0,302

P(v2=4/vl=400)= L02=411=400) _OI16 10,
P(vVI=400) 0,302

P(v2=5/vl=400) = L02=3:1=400) _ 0105 4,

P(v] = 400) 0,302
Tablica 5.9.
Uvjetna distribucija vjerojatnosti
v2 3 4 5 2
P(v2/v1=400) | 0,2682 | 0,3841 | 0,3477 1

Izvor: Izracunato prema podacima u tablici 5.8.

Druga izracunata vjerojatnost u tablici 5.9. znaci da vjerojatnost
da ispitanik ima prosje¢nu ocjenu iz srednje Skole 4 uz uvjet da mu je
dzeparac izmedu 200 kn 1 400 kn, iznosi 0,3841.

5.7. Kontinuirana sluc¢ajna varijabla

Kontinuirana ili diskretna slu¢ajna varijabla X takva je varijabla
koja moze poprimiti neprebrojivo beskonacno mnogo vrijednosti. Zato se
za kontinuiranu sluc¢ajnu varijablu ne racuna vjerojatnost u odredenoj
tocki, nego nad odredenim intervalom.

Funkcija vjerojatnosti ili funkcija gusto¢e vjerojatnosti
kontinuirane slu¢ajne varijable X ima svojstva:

e f(x)=20, Vx,
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o T f(x)dx =1, (povrsina ispod krivulje funkcije vjerojatnosti je 1),

o P(x;<X<x,) :szf(x)dx, [x, >x,], (vjerojatnost da sluajna
x]

varijabla X poprimi vrijednost ve¢u od x, i manju ili jednaku x,,
jednaka je odredenom integralu funkcije vjerojatnosti f(x) na

tom intervalu, odnosno povrSini koju krivulja funkcije
vjerojatnosti na tom intervalu zatvara s pozitivhim smjerom
osi x).

Funkcija distribucije slu¢ajne varijable X je funkcija koja daje
vjerojatnost da ¢e slucajna varijabla X poprimiti vrijednost jednaku ili
manju od nekog realnog broja x:

F(x)=P(X <x)= | f(x)dx (5.39)

—0

Parametri distribucije:

e Ocekivanje slucajne varijable (ako integral konvergira):
E(X)= zj-f(x)dx =u. (5.40)
e Varijanca slu¢ajne varijable:

V(X)= 7f° (x=10)* - f(X)dx . (5.41)

5.8. Teorijske distribucije kontinuirane slu¢ajne varijable
5.8.1. Normalna distribucija

Normalna distribucija je simetri¢na («; =0), unimodalna i1 ima
oblik zvona. Normalno je zaobljena (o, =3 ):
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Slika 5.6.

Normalna krivulja

|

Izvor: Konstrukcija autora.

Prema slici 5.6 moze se uociti da normalna krivulja u istoj tocki
tocno na sredini ima aritmeticku sredinu, medijan i mod.

Funkcija vjerojatnosti ili funkcija gustoe vjerojatnosti kod
normalne distribucije je:

1 a2

1
e? 7, xe<-w4w>. (5.42)
o2z

Opc¢enito se kaze da se kontinuirana slu¢ajna varijabla X ravna
po normalnoj distribuciji koja je odredena parametrima u (oc¢ekivanje)

fx)=

i o (varijanca):

X~N(u,0%). X (5.43)
Za standardiziranu varijablu Z: Me
Mo
z=""H, (5.44)
o

funkcija vjerojatnosti je:

1 52

¢;e2 . (5.45)

Ova normalna distribucija se naziva standardizirana ili
jediniéna normalna distribucija s ocekivanjem 0 1 jedinicnom
varijancom, pa vrijedi da je:

X ~N(0,1). (5.46)

f(2)=
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Slika 5.7.

Povrsina ispod normalne krivulje

Y

<
<

0 Zz

Izvor: Konstrukcija autora.

Jedinicna normalna distribucija ima uvijek iste vrijednosti
parametara, pa se vrijednosti za intervale vrijednosti varijable Z, od 0 do
z kako je prikazano na slici 5.7, (u statistickoj literaturi ima i1 drugacije
koncipiranih tablica), mogu prikazati u jedinstvenoj tablici povrSina
(vjerojatnosti) ispod normalne krivulje.

Na primjer:

P(x, <X3x2):Pz(xz;#j_Pl(u)=Pz(Zz)_Pl(Zl)- (5.47)

5.8.2. Studentova distribucija

Studentova distribucija jo§ se naziva t-distribucija. Ima svoju
primjenu u statistici kod procjene parametara osnovnog skupa i kod
testiranja hipoteza na osnovi uzorka.

Varijabla "t" je definirana na podrucju: < -—oo,+00>. Studentova
distribucija je simetri¢na s obzirom na 7=0.

Ako je Z~N(0]) i y? varijabla tzv. hi-kvadrat ili gama-
distribucije s v (ili df - degree of freedom) stupnjevima slobode i ako su
one nezavisne slucajne varijable, tada je:

(= (5.48)

v

t - varijabla Studentove distribucije sa stupnjevima slobode v (ili df).
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Slika 5.8.

Studentova distribucija za razliite stupnjeve slobode v

j

0t

Izvor: Konstrukcija autora.

<
<

Y

Na slici 5.8 se vidi da se s povecanjem stupnjeva slobode v,
studentova distribucija priblizava normalnoj distribuciji. Ve¢ za v =30 u
praksi se umjesto t - distribucije upotrebljava normalna distribucija
(pogreska aproksimacije u tom je slucaju manja od 0,03).
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6. OCJENE PARAMETARA OSNOVNOG SKUPA NA
OSNOVI UZORKA

6.1. Uzorak

Uzorak je podskup osnovnoga statistickog skupa, a uzima se u
svrhu ispitivanja obiljeZja elemenata osnovnog skupa (ili populacije).
Uzorak treba biti reprezentativan i slucajan. Slucajan izbor jedinica
osnovnog skupa u uzorak moZze se posti¢i pomocu tablice slucajnih
brojeva. Jedinice u uzorak mogu se birati sistematski (npr. svaki 10.
element osnovnog skupa).

Frakcija odabiranja (f) omjer je jedinica u uzorku i broja
jedinica u osnovnom skupu:

n
f= N’ (6.1)

gdje je :

n - broj jedinica u uzorku,

N - broj jedinica u osnovnom skupu.

Korak izbora je reciprocna vrijednost frakcije odabiranja (% )i

upotrebljava se kod sistematskog izbora jedinica u uzorak.

Broj svih moguéih uzoraka (bez ponavljanja) veliCine n iz
osnovnog skupa veli¢ine N jednak je broju kombinacija bez ponavljanja
n-tog razreda:

K :[NJ. (6.2)

n

Pomocu uzorka vrsi se procjena odredenih parametara osnovnog
skupa 1 testiraju se hipoteze o nepoznatim parametrima osnovnog skupa.
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Ako se iz osnovnog skupa veli¢ine N izaberu svi moguéi uzorci
veli¢ine n, te se za svaki uzorak izra¢una neki odgovarajuéi parametar,
distribucija tih parametara naziva se sampling distribucija.

Pristranost je razlika izmedu ocekivane vrijednosti nekog
parametra iz sampling distribucije i1 tog istog parametra iz osnovnog
skupa:

E©)#0. (6.3)

Ako izmedu ocekivane vrijednosti nekog parametra iz sampling
distribucije i tog istog parametra iz osnovnog skupa ne postoji razlika,
onda se to svojstvo naziva nepristranost:

E©)=0. (6.4)

Standardna devijacija sampling distribucije naziva se standardna
greska.

6.2. Procjena aritmeticke sredine osnovnog skupa

Ako veli¢ina uzorka tezi prema beskonacno sampling
distribucija aritmetic¢kih sredina, tezZi normalnom obliku. Kod malih
uzoraka sampling distribucija aritmetickih sredina ima oblik Studentove
ili t-distribucije. Stoga vrijedi da ako je:

n>30 = koristi se Normalna distribucija i
n<30 = Kkoristi se Studentova ili t-distribucija.

Standardna greska aritmeticke sredine je (standardna
devijacija sampling distribucije aritmeticke sredine):

Se(X) = —  akoje f <005 i

5o

P
|
>

Se(X) =

= akoje f >0,05.

5o
P
I
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Ako nije poznata standardna devijacija osnovnog skupa o, racuna
se nepristrana (tockasta) ocjena varijance osnovnog skupa na osnovi
uzorka S’:

n

82:&«(—J = akojen<30i
n_

S*=6 = ako je n>30 .

Tockasta procjena (procjena jednim brojem) aritmeticke
sredine osnovnog skupa na osnovi uzorka je:

A

X.

Intervalna procjena aritmeticke sredine osnovnog skupa na
osnovi uzorka je:

Pr{i—z.Se(i)<i<>?+z.Se(?)}zl—a, (6.5)
gdje je
X - aritmeticka sredina izraCunata na osnovi uzorka
z - ako je (n>30) racuna se vrijednost iz tablice povr§ina Normalne

distribucije (pomocu Z, )
2
t - ako je (n<30) umjesto (Z) racuna se vrijednost iz tablice

[

povrsina Studentove ili t-distribucije (pomocéu t[f:n_l])

Se()% ) - standardna greska aritmetiCke sredine

l-a - nivo pouzdanosti procjene (ako nije odredeno druk¢ije, najcesce
seuzima de je 1-a =95%).

Veli¢ina uzorka uz zadani nivo pouzdanosti i maksimalnu gresku
odreduje se na sljedeci nacin:

2
nv{ Z‘fi } =  akoje f <005 ili (6.6)
greska
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n= pr = akoje f >0,05, (6.7)
I+—
N
gdje je:
z - vrijednost iz tablice povrSina Normalne distribucije (pomocu
YA - )
2

o - standardna devijacija iz osnovnog skupa

greSka - maksimalna greska.

Ako je maksimalna greSka odredena u relativnhom izrazu
umjesto o (standardne devijacije), veli¢ina uzorka se ra¢una pomocu V
(koeficijenta varijacije):

o
V==-100. 6.8
2 (638)

Analitic¢ki primjer 6.1.
Za zadani uzorak ispitanika potrebno je:
a) IzraCunati prosjecnu visinu ispitanika u uzorku (varijabla v1)!

b) IzraCunati interval procjene za prosjecnu visinu ispitanika
osnovnog skupa uz pouzdanost procjene od 95%!

c) Izracunati interval procjene za prosjecnu visinu ispitanika
osnovnog skupa uz pouzdanost procjene od 99%!

RjeSenje 6.1:

a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics i Explore.

U otvorenom prozoru Explore potrebno je zadanu numericku
varijablu vl - visina u cm pomocéu odgovarajuce strelice prebaciti u
Dependent List. U prostoru Display potrebno je aktivirati Statistics.
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Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Explore:
Statistics koji je prikazan na slici 6.1.

Slika 6.1.

Odabrani nivo pouzdanosti procjene za aritmeticku sredinu od 95%

| g

v Descriptives

Confidence Interval for Mean: IF 4
[ M-estimatars
[ Outliers

[ Percentiles

Continue Cancel | Help ‘

Izvor: Simulirani podaci.

Prema zahtjevu zadatka od (b) ovdje je izabran nivo pouzdanosti
procjene od 95%. Konac¢no, da bi se u Qufputu programa SPSS dobili
zeljeni podaci o visini ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue i OK.
Rezultat je prikazan u tablici 6.1.

Tablica 6.1.
Podaci o visini ispitanika
Descriptives
Statistic Std. Error
Visinaucm Mean 175,77 571
95% Confidence Lower Bound 174,64
Interval for Mean
Upper Bound 176,89
5% Trimmed Mean 175,54
Median 174,00
Variance 76,539
Std. Deviation 8,749
Minimum 154
Maximum 206
Range 52
Interquartile Range 12
Skewness ,485 ,159
Kurtosis ,184 ,316

Izvor: Simulirani podaci.
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Prema podacima iz tablice 6.1. moze se vidjeti da je prosjecna
visina ispitanika u uzorku 175,77cm.

b) Intervalna procjena aritmeticke sredine osnovnog skupa pomocu
zadanog uzorka uz nivo pouzdanosti procjene od 95% je:

Pr{i 74,64 < X <176,89}=95%.

Uz trazenu intervalnu procjenu u izlaznoj tablici Descriptives u
Outputu programa SPSS dobiju se i sljede¢i podaci uzorka ispitanika:

Median (medijan), Variance (varijanca), Std. Deviation (standardna
devijacija), Minimum (najmanja vrijednost varijable), Maximum (najveca
vrijednost varijable), Range (raspon varijacije obiljezja), Interquartile
Range (interkvartil), Skewness (mjera asimetrije), Kurtosis (mjera
zaobljenosti), Std. Error Mean (standardna greska aritmeticke
sredine),Std. Error Skewness (standardna greSka mjere asimetrije) i Std.
Error Kurtosis (standardna greska mjere zaobljenosti).

c) Da bi se dobila intervalna procjena aritmeticke sredine visine
osnovnog skupa pomocu zadanog uzorka uz nivo pouzdanosti procjene
od 99%, potrebno je ponoviti sli¢an postupak, samo se u prozor Explore:
Statistics upise novi nivo pouzdanosti procjene 99%.

Tablica 6.2.
Podaci o visini ispitanika
Descriptives
Statistic Std. Error
Visinaucm Mean 175,77 571
99% Confidence Lower Bound 174,28
Interval for Mean
Upper Bound 177,25
5% Trimmed Mean 175,54
Median 174,00
Variance 76,539
Std. Deviation 8,749
Minimum 154
Maximum 206
Range 52
Interquartile Range 12
Skewness ,485 ,159
Kurtosis ,184 ,316

Izvor: Simulirani podaci.
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Rezultat je prikazan u tablici 6.2. Intervalna procjena aritmeticke
sredine osnovnog skupa pomocu zadanog uzorka uz nivo pouzdanosti
procjene od 99% je:

Pr{i74,28 < X <177,25}=99% .

Moze se zakljuciti da s povecanjem nivoa pouzdanosti procjene
interval procjene postaje Siri, odnosno procjena postaje manje precizna.

Analiti¢ki primjer 6.2.
Za zadani uzorak ispitanika potrebno je:
a) IzraCunati prosjecnu tezinu ispitanika u uzorku (varijabla v1)!
b) IzraCunati interval procjene za prosjeCnu teZinu ispitanika

osnovnog skupa uz pouzdanost procjene od 95%!

c) IzraCunati interval procjene za prosjeCnu teZinu ispitanika
osnovnog skupa uz pouzdanost procjene od 99%!

Rjesenje 6.2:

a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Explore.

U otvorenom prozoru Explore potrebno je zadanu numericku
varijablu vl - tezina u kg pomocu odgovarajuce strelice prebaciti u
Dependent List. U prostoru Display potrebno je aktivirati Statistics.

Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Explore:
Statistics.

Prema zahtjevu zadatka od (b) ovdje izabran nivo pouzdanosti
procjene od 95%. Konac¢no, da bi se u Qutputu programa SPSS dobili
zeljeni podaci o tezini ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue i OK.
Rezultat je prikazan u tablici 6.3.

Prema podacima iz tablice 6.3 moze se vidjeti da je prosjecna
tezina ispitanika u uzorku 61,18 kg.
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Tablica 6.3.
Podaci o tezini ispitanika
Descriptives
Statistic Std. Error
Tezinaukg Mean 67,1795 ,88431
95% Confidence Lower Bound 65,4372
Interval for Mean
Upper Bound 68,9218
5% Trimmed Mean 66,3257
Median 64,0000
Variance 182,989
Std. Deviation 13,52735
Minimum 46,00
Maximum 110,00
Range 64,00
Interquartile Range 19,00
Skewness ,840 ,159
Kurtosis 214 317
Izvor: Simulirani podaci.
b) Intervalna procjena aritmeticke sredine tezine u osnovnom skupu

pomocu zadanog uzorka uz nivo pouzdanosti procjene od 95% je:
Pr{65,44 < X < 68,92}=95%.

c) Da bi se dobila intervalna procjena aritmeticke sredine teZine
populacije osnovnog skupa pomocu zadanog uzorka uz nivo pouzdanosti
procjene od 99%, potrebno je ponoviti sli¢an postupak, samo se u prozor
Explore: Statistics upise novi nivo pouzdanosti procjene 99%.

Rezultat je prikazan u tablici 6.4. Intervalna procjena aritmeticke
sredine tezine stanovnika u osnovnom skupu pomoc¢u zadanog uzorka uz
nivo pouzdanosti procjene od 99% je:

Pr{64,88 < X < 69,48}=99%.

Moze se opet zaklju¢iti da s povecanjem nivoa pouzdanosti
procjene interval procjene postaje Siri, odnosno procjena postaje manje
precizna.
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Tablica 6.4.
Podaci o tezini ispitanika
Descriptives
Statistic Std. Error
Tezinaukg Mean 67,1795 ,88431
99% Confidence Lower Bound 64,8829
Interval for Mean
Upper Bound 60,4761
5% Trimmed Mean 66,3257
Median 64,0000
Variance 182,989
Std. Deviation 13,52735
Minimum 46,00
Maximum 110,00
Range 64,00
Interquartile Range 19,00
Skewness ,840 ,159
Kurtosis 214 317

Izvor: Simulirani podaci.

6.3. Procjena proporcije osnovnog skupa

Ako veli¢ina uzorka tezi prema beskonac¢no, sampling
distribucija proporcija tezi normalnom obliku. Kod malih uzoraka
sampling distribucija proporcija ima oblik Studentove ili t-distribucije.
Stoga vrijedi da ako je:

n>30 = koristi se Normalna distribucija i
n<30 = koristi se Studentova ili t-distribucija.

Standardna greSka proporcije (standardna devijacija sampling
distribucije proporcije) je:

e akoje f <0,05:
Se(p) =, >4 — akoje n>30 i
n
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Se(f))=‘/% = akoje n<30.

e akoje f>005:

>

0| N —n

Se(p) = Tq N1 = akoje n>30 1
Se(p) = n—_(i E:T —  akoje n<30.

Tockasta procjena (procjena jednim brojem) proporcije
osnovnog skupa na osnovi uzorka je: fp, odnosno to je proporcija uzorka.

Intervalna procjena proporcije osnovnog skupa na osnovi
uzorka je:

Pr{p-Z-Se(p)<P < p+Z-Se(p)l=1-a (6.9)
gdje je:
p - proporcija izracunata na osnovi uzorka; (§=1-p)
z - ako je (n>30) racuna se vrijednost iz tablice povrSina Normalne

distribucije (pomocu Z,_, )
2

t - ako je (n<30) umjesto (Z) racuna se vrijednost iz tablice

povrsina Studentove ili t-distribucije (pomocu t[:én,l])
Se(p) - standardna greska proporcije

l-a - nivo pouzdanosti procjene (ako nije odredeno drugacije,
najcesce se uzima da je 1-a =95% ).

Veli¢ina uzorka uz zadani nivo pouzdanosti i maksimalnu gresku
odreduje se na sljede¢i nacin:

2
7. /p.
n':[—Q} —  akoje f <005 ili (6.10)

greska
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n= o = ako je f >0,05, (6.11)
I+—
N
gdje je:
Z - vrijednost iz tablice povrSina Normalne distribucije (pomocu
YA l-a )

2
P-Q - varijanca osnovnog skupa

greSka - maksimalna greska.

Ako je maksimalna gre§ka odredena u relativnom izrazu
umjesto ,/P-Q (standardne devijacije), veli¢ina uzorka se racuna

pomocu V (koeficijenta varijacije osnovnog skupa):

V= %, (6.12)
pa vrijedi da je:
2
z. \F
n=| P (6.13)
greska

Analitic¢ki primjer 6.3.

Za zadani uzorak ispitanika (koji su odgovorili na postavljeno
pitanje) potrebno je:

a) IzraCunati proporciju uzorka ispitanika kojima su financijske
prilike u obitelji takve da zadovoljavaju osnovne potrebe (varijabla v1)!

b) IzraCunati interval procjene za proporciju ispitanika osnovnog
skupa kojima su financijske prilike u obitelji takve da zadovoljavaju
osnovne potrebe uz pouzdanost procjene od 95%!
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C) Izracunati interval procjene za proporciju ispitanika osnovnog
skupa kojima su financijske prilike u obitelji takve da zadovoljavaju
osnovne potrebe uz pouzdanost procjene od 99%!

RjeSenje 6.3:
a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U otvorenom prozoru Frequencies potrebno je zadanu numericku
varijablu v! - financijske prilike u obitelji pomocu odgovarajuce strelice
prebaciti u Variable(s).

Da bi se u Outputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci o
financijskim prilikama obitelji ispitanika, potrebno je kliknuti na
Continue 1 OK. Rezultat je prikazan u tablici 6.5.

Tablica 6.5
Podaci o financijskim prilikama u obitelji ispitanika

Financijske prilike u obitelji

Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent
Valid Nema novca za
normalan standard 4 17 L7 L7
Zadovoljava
osnovne potrebe 104 435 439 456
Nema materijalnih
problema 122 51,0 51,5 97,0
Zivi odlicno 7 2,9 3,0 100,0
Total 237 99,2 100,0
Missing  System 2 8
Total 239 100,0

Izvor: Simulirani podaci.

Prema podacima u tablici 6.5. proporcija uzorka ispitanika kojima
su financijske prilike u obitelji takve da zadovoljavaju osnovne potrebe
omjer je povoljnih i svih mogucih ishoda, a moze se i direktno oditati iz
izlazne tablice u stupcu Valid Percent:

m 104

A:—_—:O’439, A=1—A=1_0,439:0,561-
P n 237 | P
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S obzirom na to da je veli¢ina uzorka 237, vrijedi da je n>30, pa
se za intervalnu procjenu koristi normalna distribucija;

b) Potrebno je napomenuti da program SPSS nema mogucnost
direktnog izracuna intervalne procjene proporcije osnovnog skupa na
osnovi uzorka.

Intervalna procjena proporcije osnovnog skupa na osnovi uzorka
uz pouzdanost procjene od 95% je:

Pr{p—Z-Se(p)<P<p+Z-Se(p)j=1-a,

n > 30 = Se(p):\/Pﬂ :\/0,439.0,561
n 237

=0,032235879
Pomocu tablica odgovaraju¢ih povrsina ispod normalne krivulje
vrijedi da je:
tab

Ziwoos  =Z=196

T _095_ 475
2 2
Uvrstavanjem odgovarajucih veli¢ina u pocetni izraz intervalne
procjene dobije se:

Pr{0,439 —-1,96-0,032235879< P < 0,439+ 1,96 - 0,032235879} =95%,
Konacéno je intervalna procjena proporcije ispitanika osnovnog
skupa kojima su financijske prilike u obitelji takve da zadovoljavaju

osnovne potrebe na osnovi zadanog uzorka uz pouzdanost procjene od
95%:

Pr{0,3758 < P <0,50218} = 95% .

c) Na slican nacin intervalna procjena proporcije ispitanika
osnovnog skupa kojima su financijske prilike u obitelji takve da
zadovoljavaju osnovne potrebe na osnovi uzorka uz pouzdanost procjene
od 99% je:

tab

Z =7 =258

Pr{0,439 —-2,58-0,032235879 < P < 0,439+ 2,58 0,032235879} =99%,
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Pr{0,35583 < P < 0,52217} = 99% .

Moze se zakljuciti da s povecanjem nivoa pouzdanosti procjene
interval procjene postaje Siri, odnosno procjena postaje manje precizna.

Analitic¢ki primjer 6.4.

Za zadani uzorak ispitanika (koji su odgovorili na postavljeno
pitanje) potrebno je:

a) IzraCunati proporciju uzorka ispitanika kojima su roditelji
razvedeni (varijabla v1)!

b) IzraCunati interval procjene za proporciju ispitanika osnovnog
skupa kojima su roditelji razvedeni uz pouzdanost procjene od 95%!

c) IzraCunati interval procjene za proporciju ispitanika osnovnog
skupa kojima su roditelji razvedeni uz pouzdanost procjene od 98%!

RjeSenje 6.4:

a) Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U otvorenom prozoru Frequencies potrebno je zadanu numericku
varijablu vl - bra¢no stanje roditelja pomocu odgovarajuce strelice
prebaciti u Variable(s).

Tablica 6.6

Podaci o bra¢nom stanju roditelja ispitanika

Bracno stanje roditelja

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid U braku 215 90,0 90,0 90,0
Rastavljeni 10 4,2 4,2 94,1
Umro jedan od roditelja 11 4,6 4,6 98,7
Ostalo 3 1,3 1,3 100,0
Total 239 100,0 100,0

Izvor: Simulirani podaci.
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Da bi se u Outputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci o
bra¢nom stanju roditelja ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue i
OK. Rezultat je prikazan u tablici 6.6.

Prema podacima u tablici 6.6. proporcija uzorka ispitanika kojima
su roditelji razvedeni omjer je povoljnih i svih mogucih ishoda, a moze se
i direktno ocitati iz izlazne tablice u stupcu Valid Percent:

m 10

p=""

= — =0,042; G=1-p=1-0,042=0,958.
n 239

S obzirom na to da je veli¢ina uzorka 239, vrijedi da je n>30, pa

se za intervalnu procjenu koristi normalna distribucija.

b) Intervalna procjena proporcije u osnovnom skupu onih stanovnika
kojima su roditelji razvedeni na osnovi uzorka uz pouzdanost procjene od
95% je:

Pr{p—Z -Se(p)<P< p+Z-Se(p)}=1-a,

n>30 = Se(p)= \/ L \/ 0’042;9)’958 =0,012975032
n

Pomocu tablica odgovarajucih povrsina ispod normalne krivulje
vrijedi da je:
tab

Zi 0o =Z=196

T 095 4 435
2 2

Uvrstavanjem odgovarajucih veli¢ina u pocetni izraz intervalne
procjene dobije se:

Pr{0,042 -1,96-0,012975032 < P < 0,042 +1,96 - 0,012975032} =95%.

Konacno je intervalna procjena proporcije ispitanika osnovnog
skupa kojima su roditelji razvedeni na osnovi zadanog uzorka uz
pouzdanost procjene od 95%:

Pr{0,0166 < P < 0,0674}=95%.

C) Na slican nacin intervalna procjena proporcije ispitanika
osnovnog skupa kojima su roditelji razvedeni na osnovi uzorka uz
pouzdanost procjene od 98% je:
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tab
Z\_, 008 =7=233,

200,49
2 2

Pry0,042 -2,33.0,032235879 < P < 0,042 +2,33- 0,032235879} =98%,

Pr{0,01177 < P <0,07223} = 98%.

I ovdje wvrijedi jednak zaklju¢ak da s povecanjem nivoa
pouzdanosti procjene interval procjene postaje Siri, odnosno procjena
postaje manje precizna.

216



Analiticki primjeri za vjezbu

7. ANALITICKI PRIMJERI ZA VJEZBU

Analiti¢ki primjer 7.1.

Nakon provedene ankete potrebno je u dokument (Variable View)
programa SPSS upisati varijablu (obiljezje): Bracno stanje (v3) i kodirati

je prema zadanoj tablici 7.1.

Tablica 7.1.
Kodna lista za varijablu Bra¢no stanje
OBILJEZJE OBLICI OBILJEZJA KOD
bracno stanje (v3) neozenjen (neudana) 1
ozenjen (udana) 2
razveden (razvedena) 3
udovac (udovica) 4

Izvor: Podaci su simulirani.

Nakon kodiranja zadatak je unijeti konkretne podatke za 50

ispitanika zadane u tablici 7.2. u navedeni dokument (Data View).

Tablica 7.2.

Tablica s kodiranim podacima za varijablu Bra¢no stanje

Bracno stanje

M @ 3) @ )
2 1 1 1 2
2 1 4 1 2
1 2 1 1 2
1 2 1 1 1
1 1 2 2 2
1 1 2 2 2
1 3 1 2 1
2 1 1 2 1
2 2 3 3 1
2 1 1 1 2

Izvor: Podaci su simulirani.
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Rjesenje 7.1:

U programu SPSS pitanja, odnosno varijable se definiraju u dijelu
Variable view koji se bira u donjem lijevom kutu ekrana.

Varijablu je potrebno nazvati (Name) v3. Radi lakSeg rada s
podacima naznacena je vrsta podataka (7ype) Numeric. U stupcu Label
oznaceno je da je varijabla v3: Bracno stanje. Zadnji stupac definira skalu
mjerenja (Measure), gdje je za v3 - Bra¢no stanje oznacena opisna, tj.
Nominal skala.

U stupcu Values za varijablu v3 - Bra¢no stanje uneseni su kodovi
prema tablici 7.1. Klikom miSa u polje stupca Values otvara se prozor
Value Labels u kojem se definira konkretno kodiranje. To je za ovaj
primjer prikazano na slici 7.1.

Slika 7.1.
Prikaz definiranih varijabli u programu SPSS

Walue Labels ok
Walue:
e Cancel
Walue Label: |
Help
1.00 = "neazenjen [heudana)''

200 = "ozenjen [udana]"'
3.00 = "razveden [razvedenal”

4,00 = "udavac [udovical'

Izvor: Podaci su simulirani.

U programu SPSS podaci prema definiranim varijablama se unose
u dijelu Data view koji se bira u donjem lijevom kutu ekrana.

Na slici 7.2 prikazani su podaci o bracnom stanju dijela ispitanika prema
zadanim podacima u tablici 7.2 (podaci su simulirani).

Naravno, nakon §to su se podaci unijeli u program SPSS, potrebno
ih je snimiti na standardan nacin kako se to radi kod vecine klasi¢nih
programa za racunalo. Na glavnom izborniku odabire se File, a u njegovu
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padaju¢em izborniku Save As te se uneseni podaci snimaju pod Zeljenim

imenom.

Slika 7.2.

Prikaz podataka varijable v3 - Bra¢no stanje za dio ispitanika u programu
SPSS

v

2,00
2,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
200
200
200
1,00
1,00
200
200
1,00
1,00
3,00
1,00
2,00
1,00
1,00
4,00

Izvor: Podaci su simulirani.

Analitic¢ki primjer 7.2.

Zadatak je formirati statistiCku tablicu prema obiljezju "Bracno
stanje". Komentirajte drugu apsolutnu frekvenciju! Komentirajte prvi

relativni broj strukture (Percent)!
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RjesSenje 7.2:

Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Analyze, a na njegovu
padaju¢em izborniku odabrati Descriptive Statistics. Dalje se bira
Frequencies. Varijabla v3 - Bracno stanje se prebacuje u polje
Variable(s).

Klikom na OK u Outputu programa SPSS dobije se tablica
frekvencija uzorka prema odabranom obiljeZju, odnosno varijabli.
Rezultat je prikazan u tablicama 7.3.

Tablica 7.3.
Bracno stanje
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid neozenjen

(neudana) 26 52,0 52,0 52,0
ozenjen (udana) 20 40,0 40,0 92,0
razveden 3 6.0 6.0 98,0
(razvedena)

udovac (udovica) 1 2,0 2,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Izvor: Podaci su simulirani.

Druga apsolutna frekvencija je 20 i ona u prvom slucaju znaci da
je od 50 odabranih ispitanika njih 20 bilo ozenjenih (udanih). Prvi
relativni broj strukture je 52 i on zna¢i da je medu odabranim
ispitanicima njih 52% neoZenjenih (neudanih).

Analitic¢ki primjer 7.3.

Zadatak je 50 anketiranih ispitanika prikazati jednostavnim
stupcima prema obiljezju "Bra¢no stanje" (upisati naslov grafikona)!
Komentirajte sliku!

Rjesenje 7.3:
Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Graphs, a na njegovu

padaju¢em izborniku Bar chart na kojem se aktivira ikona Simple.
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Odabirom ikone Define otvara se prozor Define Simple Bar:
Summaries for Groups of Cases gdje se u prostor Category Axis prebaci
zeljena varijabla, Sto je u ovom slu¢aju Brac¢no stanje (v3). Grafikonu se
moze definirati i naslov na nacin da se klikne na ikonu Titles... Klikom na

OK u OQutputu programa SPSS dobije se trazeni grafikon koji je prikazan
na slici 7.3.

Slika 7.3.
Ispitanici prema bracnom stanju
30—
25—
20—
15
3
o 15—
10—
5
]
0 T T T T
neozenjen (neudana) ozenjen (udana) razveden (razvedena) udovac (udovica)
Bracno stanje

Izvor: Podaci su simulirani.

Prema grafikonu jednostavnih stupaca moze se vidjeti da je medu
odabranim ispitanicima najviSe neozenjenih (neudanih), a najmanje onih
koji su udovac ili udovica. Razvedenih ima manje u odnosu na broj
ozenjenih (udanih) u odabranom uzorku.
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Analitic¢ki primjer 7.4.

Za ispitanike prema obiljezju "Visina u cm" izracunajte:
aritmeticku sredinu, medijan i mod! Komentirajte sve tri srednje
vrijednosti na konkretnom primjeru!

Rjesenje 7.4:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v2
- visina u cm se prebacuje u polje Variable(s).

Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies
Statistics gdje je potrebno aktivirati odredene statisticke veli¢ine prema
zahtjevu zadatka, a koje se odnose na odabranu varijablu visina u cm
(v2).

Aritmeticka sredina dobit ¢e se aktiviranjem veliCine Mean, a za
mod potrebno je oznaciti Mode, a za medijan Median.

Da bi se u Qutputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci o visini
ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK. Rezultat je
prikazan u tablici 7.4.

Tablica 7.4.
Statisticki podaci o visini ispitanika
Statistics
Visina u cm
N Valid 50
Missing 0
Mean 175,5800
Median 174,5000
Mode 172,00(a)

a Multiple modes exist. The smallest value is shown
Izvor: Podaci su simulirani.
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Prema podacima iz tablice 3.3. moze se vidjeti da je u analizi 50
ispitanika. Prosjec¢na visina ispitanika u odabranom uzorku (od onih koji
su dali odgovor), odnosno aritmeticka sredina je 175,58 cm.

Medijan je 174,5 cm, $to znaci da je polovica ispitanika s visinom
manjom od 174,5 cm ili jednakom tom visinom, a preostala polovica
ispitanika je s visinom ve¢om od 174,5 cm.

Mod, odnosno naj¢esc¢a visina ispitanika, 172 je cm. Ispod tablice
je naznaka da u ovoj distribuciji to nije jedini mod, dakle ovo nije
unimodalna distribucija.

Analitic¢ki primjer 7.5.

Zadatak je za samo ispitanike "musSkog spola" formirati tablicu
frekvencija prema varijabli (obiljezju) "Skolska sprema". Komentirajte 4.
apsolutnu frekvenciju i opseg ovoga izabranog statistickog skupa!

RjesSenje 7.5:

Nakon odabira (filtriranja) ispitanika muskog spola (Data; Select
cases; If condition is satisfied: v1=2) koji je u obiljezju spol kodiran s 2,
potrebno je na glavnom izborniku odabrati ikonu Analyze, a na njezinu
padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v2
- Skolska sprema se prebacuje u polje Variable(s).

Da bi se u OQutputu programa SPSS dobili zeljeni podaci o
Skolskoj spremi odabranih ispitanika muskog spola, potrebno je kliknuti
na Continue, zatim na OK. Rezultat je prikazan u tablici 7.5.

Prema podacima iz tablice 7.5 moze se vidjeti da su u analizi 22
ispitanika muskog spola. Cetvrta apsolutna frekvencija je 13, $to znaci da
je 13 ispitanika u analizi bilo sa srednjom struénom spremom.
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Tablica 7.5.
Statisticki podaci o Skolskoj spremi ispitanika
Skolska sprema

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid Nisam pohadjao

skolu 1 4,5 4,5 4.5
Osnovna skola 1 4.5 4.5 9,1
Neka zanatska 1 45 45 13,6
skola

Srednja skola 13 59,1 59,1 72,7
Visa skola 1 4.5 4.5 77,3
Visoka skola 4 18,2 18,2 95,5
Magisterij 1 45 4,5 100,0
Total 22 100,0 100,0

Izvor: Podaci su simulirani.

Analitic¢ki primjer 7.6.

Svih 50 anketiranih ispitanika prema varijabli (obiljezju) "Skolska
sprema" prikazite graficki pomocu strukturnoga kruga (upisati naslov
grafikona)! Komentirajte sliku!

Rjesenje 7.6:

Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Graphs, a na njegovu
padaju¢em izborniku Pie chart, na kojem se aktivira Summaries of
groups of case.

Odabirom ikone Define otvara se prozor Define Pie: Summaries
for Groups of Cases gdje se u prostor Define Slices by prebaci zeljena
varijabla, $to je u ovom slu¢aju Skolska sprema (v2). Grafikonu se moze
definirati i naslov na nacin da se klikne na ikonu 7itles... Klikom na OK u
Outputu programa SPSS dobije se trazeni grafikon koji je prikazan na
slici 7.4.
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Slika 7.4.

Ispitanici prema skolskoj spremi

Skolska sprema
B Nisam pohadjao skolu

[ Osnovna skola

[ Neka zanatska skola
B Srednja skola

O Visa skola

[ Visoka skola

O Magisterij

O Doktorat

Izvor: Podaci su simulirani.

Prema grafikonu strukturnoga kruga moze se vidjeti da je medu
odabranim ispitanicima najvise onih sa srednjom stru¢nom spremom,
zatim slijede oni s zavrSenom visokom i viSom Skolom. Ostale kategorije
struéne spreme u ovom su uzorku manje zastupljene.

2N
< Analiti¢ki primjer 7.7.
Ispitanike prema obiljezju "tezina u kg" potrebno je grupirati na
sljede¢i nacin: 41 -50 = 50
51 - 60 = 60
61 -70 = 70
71 - 80 = 80
81 -90 = 90
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91 -100 = 100
101 -110 = 110.

Nova varijabla je v4, a predstavlja "Grupiranu tezinu".

Za ovu varijablu "Grupirana tezina" formirajte tablicu frekvencija i
komentirajte 3. relativni broj strukture (Percent)!

Rjesenje 7.7:

Da bi se pomocu varijable v3 - "Tezina u kg" formirala nova
varijabla v4 - "Grupirana tezina" po principu koji je zadan u ovom
primjeru, potrebno je na glavnom izborniku odabrati Transform, a u
njegovu padaju¢em izborniku odabrati Recode. U njegovu izborniku bira
se Into Different Variables (jer bi se odabirom Into Same Variables
izgubila postojec¢a varijabla). U polje Numeric Variable bira se v3 - "
Tezina u kg ", a u Qutput Variable, Name je v4, a Label "Grupirana
tezina".

Tablica 7.6.
Statisticki podaci o Skolskoj spremi ispitanika

Grupirana tezina

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid 50,00 4 8,0 8,0 8,0
60,00 14 28,0 28,0 36,0
70,00 15 30,0 30,0 66,0
80,00 7 14,0 14,0 80,0
90,00 5 10,0 10,0 90,0
100,00 4 8,0 8,0 98,0
110,00 1 2,0 2,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Izvor: Podaci su simulirani.

Odabirom ikone Old and New Values otvara se novi prozor
Recode into Different Variables. Aktiviranjem opcije Range upisuju se
odgovaraju¢e grupe ocjena, kako je zadano. Nakon upisivanja svakog
pojedinog Range, upisuje se odgovaraju¢a New Value, koja se svaki put
kao nova grupa dodaje klikom na ikonu Add. Nakon §to su unesene sve
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grupe ikonom Continue, zatim Change i OK, u novom stupcu Data View
kreirat ¢e se nova varijabla "Grupirana tezina", odnosno v4.

Trec¢i relativni broj strukture iznosi 30 1 znaci da je 30% ispitanika
u uzorku s tezinom izmedu 61 kg i 70 kg.

Analiti¢ki primjer 7.8.

Za sve ispitanike prema varijabli "tezina u kg" izraCunajte
medijan, donji i gornji kvartil! Komentirajte sve 3 karakteristicne
vrijednosti niza!

RjeSenje 7.8:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomoc¢u odgovarajuce strelice varijabla v3
- visina u ¢cm se prebacuje u polje Variable(s).

Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies
Statistics gdje je potrebno aktivirati odredene statistiCcke veli¢ine prema
zahtjevu zadatka, a koje se odnose na odabranu varijablu tezina u kg (v3).

Da bi se u Qutputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci o tezini
ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK. Rezultat je
prikazan u tablici 7.7.

Tablica 7.7.
Statisticki podaci o tezini ispitanika

Statistics

N Valid 50
Missing 0

Median 63,5000
Percentiles 25 55,7500
50 63,5000

75 77,2500

Izvor: Podaci su simulirani.
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Prema podacima iz tablice 7.7. moZe se vidjeti da je u analizi bilo
50 ispitanika.

Medijan je 63,5 kg, Sto znaci da je polovica ispitanika s tezinom
manjom od 63,5 kg ili jednakom tezinom, a preostala polovica ispitanika
je s tezinom ve¢om od 63,5 kg.

Donji kvartil je 55,75 kg, Sto znaci da je 25% ispitanika s tezinom
manjom od 55,75 cm ili jednakom teZinom, a preostalih 75% ispitanika je
s tezinom vec¢om od 55,75 kg.

Gornji kvartil je 77,25 kg, $to znaci da je 75% ispitanika s
tezinom manjom od 77,25 kg ili jednakom tezinom, a preostalih 25%
ispitanika je s tezinom ve¢om od 77,25 kg.

Analitic¢ki primjer 7.9.

Nakon provedene ankete potrebno je u dokument (Variable View)
programa SPSS upisati varijablu (obiljezje): Materijalno stanje (v3) i
kodirati je prema zadanoj tablici 7.8.

Tablica 7.8.
Kodna lista za varijablu Materijalno stanje
OBILJEZJE OBLICI OBILJEZJA KOD
materijalno stanje (P3) Vrlo dobro 1
Dobro 2
Skromno, ali dovoljno 3
Slabo 4
5

Veoma slabo

Izvor: Podaci su simulirani.

Nakon kodiranja zadatak je unijeti konkretne podatke za 50
ispitanika zadane u tablici 7.8. u navedeni dokument (Data View).
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Tablica 7.9.

Tablica s kodiranim podacima za varijablu Materijalno stanje

Materijalno stanje

@ 2 3 “ &)
2 2 1 2 2
2 2 4 4 3
2 2 1 5 3
3 2 1 2 2
3 1 2 3 4
2 1 5 5 3
2 4 2 2 2
2 2 2 2 2
2 2 5 2 3
2 2 2 2 2

Izvor: Podaci su simulirani.
/
< Rjesenje 7.9:
U programu SPSS pitanja, odnosno varijable se definiraju u dijelu
Variable view koji se bira u donjem lijevom kutu ekrana.

Slika 7.5.
Prikaz definiranih varijabli u programu SPSS

Value Labels

Walue Labels ox.
Walue: Cancel
Yalue Label: |

Help
1.00 = "rla dobra! e
2,00 ="Doba"
3.00 = "Skromnao, ali dovolino™
4,00 = "Slaba"!
5.00 = "Yeoma slabo" b

Izvor: Podaci su simulirani.

Varijablu je potrebno nazvati (Name) v3. Radi lakSeg rada s
podacima naznacena je vrsta podataka (7ype) Numeric. U stupcu Label
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oznaceno je da je varijabla v3: Materijalno stanje. Zadnji stupac definira
skalu mjerenja (Measure) gdje je za v3 - Materijalno stanje oznaCena
opisna, tj. Nominal skala.

U stupcu Values za varijablu v3 - Materijalno stanje uneseni su
kodovi prema tablici 7.8. Klikom miSa u polje stupca Values otvara se
prozor Value Labels u kojem se definira konkretno kodiranje. To je za
ovaj primjer prikazano na slici 7.5.

U programu SPSS podaci prema definiranim varijablama unose se
u dijelu Data view koji se bira u donjem lijevom kutu ekrana.

Na slici 7.6 prikazani su podaci o materijalnom stanju dijela
ispitanika prema zadanim podacima u tablici 7.9 (podaci su simulirani).

Naravno, nakon $to su se podaci unijeli u program SPSS, potrebno
ih je snimiti na standardan nacin kako se to radi kod vecine klasi¢nih
programa za racunalo. Na glavnom izborniku odabire se File, a u njegovu
padaju¢em izborniku Save As te se uneseni podaci snimaju pod Zeljenim
imenom.

Slika 7.6.
Prikaz podataka varijable v3 - Materijalno stanje za dio ispitanika u
programu SPSS

| w3
200
2100
200
2100
2100
2100
200
1,00
1,00
400
200
2100
2100
400

Izvor: Podaci su simulirani.
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Analitic¢ki primjer 7.10.

Zadatak je formirati statisticku tablicu prema obiljezju
"Materijalno stanje". Komentirajte drugu apsolutnu frekvenciju!

Komentirajte ¢etvrti i peti relativni broj strukture (Percent)!

RjesSenje 7.10:

Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Analyze, a na njegovu
padaju¢em izborniku odabrati Descriptive Statistics. Dalje se bira
Frequencies. Varijabla v3 - Materijalno stanje se prebacuje u polje
Variable(s).

Klikom na OK u Outputu programa SPSS dobije se tablica
frekvencija uzorka prema odabranom obiljezju, odnosno varijabli.
Rezultat je prikazan u tablici 7.10.

Tablica 7.10.
Materijalno stanje
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid Vrlo dobro 2 4,0 4,0 4,0
Dobro 32 64,0 64,0 68,0
Skromno, all 8 16,0 16,0 84,0
dovoljno
Slabo 4 8,0 8,0 92,0
Veoma slabo 4 8,0 8,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Izvor: Podaci su simulirani.

Druga apsolutna frekvencija je 32 1 ona u ovom slucaju znaci da je
od 50 odabranih ispitanika njih 32 s dobrim materijalnim stanjem. Cetvrti
1 peti relativni brojevi strukture su 8, $to znaci da je medu odabranim
ispitanicima njih po 8% sa slabim i veoma slabim materijalnim stanjem.
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< Analiti¢ki primjer 7.11.

Zadatak je 50 anketiranih ispitanika prikazati strukturnim krugom
prema obiljezju "Materijalno stanje" (upisati naslov grafikona)!
Komentirajte sliku!

A
RjesSenje 7.11:

Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Graphs, a na njegovu
padaju¢em izborniku Pie chart na kojem se aktivira Summaries of
groups of case.

Odabirom ikone Define otvara se prozor Define Pie: Summaries
for Groups of Cases gdje se u prostor Define Slices by prebaci zeljena
varijabla, $to je u ovom slucaju Materijalno stanje (v3). Grafikonu se
moze definirati i naslov na nacin da se klikne na ikonu 7Zitles... Klikom na
OK u Outputu programa SPSS dobije se trazeni grafikon koji je prikazan
na slici 7.7.

Slika 7.7.

Ispitanici prema materijalnom stanju

Materijalno stanje
@ Vrlo dobro
@ Dobro
O skromno, ali dovoljno
@ Slabo
O Veoma slabo

Izvor: Podaci su simulirani.

232



Analiticki primjeri za vjezbu

Prema grafikonu strukturnog kruga moze se vidjeti da je medu
odabranim ispitanicima najviSe onih s dobrim materijalnim stanjem,
zatim slijede oni koji su se izjasnili da im je materijalno stanje skromno,
ali dovoljno. Ostale kategorije materijalnog stanja u ovom su uzorku
manje zastupljene, a moze se uociti da onih ¢ije je materijalno stanje vrlo
dobro ima najmanje.

Analiti¢ki primjer 7.12.

Za ispitanike prema obiljezju "Tezina u kg" izracunajte:
aritmeticku sredinu 1 medijan! Komentirajte te dvije srednje vrijednosti
na konkretnom primjeru! Pokazite da vrijedi svojstvo aritmeticke sredine
<X<x

daje: x,,;, <

max *

RjesSenje 7.12:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U prozoru Frequencies pomoc¢u odgovarajuce strelice varijabla v3
- tezina u kg se prebacuje u polje Variable(s).

Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies
Statistics gdje je potrebno aktivirati odredene statisticke veliCine prema
zahtjevu zadatka, a koje se odnose na odabranu varijablu tezina u kg (v3).

Tablica 7.11.
Statisticki podaci o tezini ispitanika
Statistics
Tezina u kg
N Valid 50
Missing 0
Mean 67,5400
Median 63,5000
Minimum 46,00
Maximum 102,00

Izvor: Podaci su simulirani.
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Da bi se u Qutputu programa SPSS dobili zeljeni podaci o tezini
ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK. Rezultat je
prikazan u tablici 7.11.

Prema podacima iz tablice 7.11. moze se vidjeti da je u analizi
bilo 50 ispitanika.

Aritmeticka sredina, odnosno prosjeCna tezina odabranih
ispitanika je 67,54 kg.

Medijan je 63,5 kg, $to znaci da je polovica ispitanika s tezinom
manjom od 63,5 ili jednakom tom teZinom, a preostala polovica
ispitanika je s tezinom ve¢om od 63,5 kg.

Da bi se dokazalo svojstvo aritmeticke sredine da se ona nalazi
izmedu najmanje 1 najvece vrijednosti niza, potrebno je prona¢i najmanju
1 najvecu vrijednost. Prema podacima u tablici 7.11 vrijedi da je:
X SX<x_. = 46kg<X<102kg.

min — max

Analiti¢ki primjer 7.13.

Zadatak je za samo ispitanike "Zenskog spola" formirati tablicu
frekvencija prema varijabli (obiljezju) "Abortus". Komentirajte 2.
apsolutnu frekvenciju 1 3. relativni broj strukture (Percent) ovog
izabranoga statisti¢kog skupa!

RjesSenje 7.13:

Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Analyze, a na njegovu
padaju¢em izborniku odabrati Descriptive Statistics. Dalje se bira
Frequencies. Varijabla v2 - Abortus se prebacuje u polje Variable(s).

Klikom na OK u OQutputu programa SPSS dobije se tablica
frekvencija uzorka prema odabranom obiljeZju, odnosno varijabli.
Rezultat je prikazan u tablici 7.12.

Druga apsolutna frekvencija je 17 i ona u ovom slucaju znaci da
od 50 odabranih ispitanika njih 17 smatra da je abortus dopusSten u
slu¢ajevima silovanja. Tre¢i relativni brojevi strukture je 4, $to znaci da je
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medu odabranim ispitanicima njih 4% koji su se izjasnili da su za to da

abortus bude dopusten onda kada zna¢ajno remeti obiteljski Zivot.

Tablica 7.12.
Abortus
Valid Cumulative
Frequency | Percent Percent Percent
Valid Ubojstvo 26 52,0 52,0 52,0
Dopusten u
slucajevima silovanja 17 34,0 34,0 86,0
Dopusten kada
znacajno remeti 2 4.0 4.0 90,0
obiteljski zivot
Iskljuciva odluka zene 5 10,0 10,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Izvor: Podaci su simulirani.

Analitic¢ki primjer 7.14.

Svih 50 anketiranih ispitanika prema varijabli (obiljezju)
"Abortus" prikazite graficki pomocu jednostavnih stupaca (upisati naslov
grafikona)! Komentirajte sliku!

RjeSenje 7.14:

Potrebno je na glavnom izborniku odabrati Graphs, a na njegovu
padaju¢em izborniku Bar chart na kojem se aktivira ikona Simple.

Odabirom ikone Define otvara se prozor Define Simple Bar:
Summaries for Groups of Cases gdje se u prostor Category Axis prebaci
zeljena varijabla, $to je u ovom slu¢aju Abortus (v2). Grafikonu se moze
definirati i naslov na nacin da se klikne na ikonu 7itles... Klikom na OK u
Outputu programa SPSS dobije se trazeni grafikon koji je prikazan na
slici 7.8.

Prema grafikonu jednostavnih stupaca moze se vidjeti da je medu
odabranim ispitanicima najvise onih koji smatraju da je abortus ubojstvo,
a najmanje onih koji smatraju da je abortus dopusten kada znacajno
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remeti obiteljski zivot. Veliki dio ispitanika smatra da je abortus dopusten
u slucajevima silovanja.

Slika 7.8.
Ispitanici prema misljenju o abortusu
30—
25—
20—
<
3
o 15
101
5
0 T T T T
Ubojstvo Dopusten u slucajevima Dopusten kada znacajno  Iskljuciva odluka zene
silovanja remeti obitelski zivot
Abortus

Izvor: Podaci su simulirani.

Analitic¢ki primjer 7.15.

Za sve ispitanike prema varijabli "visina u cm" izracunajte
aritmeti¢ku sredinu! Komentirajte izraCunatu srednju vrijednost! Pokazite

© . . . .y . . N = S
da vrijedi svojstvo aritmeticke sredine da je: Y.(x;,—X)=0 (za negrupirani
i=l1

niz). (Neka to bude preko nove varijable v4, a traZi se njezin zbroj:
Sum=0).
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RjesSenje 7.15:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U prozoru Frequencies pomoc¢u odgovarajuce strelice varijabla v3
- visina u ¢cm se prebacuje u polje Variable(s).

Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies
Statistics gdje je potrebno aktivirati odredene statistiCke veli¢ine prema
zahtjevu zadatka, a koje se odnose na odabranu varijablu visina u cm
(v3).

Da bi se u Qutputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci o visini
ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK. Rezultat je
prikazan u tablici 7.13.

Tablica 7.13.
Statisticki podaci o visini ispitanika
Statistics
Visina u cm
N Valid 50
Missing 0
Mean 175,0400

Izvor: Podaci su simulirani.

Prema podacima iz tablice 7.13 moze se vidjeti da je u analizi bilo
50 ispitanika.

Aritmeticka sredina odnosno prosjecna visina odabranih ispitanika
je 175,04 cm.

Da bi se dokazalo svojstvo aritmetiCcke sredine da je zbroj
odstupanja vrijednosti obiljezja od prosjeka jednak 0, potrebno je
formirati novi stupac (varijablu) gdje ¢e se izraCunati ta odstupanja. Zbroj
svih podataka iz toga novog stupca mora biti 0. Na glavnom izborniku
potrebno je odabrati Transform, a na njegovu padaju¢em izborniku bira
se Compute. Na taj se nacin otvori prozor Compute Variable gdje se
raCunaju odstupanja od prosjeka kao nova varijabla v4.

Pod Target Variable upisuje se novo ime v4, a u Numeric
Expression se upisuje: v3—-175,04, odnosno da se od svih vrijednosti
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varijable v3 oduzme njihov prosjek 175,04. Potrebno je napomenuti da se
decimalni zarez u programu SPSS oznacava to¢kom. Klikom na OK u
prostoru Data View formira se nova varijabla v4.

Da bi se vidio zbroj podataka u ovom stupcu na glavhom
izborniku, potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na njezinu padaju¢em
izborniku Descriptive Statistics 1 Descriptives. Varijabla v4 prebacuje se
u Variable(s). U Options je potrebno aktivirati Sum (dok se druge
veli¢ine mogu deaktivirati jer u ovom slucaju nisu potrebne).

Tablica 7.14.
Zbroj odstupanja vrijednosti obiljezja od prosjeka

Descriptive Statistics

N Sum

v4 50 ,00

Valid N (listwise) 50

Izvor: Podaci su simulirani.

Suma vrijednosti novoformirane varijable v4 u zadnjem stupcu
tablice 7.14 je 0, ¢ime je dokazano navedeno svojstvo aritmeticke
sredine.

Analitic¢ki primjer 7.16.

Za varijablu (obiljezje) prosjecna ocjena na I. godini studija (v1)
odredite: standardnu devijaciju 1 asimetriju distribucije (Skewness).
Komentirajte izracunate vrijednosti na konkretnom primjeru!

Rjesenje 7.16:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U prozoru Frequencies pomocu odgovarajuce strelice varijabla v1
- prosjecna ocjena na I. godini studija prebacuje se u polje Variable(s).

238



Analiticki primjeri za vjezbu

Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies
Statistics gdje je potrebno aktivirati odredene statisticke veli¢ine prema
zahtjevu zadatka, a koje se odnose na odabranu varijablu (v1).

Da bi se u Qutputu programa SPSS dobili zeljeni podaci o
varijabli prosjecna ocjena na 1. godini studija ispitanika, potrebno je
kliknuti na Continue, zatim na OK. Rezultat je prikazan u tablici 7.15.

Tablica 7.15.

Statistics
PROSJECNA OCJENA NA I.GODINI
N Valid 40
Missing 0
Std. Deviation ,88252
Skewness -,018
Std. Error of Skewness 374

Izvor: Podaci su simulirani.

Prema podacima iz tablice 7.15 moze se vidjeti da je u analizi 40
ispitanika.

Standardna devijacija, odnosno prosjecno odstupanje vrijednosti
zadanog obiljezja od aritmeticke sredine je 0,88.

Prema pokazatelju asimetrije (Skewness) moze se zakljuciti da je
zadana distribucija lagano negativno ili ljevostrano asimetri¢na.

Analitic¢ki primjer 7.17.
IzraCunati dvodimenzionalnu distribuciju vjerojatnosti: za

- varijablu (obiljezje) prosjecna ocjena na I godini studija (vi) koja se
mijenja po redcima (row) i za

- varijablu (obiljezje) grupirani dzeparac (v2) koja se mijenja po
stupcima (column).

a) Komentirajte marginalnu vjerojatnost da je dzeparac 400 kn u
izracunatoj dvodimenzionalnoj distribuciji!
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b) Komentirajte vjerojatnost da ispitanik ima dzeparac 400 kn i
prosjecnu  ocjenu na . godini studija 4 prema izracunatoj
dvodimenzionalnoj distribuciji!

RjesSenje 7.17:

a) Na glavnom izborniku potrebno je odabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics i Crosstabs. Nakon
toga otvara se prozor Crosstabs. Odgovarajuim strelicama prema
zahtjevu zadatka potrebno je varijablu (obiljezje) prosjecna ocjena na I
godini studija (vl) prebaciti u prozor za retke Row(s) i varijablu
(obiljezje) grupirani dzeparac (v2) prebaciti u prozor za stupce
Column(s).

Klikom na ikonu Cells... otvara se prozor Crosstabs: Cell Display
gdje je uz postojece originalne frekvencije (Counts) potrebno aktivirati
Percentages; Total.

Tablica 7.16.

Dio dvostruke tablice obiljezja prosjecna ocjena na I. godini studija i
grupirani dzeparac

PROSJECNA OCJENA NA | GODINI * GRUPIRANI DZEPARAC Crosstabulation
GRUPIRANI DZEPARAC

200,00 300,00 400,00 600,00 800,00 100
FROSJECMA 1,00  Coont 1 0 i i i
OCJENAMAI % of Total 2,5% 0% 0% 0% 0%
GoDIMI 200 Count 4 0 0 z 1
% of Total 10,0% 0% 0% 5,0% 2,5%
3,00 Count 10 i] 3 3 1
% of Total 256,0% 0% 7.8% 7.5% 2,5%
4,00  Ccount 4 1 5 1 0
% of Total 10,0% 2,5% 12,5% 2,5% 0%
5,00 Count 0 1 0 1 0
% of Total 0% 2,5% 0% 2,5% 0%
Tatal Count 149 2 a8 7 2
% of Total 47 5% 5,0% 20,0% 17,5% 5,0%

Izvor: Podaci su simulirani.
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Da bi se u OQutputu programa SPSS dobili trazeni podaci,
potrebno je kliknuti na Continue i OK.

Rezultati su prikazani u tablici 7.16.

IzraCunate vjerojatnosti marginalne distribucije nalaze se u zbirnom retku
1 zbirnom stupcu (koji nije prikazan u tablici) tablice 7.16.

Tre¢a marginalna vjerojatnost u zbirnom retku iznosi 20%, tj.
vjerojatnost da ispitanik ima dzeparac 400 kn, bez obzira na prosjecnu
ocjenu na I. godini studija iznosi 0,2.

b) Vjerojatnost da ispitanik ima dzeparac 400 kn i prosje¢nu ocjenu
na I. godini studija 4 prema izracunatoj dvodimenzionalnoj distribuciji u
tablici 7.16 je 12,5%, odnosno 0,125.

Analiti¢ki primjer 7.18.

Uz pretpostavku da promatrane slucajne varijable prosjecna
ocjena na 1. godini studija (v1) 1 grupirani dzeparac (v2) nisu nezavisne,
izraCunajte uvjetnu distribuciju vjerojatnosti: P(v1/v2=200)!

RjeSenje 7.18:
Uz pretpostavku da promatrane slucajne varijable nisu nezavisne,

uvjetna distribucija vjerojatnosti P(vl/v2=200) pomocu podataka u
tablici 7.16 izraCunata je na sljede¢i nacin i prikazana je u tablici 7.17:

P(v1=1,v2=200) 0,025

P(v1 =1/v2 =200) = -
P(»2=200) 0,475

=0,052632,

P(v1=5,v2=200) 0,000 _

P(1=5/v2=200)= -
P(v2 = 200) 0,475

0,000.

Zbroj vjerojatnosti u ovoj marginalnoj distribuciji vjerojatnosti
jednak je 1.

241



S. Pivac, A. Rozga: STATISTIKA ZA SOCIOLOSKA ISTRAZIVANJA

Tablica 7.17.

Uvjetna distribucija vjerojatnosti

vl 1 2 3 4 5 >

P(v1/v2=200) 0,05263 | 0,21053 | 0,52632 | 0,21053 | 0,000 1

Izvor: Izracunato prema podacima u tablici 7.16.

Analiti¢ki primjer 7.19.

Za zadani uzorak ispitanika izracunajte aritmeticku sredinu
prosjecna ocjena na 1 godini studija (vl). Za izraCunatu srednju
vrijednost potrebno je izracunati interval procjene za prosjek osnovnog
skupa uz pouzdanost procjene od 99%! Komentirajte rezultate!

Rjesenje 7.19:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Explore.

U otvorenom prozoru Explore potrebno je zadanu numericku
varijablu vI - prosjecna ocjena na I godini studija pomocu odgovarajuce
strelice prebaciti u Dependent List. U prostoru Display potrebno je
aktivirati Statistics.

Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Explore:
Statistics.

Prema zahtjevu zadatka ovdje je izabran nivo pouzdanosti
procjene od 99%. Konac¢no, da bi se u Qufputu programa SPSS dobili
zeljeni podaci o prosjecna ocjena na I. godini studija ispitanika, potrebno
je kliknuti na Continue i OK. Rezultat je prikazan u tablici 7.18.

Prema podacima iz tablice 7.18 moZe se vidjeti da je prosjecna
ocjena na I. godini studija ispitanika u uzorku 3,125.
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Tablica 7.18.
Podaci o je prosjec¢noj ocjeni na 1. godini studija ispitanika

Descriptives

Statistic Std. Error
PROSJECNA OCJENA Mean 3,1250 ,13954
NA | GODINI 99% Confidence Lower Bound 2,7471
Interval for Mean Upper Bound 35029
5% Trimmed Mean 3,1111
Median 3,0000
Variance 779
Std. Deviation ,88252
Minimum 1,00
Maximum 5,00
Range 4,00
Interquartile Range 1,00
Skewness -,018 374
Kurtosis -,071 ,733

Izvor: Podaci su simulirani.

Intervalna procjena aritmeticke sredine tezine u osnovnom skupu
pomocu zadanog uzorka uz nivo pouzdanosti procjene od 99% je:

Pr{2,75 < X <3,50}=99% .

Analiti¢ki primjer 7.20.

Za varijablu (obiljezje) dob ispitanika (vi) odredite: koeficijent
kvartilne devijacije. Komentirajte izraCunatu vrijednost na konkretnom
primjeru!

Rjesenje 7.20:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U prozoru Frequencies pomoc¢u odgovarajuce strelice varijabla v1
- dob ispitanika se prebacuje u polje Variable(s).
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Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies
Statistics gdje je potrebno aktivirati odredene statisticke veli¢ine prema
zahtjevu zadatka, a koje se odnose na odabranu varijablu (v1).

Tablica 7.19.
Statistics
Dob ispitanika (grupirano)
N Valid 50
Missing 21
Percentiles 25 20,00
50 30,00
75 40,00

Izvor: Podaci su simulirani.

Da bi se u Qutputu programa SPSS dobili zeljeni podaci o
ispitanicima, potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK. Rezultat je
prikazan u tablici 7.19.

Prema podacima iz tablice 7.19 moze se vidjeti da je u analizi 50
ispitanika.

Koeficijent kvartilne devijacije je:

0,40, 40+20

=0,333.

Analiti¢ki primjer 7.21.

Vjerojatnost da se medu studentskom populacijom konzumira
alkohol samo u posebnoj prigodi je: p=0,038.

a) Kolika je vjerojatnost da izmedu 70 sluc¢ajno odabranih studenata
(X1) budu 2 studenta koji konzumiraju alkohol samo u posebnoj prigodi?

b) Kolika je vjerojatnost da izmedu 70 sluc¢ajno odabranih studenata
(X1) najvise 15 studenata konzumira alkohol samo u posebnoj prigodi?
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RjesSenje 7.21:

Zadana vjerojatnost slu¢ajnog dogadaja da se medu studentskom
populacijom konzumira alkohol je manja od 0,10, a uzorak je veéi od 50,
pa se u ovom primjeru pretpostavlja da se slucajna varijabla X1 ravna po
Poissonovu zakonu.

Na glavnom izborniku potrebno je odabrati ikonu Transform, a na
njezinu padaju¢em izborniku Compute. Nakon toga otvara se prozor
Compute Variable. Da bi se aktivirala naredba za izraun vjerojatnosti po
Poissonovu zakonu, potrebno je u izborniku Function group: odabrati
PDF & Noncentral PDF. Nakon toga se u izborniku Function and
Special Variables: bira Pdf.Poisson i klikom dva puta na tu funkciju ona
se pojavljuje u prozoru Numeric Expression: na sljede¢i nacin:
PDF.POISSON(?,?).

U navedenoj funkciji prvi upitnik predstavlja quant, tj. x
vrijednost koju poprima slu¢ajna varijabla u ovom primjeru X1. Drugi
upitnik funkcije predstavlja mean, odnosno oc¢ekivanje slucajne varijable
koja se po Poissonovu zakonu ra¢una na sljedeéi nacin:

n=70; prob=0,038: => u=n-p=70-0,038=2,66.
U ovom primjeru vrijedi da je:
quant = X135 11=2,66,

pa se moze upisati:
PDF.POISSON(X1,2.66).

U Target Variable: potrebno je imenovati novu varijablu
izraCunatih vjerojatnosti po Poissonovu zakonu i u ovom primjeru
nazvana je X1Poiss.

Konacno, da bi se u dodatnom stupcu programa SPSS dobili
zeljeni podaci vjerojatnosti slucajne varijable X1 po Poissonovoj
distribuciji, potrebno je kliknuti na OK.

Da bi se dobile kumulativne vjerojatnosti, potrebno je ponoviti
sli¢an postupak.
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Na glavnom izborniku potrebno je odabrati ikonu Transform, a na
njezinu padaju¢em izborniku Compute. Nakon toga otvara se prozor
Compute Variable. Da bi se aktivirala naredba za izrac¢un kumulativnih
vjerojatnosti po Poissonovu zakonu, potrebno je u izborniku Function
group: odabrati CDF & Noncentral CDF. Nakon toga se u izborniku
Function and Special Variables: bira Cdf.Poisson 1 klikom dva puta na
tu funkciju ona se pojavljuje u prozoru Numeric Expression: na sljedeci

nac¢in: CDF.POISSON(?,?).

U navedenoj funkciji prvi upitnik opet predstavlja quant, tj. x
vrijednost koju poprima slucajna varijabla u ovom primjeru X2. Drugi
upitnik funkcije predstavlja mean, odnosno ocekivanje sluc¢ajne varijable:

quant = X135 11 =2,66,

pa se moze upisati:
CDF.POISSON(X1,2.66).
U Target Variable: potrebno je imenovati novu varijablu

izraunatih vjerojatnosti po Poissonovu zakonu i u ovom primjeru
nazvana je XI1CumPoiss.

Konacno, da bi se u dodatnom stupcu programa SPSS dobili
zeljeni podaci kumulativnih vjerojatnosti slucajne varijable X1 po
Poissonovoj distribuciji, potrebno je kliknuti na OK. Rezultat je prikazan
u tablici 7.20.

Prema rezultatima iz tablice 7.20. (prikazano je samo 13
vrijednosti od ukupno 70 vrijednosti zadane diskontinuirane slucajne

a) Vjerojatnost da izmedu 70 slucajno odabranih studenata (X1)
budu 2 studenta koji konzumiraju alkohol samo u posebnoj prigodi je:

p(X1=2)=0,2474628.

b) Vjerojatnost da izmedu 70 slucajno odabranih studenata (X1)
najvise 15 studenata konzumira alkohol samo u posebnoj prigodi je:

P(X1<15)= p(X1=0)+ p(X1=1)+...+ p(X1=15) ~1.
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Izracunata vjerojatnost je priblizno jednaka 1 jer je zbroj svih 71
vjerojatnosti 1, ali zbog manjeg broja decimalnih mjesta ovaj je rezultat
izjednacen s 1.

Tablica 7.20.

Podaci u SPSS-u vrijednosti, vjerojatnosti i kumulativne vjerojatnosti
diskontinuirane slu€ajne varijable po Poissonovu zakonu

w1 v | #lpoiss | ¥lcumpoiss |

| 0o 3 JBE95452 JBE958452
1,00 1 1560623 2560105
200 3 2474623 5034733
3,00 3 2194170 7228903
400 2 JA58123 BES5027
500 3 07 7B254 3464230
5,00 3 0344139 9505419
700 3 0130773 95933192
8,00 3 0043452 SS5267 4
800 3 0012851 995526
10,00 1 0003413 9993944
11,00 1 0000527 998771
12,00 1 0000183 9995354
13,00 3 Oooo0sy 555991
14,00 1 0000007 9995395
15,00 3 0000001 1,0000000

Izvor: Podaci su simulirani.

Analitic¢ki primjer 7.22.

Za zadani uzorak ispitanika (onith koji su odgovorili na
postavljeno pitanje) potrebno je izracunati proporciju uzorka ispitanika
koji nikada ne konzumiraju alkohol (varijabla v1) i izraunati interval
procjene za proporciju ispitanika osnovnog skupa koji nikada ne
konzumiraju alkohol uz pouzdanost procjene od 95%!
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RjesSenje 7.22:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U otvorenom prozoru Frequencies potrebno je zadanu numericku
varijablu vl - Konzumirate li alkoholna pica pomocu odgovarajuce
strelice prebaciti u Variable(s).

Da bi se u Qutputu programa SPSS dobili zeljeni podaci o
konzumiranju alkohola ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue i OK.
Rezultat je prikazan u tablici 7.21.

Tablica 7.21
Podaci o konzumiranju alkohola
Konzumirate li alkoholna pica
Cumulative
Frequency | Percent [ Valid Percent Percent
Valid NIKADA 15 211 30,0 30,0
SAMO UZ OBROKE 3 4,2 6,0 36,0
U POSEBNIM PRILIKAMA 32 45,1 64,0 100,0
Total 50 70,4 100,0
Missing ~ System 21 29,6
Total 71 100,0

Izvor: Podaci su simulirani.

Prema podacima u tablici 7.21 proporcija uzorka ispitanika koji
nikada ne konzumiraju alkohol omjer je povoljnih i svih mogucih ishoda,
a moze se 1 direktno ocitati iz izlazne tablice u stupcu Valid Percent:
som_1_
P n 50

S obzirom na to da je veli¢ina uzorka 50, vrijedi da je n>30, pa
se za intervalnu procjenu koristi normalna distribucija.

03; G=1-p=1-03=0,7.

Intervalna procjena proporcije u osnovnom skupu onih stanovnika
koji nikada ne konzumiraju alkohol na osnovi uzorka uz pouzdanost
procjene od 95% je:

Pr{p—Z -Se(p)<P< p+Z-Se(p)}=1-a,
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A A

n>30 = Se(p)= \/ Pq_ \/ 0’35'00’7 = 0,064807406
n

Pomocu tablica odgovaraju¢ih povrsina ispod normalne krivulje
vrijedi da je:

tab

A =7 =196

I 095 4 435
2 2

Uvrstavanjem odgovaraju¢ih veli¢ina u pocetni izraz intervalne
procjene dobije se:

Pr{0,3 —1,96-0,064807406 < P < 0,3+ 1,96 - 0,064807406} =95%,

Konacno je intervalna procjena proporcije ispitanika osnovnog
skupa koji nikada ne konzumiraju alkohol na osnovi zadanog uzorka uz
pouzdanost procjene od 95%:

Pr{0,17298 < P < 0,427} =95%.

Analiti¢ki primjer 7.23.

Za varijablu (obiljezje) prosjecna ocjena na I godini studija (pl)
odredite: interkvartil i zaobljenost distribucije (Kurtosis). Komentirajte
izraCunate vrijednosti na konkretnom primjeru!

RjeSenje 7.23:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U prozoru Frequencies pomoc¢u odgovarajuce strelice varijabla v1
- prosjecna ocjena na I godini studija prebacuje se u polje Variable(s).

Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies
Statistics gdje je potrebno aktivirati odredene statisticke veli¢ine prema
zahtjevu zadatka, a koje se odnose na odabranu varijablu (v1).

Da bi se u Qutputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci o
prosjecnoj ocjeni na 1. godini studija ispitanika, potrebno je kliknuti na
Continue, zatim na OK. Rezultat je prikazan u tablici 7.22.
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Tablica 7.22.
PROSJECNA OCJENA NA |I. GODINI
N Valid 40
Missing 0
Kurtosis -,071
Std. Error of Kurtosis , 733
Percentiles 25 3,0000
50 3,0000
75 4,0000

Izvor: Podaci su simulirani.

Prema podacima iz tablice 7.22 moze se vidjeti da je u analizi 40
ispitanika.

Interkvartil zadane distribucije moZe se izracunati pomoc¢u donjeg
i gornjeg kvartila:

1,=0,-0,=4-3=1.

RasprSenost prosje€ne ocjene na I. godini za srednjih 50%
ispitanika je 1 ocjena.

Zaobljenost zadane distribucije moze se komentirati pomocu
pokazatelja Kurtosis koji u ovom primjer iznosi -0,071, §to upucuje na
blago tupi vrh distribucije u odnosu na normalno zaobljenu distribuciju.

Analiti¢ki primjer 7.24.

Za varijablu (obiljezje) dob ispitanika (vI) odredite: varijancu.
Komentirajte izracunatu vrijednost na konkretnom primjeru!

RjesSenje 7.24:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padaju¢em izborniku Descriptive Statistics 1 Frequencies.

U prozoru Frequencies pomoc¢u odgovarajuce strelice varijabla v1
- dob ispitanika prebacuje se u polje Variable(s).
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Klikom na ikonu Statistics otvara se novi prozor Frequencies
Statistics gdje je potrebno aktivirati odredene statisticke veli¢ine prema
zahtjevu zadatka, a koje se odnose na odabranu varijablu (v1).

Da bi se u OQutputu programa SPSS dobili Zeljeni podaci o dobi
ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue, zatim na OK. Rezultat je
prikazan u tablici 7.23.

Tablica 7.23.
Statistics
Dob ispitanika (grupirano
N Valid 50
Missing 0
Variance 138,612

Izvor: Podaci su simulirani.

Prema podacima iz tablice 7.23 moze se vidjeti da je u analizi 50
ispitanika.

Varijanca, odnosno prosjecno kvadratno odstupanje dobi
ispitanika od aritmeticke sredine je 138,612 god .

Analiti¢ki primjer 7.25.

Vjerojatnost da se medu studentskom populacijom ne konzumira
alkohol je: p=0,228.

a) Kolika je vjerojatnost da izmedu 6 slu¢ajno odabranih studenata
(X1) budu 2 studenta koji ne konzumiraju alkohol?

b) Kolika je vjerojatnost da izmedu 6 slu¢ajno odabranih studenata
(X1) najvise 3 studenta ne konzumiraju alkohol?

RjesSenje 7.25:

Zadana vjerojatnost slu¢ajnog dogadaja da se medu studentskom
populacijom ne konzumira alkohol je ve¢a od 0,10, a uzorak je manji od
50, pa se u ovom primjeru pretpostavlja da se slucajna varijabla X1 ravna
po Binomom zakonu.
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Na glavnom izborniku potrebno je odabrati ikonu Transform, a na
njezinu padaju¢em izborniku Compute. Nakon toga otvara se prozor
Compute Variable. Da bi se aktivirala naredba za izraun vjerojatnosti po
Binomnom zakonu, potrebno je u izborniku Function group: odabrati
PDF & Noncentral PDF. Nakon toga se u izborniku Function and
Special Variables: bira Pdf.Binom i klikom dva puta na tu funkciju ona
se pojavljuje u prozoru Numeric Expression: na sljede¢i nacin:
PDF.BINOM(?,2,2).

U navedenoj funkciji prvi upitnik predstavlja quant, tj. x
vrijednost koju poprima slucajna varijabla u ovom primjeru X1. Drugi
upitnik funkcije predstavlja veli¢inu uzorka n, a tre¢i upitnik je
vjerojatnost realizacije slu¢ajnog dogadaja p:

quant=X13n=63; prob=0,228,
pa se moze upisati:
PDF.BINOM(X1,6,0.228).

U Target Variable: potrebno je imenovati novu varijablu
izraCunatih vjerojatnosti po Binomnom zakonu i u ovom primjeru
nazvana je XIBin.

Konac¢no, da bi se u dodatnom stupcu programa SPSS dobili
zeljeni podaci vjerojatnosti slucajne varijable X1 po Binomnoj
distribuciji, potrebno je kliknuti na OK.

Da bi se dobile kumulativne vjerojatnosti, potrebno je ponoviti
sli¢an postupak.

Na glavnom izborniku potrebno je odabrati ikonu Transform, a na
njezinu padaju¢em izborniku Compute. Nakon toga otvara se prozor
Compute Variable. Da bi se aktivirala naredba za izrac¢un kumulativnih
vjerojatnosti po Binomnom zakonu, potrebno je u izborniku Function
group: odabrati CDF & Noncentral CDF. Nakon toga se u izborniku
Function and Special Variables: bira Cdf.-Binom 1 klikom dva puta na
tu funkciju ona se pojavljuje u prozoru Numeric Expression: na sljedeci
na¢in: CDF.BINOM(?,?,?).

U navedenoj funkciji prvi upitnik opet predstavlja quant, tj. x
vrijednost koju poprima slucajna varijabla u ovom primjeru X1. Drugi
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upitnik funkcije predstavlja veli¢inu uzorka n, a tre¢i upitnik je
vjerojatnost realizacije slu¢ajnog dogadaja p:

quant=X13n=63; prob=0,228,
pa se moze upisati:
CDF.BINOM(X1,6,0.228).

U Target Variable: potrebno je imenovati novu varijablu
izraCunatih vjerojatnosti po Binomnom zakonu i u ovom primjeru
nazvana je XICumBin.

Konac¢no, da bi se u dodatnom stupcu programa SPSS dobili
zeljeni podaci kumulativnih vjerojatnosti slucajne varijable X1 po
Binomnoj distribuciji, potrebno je kliknuti na OK. Rezultat je prikazan u
tablici 7.24.

Tablica 7.24.

Podaci u SPSS-u vrijednosti, vjerojatnosti i kumulativne vjerojatnosti
diskontinuirane slucajne varijable po Binomnom zakonu

| A1 | binomp binormcurr |
,|:||:|| 2116917 2116917

1,00 712N 5868137
200 2TRIRE4 BE37E21
300 090653 9728474
400 0241532 O970056
a 00 028539 9993595
G 00 0001 405 1,00000a0

Izvor: Podaci su simulirani.

Prema rezultatima iz tablice 7.24 mogu se ocitati 1/ili izracunati
traZzene vjerojatnosti.

a) Vjerojatnost da izmedu 6 slu¢ajno odabranih studenata (X1) budu
2 studenta koji ne konzumiraju alkohol je:

p(X1=2)=0277.

b) Vjerojatnost da izmedu 6 sluc¢ajno odabranih studenata (X1)
najvise 3 studenta ne konzumiraju alkohol je:
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p(X1<3)=p(X1=0)+ p(X1=1)+..+ p(X1=3)=
=0,973.

Analiti¢ki primjer 7.26.

Za zadani uzorak ispitanika (onih koji su odgovorili na
postavljeno pitanje) potrebno je izraCunati proporciju uzorka ispitanika
koji konzumiraju alkohol samo u posebnoj prigodi (varijabla vl) i
izraCunati interval procjene za proporciju ispitanika osnovnog skupa koji
konzumiraju alkohol samo u posebnoj prigodi uz pouzdanost procjene od
99%!

RjesSenje 7.26:

Na glavnom izborniku potrebno je izabrati ikonu Analyze, a na
njezinu padajuc¢em izborniku Descriptive Statistics i Frequencies.

U otvorenom prozoru Frequencies potrebno je zadanu numericku
varijablu vI - Konzumirate li alkoholna pica pomocu odgovarajuce
strelice prebaciti u Variable(s).

Da bi se u Qutputu programa SPSS dobili zeljeni podaci o
konzumiranju alkohola ispitanika, potrebno je kliknuti na Continue i OK.
Rezultat je prikazan u tablici 7.25.

Tablica 7.25
Podaci o konzumiranju alkohola
Konzumirate li alkoholna pica
Cumulative
Frequency | Percent [ Valid Percent Percent
Valid NIKADA 15 30,0 30,0 30,0
SAMO UZ OBROKE 3 6,0 6,0 36,0
U POSEBNIM PRILIKAMA| 32 64,0 64,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Izvor: Podaci su simulirani.

Prema podacima u tablici 7.25 proporcija uzorka ispitanika koji
konzumiraju alkohol samo u posebnoj prigodi omjer je povoljnih i1 svih
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mogucih ishoda, a moze se 1 direktno ocitati iz izlazne tablice u stupcu
Valid Percent:

n 50

S obzirom na to da je veli¢ina uzorka 50, vrijedi da je n>30, pa
se za intervalnu procjenu koristi normalna distribucija.

Intervalna procjena proporcije u osnovnom skupu onih stanovnika
koji konzumiraju alkohol samo u posebnim prigodama na osnovi uzorka
uz pouzdanost procjene od 99% je:

Pr{f?—Z-Se(ﬁ)<P<;3+Z-Se(f9)}:1_a,

=0,0678822

n>30 = Se(p):\/p'q:\/o’645'0,36
n

Pomocu tablica odgovaraju¢ih povrsina ispod normalne krivulje
vrijedi da je:
tab
Z\ 4 099 =7Z=258
2

=——=0,495
2

Uvrstavanjem odgovarajuc¢ih veli¢ina u pocetni izraz intervalne
procjene dobije se:

Pr{0,64 -2,58-0,0678822 < P < 0,64 + 2,58 - 0,0678822} =99%,

Konacno je intervalna procjena proporcije ispitanika osnovnog
skupa koji konzumiraju alkohol samo u posebnoj prigodi na osnovi
zadanog uzorka uz pouzdanost procjene od 99%:

Pr{0,46846 < P < 0,815136}=99% .
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Tablice odabranih statistickih distribucija

8. TABLICE ODABRANIH STATISTICKIH

DISTRIBUCIJA

A. PovrSine ispod normalne krivulje

Y

0 Z
7 1 1 2 3 4 ] [ 7 8 9
0.0 00000 00399 00798 01197 01595] 01994 02392 02790 03188 03586
0.1 03983 04380 4776 05172 05567 05962 06356 06749 07142 07535
02 07926 08317 08700 092095 O9483) 09871 10257 10042 11020 11409
0.3 | 11791 12172 12552 12930 13307) 13683 14058 14431 14803 15173
0.4 | 15542 15910 16276 16640 17003| 17364 17724 18082 18439 18793
0.5 19146 19497 19847 20194 20540) 20884 21226 21560 21904 22240
.6 22575 22907 23237 23565 23801 24215 24537 24857 25175 25490
0.7 25804 26115 26424 26730 27035| 27337 2763T 17935 28230 28524
0.8 28818 29103 29389 20673 29955| 30234 30511 30785 31057 31327
0.9 31594 31859 32021 32381 32639 32894 33147 33398 33646 13801
L0 | 34134 34375 34614 348350 35083[ 35314 35543 35769 35093 36214
1.1 36433 26650 36864 37076 37286( 37493 3Te98  3T000 33100 38298
1.2 | 38493 38686 38877 39035 30251 39435 39617 39796 39973 40147
13 | 40320 40490 40658 40824  40988( 41149 41309 41466 41621 41774
1.4 41024 42073 42220 42364 42507 42647 42786 72022 43056 43189
15 | 43319 43448 43574 43699 43822| 43943 44062 44179 44295 44408
1.6 | 44520 44630 44738 44845 44950 45053 45154 45254 45352 45449,
1.7 45543 45637 45728 45818 45907 45004 46080 46164 46246 46327 |
L8 | 46407 46485 46562 46638  46712| 46784 46856 46926 46995 47062
1.9 47128 47193 47257 47320 47381 47441 47500 47558 47615 47670
20 | 47725 47778 47831 47882 47932 47082 48030 48077 48124 48169
2.0 | 48214 48257 48300 48341 48382| 48422 48461 48500 48537 48574
22 | 48610 48645 48670 48713 48745| 48778 48809 48840 48870 48809
2.3 | 48928 48956 48983 49010 49036) 49061 49086 49111 49134 49158
24 | 49180 49202 49224 49245  49206] 49286 49305 49324 49343 49361
25 | 49379 49306 49413 49430 49446| 49461 49477 49402 49506 49520
26 | 49534 49547 49560 49573 49585| 49598 49609 49621 49632 49643
27 | 49653 49664 49674 49683 49693 | 49702 49711 49720 49728 49736
28 | 49744 40752 49760 49767 49774| 49781 49788 40795 49801 40807
29 | 49813 49819 49825 49831 49836| 49841 49846 49851 49856 4986l
3.0 | 49865 49869 49874 49878 49882| 49886 49889 49893 49897 49900
kN | 49903 49906 49910 49913 499016| 49918 49021 49924 49926 49929
32 | 49931 49934 49936 49038 49940 49942 49944 49946 49948 49950
13 49952 49953 49955 49957 49938( 49960 49961 49962 49964 49965
34 | 490066 49068 49969 49970  49971| 49972 49973 49974 49975 49976
s 4997674
4.0 4999683
4.5 | 4999966
5.0 499999713

Napomena: Ispred svakog broja u polje tabele dolazi decimabna todka
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B. Kriti¢ne vrijednosti t, Studentove distribucije
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