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STATISTIKA je znanost o metodama za istraživanje masovnih pojava pomoću brojčanog izražavanja.

Predmet proučavanja statistike je masovna pojava I naziva se STATISTIČKA MASA ili STATISTIČKI SKUP.

STATISTIČKI SKUP se sastoji od elemenata (bića, stvari ili događaji). Elementi istovremeno mogu biti ISTOVRSNI i VARIJABILNI. 

DEFINIRANJE SKUPA se izvodi:

-VREMENSKI - utvrditi čas ili razdoblje u kojem će se obuhvatiti sve jedinice koje ulaze u st. skup, pa tako skup može biti definiran u određenom času ili definiran u određenom razdoblju.

-GEOGRAFSKI - točno označiti prostor kojemu pripadaju elementi stat. skupa

-POJMOVNO – točno odrediti obilježja koja mora imati svaki element da bi bio uključen u st.skup.

OBILJEŽJA elemenata mogu biti:


NOMINALNO – kada se svojstvo izražava riječima ili opisno. Može biti:

a) atributivno – izražava svojstvo ili atribut elementa koje se izražava opisno ili riječima
(npr. stanovništvo po nacionalnosti)

b) geografsko – označava mjesto s kojim je element u nekoj vezi (stan. prema mjestu rođenja)

REDOSLJEDNO – obilježje ranga – elementi se mogu poredati po intenzitetu (rangirati) (npr. uspjeh studenata na ispitu)

VREMENSKO – označuje čas s kojim je element u nekoj vezi

NUMERIČKO – kada se svojstvo elemenata izražava brojem. Broj kojim se izražava zove se VRIJEDNOST NUMERIČKOG OBILJEŽJA. Obilježje može biti:

a) kontinuirano – obilježje koje se može izraziti i cijelim i dec. brojem

b) diskontinuirano –  može se izraziti samo cijelim brojem.

FAZE RADA STATISTIKE:

I) PROMATRANJE ILI PRIKUPLJANJE

Može biti izvedeno na velik broj načina: mjerenjem, ocjenjivanjem, brojanjem, opažanjem, evidencijom, anketiranjem ili intervjuiranjem.

Jedinice st. mase možemo promatrati s obzirom na :

a) VRIJEME

 JEDNOKRATNO – za onu st. masu koja se može definirati samo u jednom kritičnom trenutku (npr. šteta od požara)

 PERIODSKO – ako se predviđa da će se jednokratno promatranje ponavljati u izvjesnim intervalima (npr. stanje na računu)

TEKUĆE – kada se radi o st. masi koja se ne može definirati u nekom razdoblju. Stat. promatranje obavlja se tako da se promatra čim se dogodi element.

b) OBUHVAT

 ISCRPNO – ispituju se svi elementi osnovnog skupa (5% mase)

REPREZENTATIVNO – kada se istražuje samo dio elemenata osnovnog skupa ako su skupovi veliki.

II) GRUPIRANJE

Grupiranje se obavlja tako da se osnovni skup raščlani na dijelove prema modalitetu obilježja i to tako da u jednu grupu uđu elementi skupa koji imaju isti ili slican modalitet obiljezja prema koje je bilo izvedeno grupiranje.

Grupiranje može biti prema geogr., vremenskom, atribut. i numeričkom obilježju.

ALTERNATIVNO OBILJEŽJE – obilježje koje ima samo 2 modaliteta (dva oblik). Npr. spol, javni/društveni.

Kod grupiranja moramo voditi brigu da zadovoljimo 2 osnovna principa:

PRAVILO ISCRPNOSTI – svaki element mora pripasti jednoj od grupa koje smo definirali

PRAVILO ISKLJUČIVOSTI – element može pripadati samo jednoj grupi koju smo definirali.

Numerički niz nazivamo DISTRIBUCIJA FREKVENCIJA (to je broj elemenata u svakoj pojedinoj grupi-relativna,apsolutna i korigirana)

Grupiranjem jedinica prema numeričkom obilježju formiraju se grupe različitog intenziteta (razredi ili klase). Broj kojim je izražen određen stupanj intenziteta nekog num. obilježja zove se VRIJEDNOST NUMERIČKOG OBILJEŽJA. Kada num. obilježje ima samo nekoliko vrijednosti onda se grupiranje vrši tako da se u jednu grupu svrstajusve jedinice mase koje imaju istu vrijednost num. obilježja. Kada num. obilježje ima velik broj različitih vrijednosti tada se formiraju grupe. Odredi se prvi broj koji određuje donju granicu, a drugi gornju. Sve jedinice koje imaju vrij. num. obilježja između donje i gornje granice ulaze u tu grupu.

Da bi se niz skratio, prvi i zadnji razred su tzv. OTVORENI RAZREDI

Postoje NOMINALNE granice koje je potrebno korigirati. Nakon određivanja prec. granica korigiraju se frekvencije tako da se svaka frekv. podijeli sa veličinom razreda kojem ta frekv. pripada.

VELIČINA RAZREDA je raspon koji obuhvaća elemente skupa. Izračunava se tako da se donja granica razreda odbije od donje granice slijedećeg razreda. (uzimaju se prave granice)

Razredna sredina je polusuma donje i gornje granice pravih (korigiranih) a ne nominalnih granica.

KUMULATIVNI NIZ nastaje kad se vrijednosti stat. niza postupno zbrajaju (formira se iz vremenskih, redoslijednih i geografskih nizova). Postoji kum. niz ‘manje od’ i ‘više od’. Kod vremenskog obilježja formira se samo ‘manje od’. Svaki član kum. niza ‘manje od’ pokazuje ukupan broj jedinica koje imaju vrijednost numeričkog obilježja jednaku ili manju od vrijednosti koju pokazuje gornja granica onog razreda čija je frekvencija poslijednja ušla u zbroj. Poslijednji član kumulativnog niza jednak je zbroju svih frekvencija (opsegu mase)

KOD KONTINUIRANOG OBILJEŽJA DONJA GRANICA JEDNAKA JE GORNJOJ GRANICI PRETHODNOG RAZREDA (radi se o godinama)

Grupiranje u tabele olakšava uspoređivanje brojeva i stavlja ih u međusoban odnos

GRAFIČKI PRIKAZ

Služi za populariziranje rezultata. On mora biti jednostavan, jasan i precizan.

1) POVRŠINSKI – podaci su prikazani pomoću površina geom. likova koje moraju biti proporcionalne s brojevima koje prikazuju

· jednostavn stupci

· histogram – distribucija frekvencija num. niza grafički se prikazuju jednostavnim stupcima između kojih nema razmaka. Ordinate se dižu iznad onih mjesta apscise koja predstavljaju donju. odn. gornju preciznu granicu svakog pojedinog razreda.Imamo j-distribucija (lijeva ili negativno simetrična), l-distribucija, pravokutna distribucija, unimodalna distribucija (dominira jedan vrh), bi-modalna, polimodalna

· razdjeljeni stupci – ako se u jednostavnom stupcu želi istaknuti prvi dio svake frekv. niza

· dvostruki stupci – ako graf želi usporediti 2 niza izražena u istim jedinicama i to da se frekvencije svake grupe usporede s odgovarajućim frekvencijama drugog niza

· površina kvadrata/kruga/polukruga/površ. koncentričnih krugova – za uspoređivanje 2 ili više veličina. Polukrugom se uspoređuju 2 mase, svaka masa se prikaže polukrugom a dijelovi svake od njih sektorom.

2) KARTOGRAMI

-DIJAGRAMSKA KARTA – ako želimo prikazati geografski niz s malim brojem grupa (frekv.)

-PIKTOGRAM – koristimo ga u slučaju velikog broja grupa (točkice/gustoća točaka)

-STATISTIČKA KARTA – u slučaju velikog broja grupa i veličina, kada su frekv. geografskog niza izražene relativnim brojevima (postocima)

3) LINIJSKI GRAFIKONI

Distribucija frekv. se prikazuje linijskim graf. tako da se svaka originalna frekv. (korigirana) podiže iznad onog mjesta apscise koje pokazuje razrednu sredinu rezreda. Razredna sredina je polusuma donje i gronje granice razreda.

POLIGON FREKVENCIJA (mnogokutnik)

KUMULATIVNI NIZOVI

RELATIVNI BROJEVI

Pod relativnim brojem podrazumijeva se odnos (omjer) između dvaju brojeva. Izračunavaju se tako da se podijele dva broja. Razlikujući što je u brojniku a što u nazivniku dijele se na:

I) PORPORCIJA – u brojnik rel. broja stavi se broj elemenata skupa a u nazivnik ukupan broj elemenata. Tako izračunate proporcije zove se RELATIVNE FREKVENCIJE (prikazuju se razdijeljenim stupcima). Množenjem sa 100 dobije se postotak, a sa 1000 promil.

II) RELATIVNI BROJ KOORDINACIJE – pokazuje odnos dviju koordinatnih veličina. Relativna važnost frekvencija jednog niza prosuđuje se na osnovi usporedbe s frekvencijama drugog niza. Taj broj pokazuje koliko jedinica jedne mase dolazi na 1,100,100 itd... jedinica druge mase u svakoj grupi obilježja prema kojem su grupirane jedinice obiju nizova.

Grafički se prikazuju Varzarovim znakom. Na apscisu se u nekom mjerilu nanese baza (nazivnik) rel. broja a na ordinaturel. broj koordinacije. Baza je razmjerna s nazivnikom rel. broja koordinacije, visina sa rel. br. koordinacije a površina s brojnikom rel. br. koordinacije.

III) INDEKSNI BROJEVI – Kada se želi izmjeriti smjer ili intenzitet varijacija frekvencija nekog niza sa smjerom i intenzitetom varijacija frekvencija drugog niza.

Pokazuje odnose između članova nekog stat. niza. 

Mogu bit:

INDIVIDUALNI:

a) Lančani – svako iduće stanje stavljeno je u odnos sa prethodnim.

b) Sa stalnom bazom – Izračunavaju se tako da se sve frekv. podijele sa frekvencijom one grupe koja je uzeta kao bazna (ona je 100) i pomnoži se sa 100.

SKUPNI: Kada se pojava sastojji od više individualnih pojava (npr. proizvodnja, prodaja,uvoz...)


govori se o skupnoj pojavi. Skupne pojave analiziraju se pomoću skupnih indeksa (index vrijednosti, index količina, index cijena...) do kojih se dolazi metodom agregiranja ili metodom aritmetičke sredine individualnih indexa.

Kada se od indexnog broja oduzme 100, dobije se za koliko % je pojava relativno manja ili veća od pojave kojom se uspoređuje (kod lančanih to je prethodna pojava a kod baznih to je bazna pojava).

Indexi jedne baze mogu se lako preračunati u indexe druge baze tako da se podijele s indexom grupe koja je uzeta za novu bazu.
KARAKTERISTIKE DISTRIBUCIJE

I) SREDNJE VRIJEDNOSTI

II) MJERE DISPERZIJE

III) MJERE ASIMETRIJE

IV) MJERE ZAOBLJENOSTI

I) SREDNJE VRIJEDNOSTI

Srednja vrijednost je uopćen izraz stanja numeričkog obilježja elemenata u masi i ima ulogu da zamijeni sve individualne vrijednosti num. obilježja elemenata stat. mase.

a) ARITMETIČKA SREDINA se dobije kada se zbroj vrijednosti num. obilježja podijeli na sve jedinice. Ona najbolje zamjenjuje sve individualne vrijednosti obilježja. Svojstva:

· suma odstupanja individualnih vrijednosti obilježja od aritm. sredine je nula.
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Jednostavna (nevagana) ar. sredina: 
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Ako aritm. sred. računamo iz grupiranih podataka (vagana aritm. sredina), imamo 2 slučaja:

1) Kada za sve elemente znamo točne vrijednosti. Ar. sredina će biti točna.

2) Kada su elementi grupoirani u razrede pa ne znamo točne vrij. num. obilježja. Ar. sredina neće biti točna nego približna.
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ARITMETIČKA SREDINA RELATIVNIH BROJEVA [koristi se kada je poznat ukupan broj nečega]

Ako je za neki skup poznat niz rel. brojeva i ako su poznati nazivnici, prosječan relativan broj izračunava se kao vagana aritmetička sredina rel. brojeva.
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     [npr. imamo ukupan broj studenata i % studentica]

b) HARMONIJSKA SREDINA

Koristi se kada u st. skupu ima elemenata koji imaju ili veoma niske ili veoma visoke vrijednosti. Takvo obilježje može značajno utjecati na vrijednost prosjeka obilježja i zog toga ar. sredina ne daje dovoljno reprezentativan prosjek. Zato se koristi harmonijska sredina. To je recipročna vrijednost aritmetičke sredine recipročnih vrijednosti obilježja elemenata.

· nevagana (jednostavna) harmonijska sredina: 
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· vagana harmonijska sredina: 
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HARMONIJSKA SREDINA RELATIVNIH BROJEVA [kada nemamo ukupan broj nego samo dio]

Ako je u nekom skupu poznat niz rel. brojeva i ako su poznati brojnici tih rel. brojeva, prosječan relativni broj izračunava se kao vagana harmonijska sredina relativnih brojeva: 
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c) MEDIJAN

Distribucije kod kojih se elementi međusobno jako razlikuju prema promatranom obilježju ili distribucije kod kojih elementi imaju extremno visoke i niske vrijednosti numeričkog obilježja analiziraju se pomoću medijana. Medijan je vrijednost (numeričkog ili redoslijednog) obilježja koja stat. skup dijeli na dva jednaka dijela, tako da 50% jedinica ima vrijednost svojeg obilježja jednaku ili manju od vrijednosti medijana, a 50% jednaku ili veću.
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L1-donja granica medijalnog razreda

fi-suma svih frekv. kumuliranih odozgo prema dolje do medijalnog razreda

fmed- frekv. medijalnog razreda

i – veličina medijalnog razreda

d) MOD

Mod je obilježje koje se unutar neke distribucije pojavljuje kod najvećeg broja jedinica skupa. To je ona vrijednost numeričkog ili redoslijednog obilježja koja ima najveći broj elemenata u st. skupu. Oko moda jedinice skupa se najgušće gomilaju s obzirom na promatrano obilježje skupa.

Mod se koristi kada postoji dominantna vrijednost nekog obilježja i ako se osjeća tendencija nagomilavanja elemenata s obzirom na njihovo obilježje oko te dominantne vrijednosti.
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L1-donja granica modalnog razreda

b-frekv. modalnog razreda (najveća frekvencija)

a-frekv. iznad modalnog razreda

c-frekv. ispod modalnog razreda

i-veličina modalnog razreda

II) MJERE DISPERZIJE

Kada se neki stat. skup analizira srednjim vrijednostima, nije svejedno kolika je reprezentativnost upotrijebljenih srednjih vrijednosti. Upotrebljena srednja vrijednost u nekom skupu može biti vrlo dobar pokazatelj stanja u obilježju ali isto tako može biti pretjerano uopćen izraz koji nema veliki praktični smisao.

Raspršenost obilježja elem. skupa oko srednjih vrijednosti može biti veće ili manja tj. ima distribucija koje imaju veliku disperziju jedinica s obzirom na promatrana svojstva, te distribucija s malom ili umjerenom disperzijom.

Mjere disperzije mogu biti 

APSOLUTNE i RELATIVNE.

Apsolutne su: Varijanca, Standardna devijacija, Interkvartil, Raspon Varijacija

Relativne su: Koeficijent varijacije, Koeficijent kvartilne devijacije, Standardizirano obilježje

Ako su mjere disperzije velike, aritmetička sredina nije dobar reprezentant obilježja, te je bolje koristiti medijan ili mod.

APSOLUTNE MJERE:

a) Raspon varijacija (vrlo gruba mjera disperzije) – razlika između najveće i najmanje vrijednosti num. obilježja:

Rv=Xmax – Xmin

Pošto je to razlika samo dvije vrijednosti obilježja, primjenjuje se u ograničenom broju slučajeva jer ne izražava distribuiranost svih elemenata u skupu.

b) INTERKVARTIL

Ubraja se u preciznije mjere disperzije. To je razlika izmežu gornjeg i donjeg kvartila: 
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Nije pogodan za uspoređivanje disperzije raznorodnih skupova pa se koristi relativna mjera disperzije – KOEFICIJENT KVARTILNE DEVIJACIJE (izražen u relativnom broju). To je odnos između interkvartila te sume gornjeg i donjeg kvartila.
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Može poprimiti vrijednosti od 0 do 1. Što je koef. kvartilne devijacije bliži 0, disperzija je manja i obrnuto.

Ako su IQ i VQ velikih numeričkih vrijednosti, disperzija distribucije je velika i veoma značajna i obratno.

Donji kvartil (Q1) je srednja poziciona vrijednost koja dijeli elemente na 2 jednaka dijela i to tako da u prvom dijelu skupa se nalazi 25% jedinica koje imaju obilježje manje ili jednako donjem kvartilu. U drugom dijelu nalazi se 75% jedinica koje imaju obilježje veću ili jednaku donjem kvartilu.
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Gornji kvartil (Q3) je srednja poziciona vrijednost koja dijeli elemente na 2 jednaka dijela i to tako da 75% elemenata imaju <= vrijednost s gornjim kvartilom, a 25% imaju >=  vrijednost gornjem kvartilu.
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L1- donja granica kvartilnog razreda

N/4 – jedinica koja se nalazi na četvrtini skupa

3N/4 – jedinica koja se nalazi na tri četvrtine skupa
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- suma svih frekvencija kumuliranih od gore prema dolje do kvartilnog razreda
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- originalna frekvencija kvart. razreda

i – veličina razreda

MOMENTI OKO SREDINE – aritmetička sredina odstupanja vrijednosti obilježja od aritm. sredine tog obilježja.
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- je poznata mjera disp. izražena u 2. stupnju i naziva se VARIJANCA (
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- služi za mjerenje asimetrije
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- služi za mjerenje zaobljenosti vrha krivulje distribucije frekvencija
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Momenti oko sredine mogu biti pozitivni ili negativni. Pozitivnog predznaka su oni koji imaju paran eksponent (2. i 4. moment). Oni koji imaju neparan exponent mogu biti pozitivni ili negativni, pa je 3. moment oko sredine pozitivan ako je distribucija desnostrano asimetrična, a negativan ako je distr. lijevostrano asimetrična.

Pomoćni momenti oko nule uvijek imaju pozitivan predznak. 2. i 4. pomoćni mom. oko “a”  su pozitivni, a 1. i 3. mogu biti + ili – što zavisi da li je “a” manji/veći od vrijednosti aritmetičke sredine skupa.

VARIJANCA (
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s

 - 2. moment oko sredine) je apsolutna mjera disperzije izražena u 2. stupnju

STANDARDNA DEVIJACIJA (
[image: image25.wmf]s

) se dobije vađenjem drugog korijena iz varijance. To je apsolutna mjera i pokazuje prosječno (kvadratno) odstupanje num. obilj. od aritmetičke sredine tog obilježja:
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RELATIVNE MJERE

IQ nije pogodan za uspoređivanje disperzije raznorodnih skupova pa se koristi relativna mjera disperzije – KOEFICIJENT KVARTILNE DEVIJACIJE (izražen u relativnom broju). To je odnos između interkvartila te sume gornjeg i donjeg kvartila.
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Može poprimiti vrijednosti od 0 do 1. Što je koef. kvartilne devijacije bliži 0, disperzija je manja i obrnuto.

Ako su IQ i VQ velikih numeričkih vrijednosti, disperzija distribucije je velika i veoma značajna i obratno.

Disperziju aritm. sredine raznorodnih skupova nemoguće je ocijeniti apsolutnim mjerrama pa se uvodi relativna mjera – KOEFICIJENT VARIJACIJE. To je odnos standardne varijacije i aritm. sredine pomnoženo sa 100:    
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STANDARDIZIRANO OBILJEŽJE

Kada se u stat. analizi skupa želi ocijeniti disperzija s gledišta pojedinačnih vrij. num. obilježja ili disperzija raznorodnih skupova, to se izvodi uz pomoć standardiziranog obilježja.

Standardizirano obilježje predstavlja odstupanje vrijednosti num. obilježja od aritmetičke sredine tog obilježja izražena u jedinicama standardne devijacije.
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MJERE ASIMETRIJE

Ukoliko je u nekom skupu raspored jedinica takav da je isti broj jedinica s manjim tj. većim obilježjem od aritmetičke sredine, skup je simetričan. Ako u skupu ima više jedinica koje imaju obilježje manje od aritm. sredine (ili veće) skup je asimetričan.

Zbog toga nastaje potreba da se po smjeru i jačini definira asimetričnost skupa.
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 Može imati vrijednost od –2 do + 2 i izražava smjer i jakost asimetrije.

Ako je alfa tri nula, distribucija je simetrična, a što je bliža granicama asimetrija je jača.

Pearsonov koeficijent asimetrije: 
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 [-3 do 3]

Bowleyev koef. asimetrije: 
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Distribucija je jako pozitivna ili negativno asimetrična što su Sk i Skq bliže granicama.

MJERA ZAOBLJENOSTI

Grafičkim prikazivanjem distribucije frekvencija dobivaju se krivulje različitih oblika, vrhova. Za mjerenje zaobljenosti vrha koristi se: 
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Ako je:
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 - kvadratna distribucija
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VREMENSKI NIZOVI
Ukoliko se vremenska definicija skupa mijenja, tj. ako vremenska definicija skupa varira, dolazi se do vremenskog niza.

INTERVALNI vremenski niz – kada se skup definira u određenom vremenskom razdoblju

TRENUTAČNI vremenski niz – kada se skup definira u jednom trenutku

Analizom vremenskih nizova dolazi se do njihove strukture, informacija o smjeru, intenzitetu i obliku kretanja. Intervalni niz grafički se prikazuje površinskim ili linijskim a trenutačni niz SAMO linijskim.

SREDNJE VRIJEDNOSTI VREMENSKIH NIZOVA

Kada pojave promatrane u vremenu ne pokazuju ili nemaju opću razvojnu tendenciju oni su statičkog karaktera i analiziraju se statičkim srednjim vrijednostima. To su prosječne vrijednosti (nalaze se na ordinati) članova vrem. niza oko kojih se ti članovi manje ili više gomilaju.

Među njih ubrajamo:

a) Aritmetička sredina intervalnog vremenskog niza

Potrebno je zbrojiti sve frekvencije niza i podjeliti s brojem vremenskih grupa.
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b) Kronološka sredina trenutačnog vremenskog niza

Svaka frekvencija niza množi se vremenskim ponderom tj. dužinom razdoblja za koje se pretpostavlja da ima frekvenciju na razini koju pokazuje pojava u definiranom trenutku vremena.
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c) Geometrijska sredina (upotrebljava se kod intervalnog i trenutačnog niza)

Na geometrijsku sredinu utječu vrijednosti svih članova niza i to u većoj mjeri extremno manje vrijednosti nego extremno veće. Ona je uvijek manja od aritm. sredine niza osim kada su svi članovi niza jednaki.
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  - geometrijska sredina lančanih indexa
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 - kada je poznat prvi i poslijednji član niza
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TREND
Pojave promatrane u vremenu obično pokazuju određeno kretanje ili dinamiku.

TREND je opća razvojna tendencija pojave i predstavlja dinamičku srednju vrijednost.

Po obliku može biti linearna ili krivolinijska, po smjeru + ili -, a po intenzitetu različitih gradacija što ovisi o karakteru pojave. Analizom neke pojave pomoću trenda želi se otkriti zakonitost razvoja pojave te na temelju uočene zakonitosti predvidjeti daljnja kretanja i opći razvoj.

LINEARNI TREND

Ukoliko pojava pokazuje u istim vremenskim razdobljima približno isti apsolutni pad ili rast, kretanje je približno linearno. 
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x - neovisna varijabla (vrijeme)

Yc – ovisna varijabla (pojava)

ishodište koordinatnog sustava je na početku vrem. razdoblja:
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ishodište u sredini vrem. razdoblja:
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parametar ‘a’ – jednak je visini ordinate u ishodištu i njegova se vrijednost mijenja u zavisnosti s       

promjenom ishodišta

parametar ‘b’ – koeficijent smjera (nagib), pokazuje prosječnu veličinu za koju se mijenja ordinata ako se x 

promjeni za jedinicu (uvijek je isti)

Pretvorba godišnje jednadžbe u mjesečnu za intervalni niz: 
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Pretvorba godišnje jednadžbe u mjesečnu za trenutačni niz: 
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Stupanj reprezentativnosti linearnog trenda utvrđuje se apsolutnim i relativnim mjerama reprezentativnosti. 

Apsolutne mjere su:

 varijanca (
[image: image50.wmf]2
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standardna devijacija (
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Yi je član vrem. niza za razdoblje ‘i’, Yc je trend vrijednosti razdoblja ‘c’, k-broj vremenskih grupa

Koeficijent varijacije (Vn) je relativna mjera: 
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Što je standardna devijacija i koeficijent varijacije manje vrijednosti to je trend reprezentativniji.

KRIVOLINIJSKI TREND

Kad pojava ne pokazuje uvijek približno isti porast ili pad, radi se o krivolinijskom kretanju, obično oblika parabole 2. stupnja: 
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EXPONENCIJALNI TREND

Kada članovi vremenskog niza rastu ili padaju za približan relativni iznos (postotak) analiza se vrši exponencijalnom funkcijom.
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Ishodište na početku:
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Ishodište u sredini:
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U parametru ‘B’ sadržana je prosječna stopa pada ili rasta pojave u jedinici vremena :
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KORELACIJA
Među masovnim pojavama postoje međusobni utjecaji u smislu da promjena jedne pojave (ili više pojava) ima za posljedicu i promjenu neke druge pojave. Korelacijskom analizom proučava se uzajamna zavisnost i varijacije među pojavama. Ako je x uzrok a y posljedica vrijedi:

1) Y=f(x) radi se o regresijskom modelu i regresijskoj analizi

2) Kada je svejedno koja se relacija moze napisati tj. Y=f(x) i X=f(Y) govori se o korelacijskom modelu

Veze među pojavama mogu biti:

a) po obliku: linearna i krivolinijska

b) po smjeru: pozitivna ili negativna

c) po intenzitetu: funkcionalna ili stohastička

a) Kada promjena jedne pojave za jedinicu mjere povlači za sobom promjenu druge pojave za određeni jednaki iznos radi se o linearnoj vezi tj. linearnoj korelaciji. KAda promjena jedne pojave nije praćena jednakim iznosima druge pojave radi se o krivolinijskoj korelaciji

b) Pozitivni smjer veze je kada rast (ili pad) jedne pojave prati rast (pad) druge pojave. Negativni smjer je kada jedna pojava pokazuje rast a druga pad i obratno.

c) Veoma jake veze tzv. teoretske veze među pojavama zovu se funkcionalne veze. To je kada svakoj vrijednosti jedne pojave korespondira točno određena vrijednost druge pojave. Labavije veze nazivaju se stohastičke veze.

LINEARNA KORELACIJA

Y=f(x) i X=f(y)

Yc=a+bx     Xc=a’+b’y     - pravci regresije

Ako su b i b’ pozitivnog predznaka radi se o linearnoj vezi pozitivnog smjera i obratno.

Prva informacija o postojanju linearne veze najjednostavnije se dobije tako da se u koordinatni sustav na apscisu nanese vrijednosti pojave x a na ordinatu pojave y. Svaka točka je dakle određena parom XY. Takav grafikon zovemo DIJAGRAM RASIPANJA. Ako je oblak točaka dat uzduž nekog zamišljenog pravca, veza je linearna. Što je oblak točaka zbijeniji s obzirom na liniju regresije veza među pojavama je jača i obratno.

Koeficijent determinacije je mjera jakosti veza među pojavama izražena u drugom stupnju. To je odnos između protumačenog dijela varijance i ukupne varijance (
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PEARSONOV KOEFICIJENT KORELACIJE je mjera jakosti linearne veze među pojavama izražena u prvom stupnju (
[image: image59.wmf]2
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). Može imati vrijednost od –1 do +1. Što je bliži krajnjim granicama veza je čvršća. Kada je nula između promatranih pojava ne postoji linearna zavisnost.
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KORELACIJA RANGA

Da bi se ustanovilo postoji li veza između dvije pojave istražuje se postojanje veze između rangova promatranih pojava. Jakost veze među rangovima X i Y mjeri se SPEARMANOVIM koeficijentom korelacije ranga.
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Može imati vrijednost od –1 do +1 i što je vrijednost bliža svojim granicama veza među rangovima X i Y je jača.

KORELACIJA VREMENSKIH NIZOVA

Kod ispitivanja veze između pojava promatranih u vremenu treba provjeriti postojanje trenda kod tih pojava, a to utječe na veličinu koeficijenta korelacije ukoliko trendovi nisu paralelni sa apscisom. Ukoliko postoji djelovanje trenda na koeficijent korelacije, prije izračunavanja koef. korelacije treba eliminirati utjecaj trendova i to se vrši izračunavanjem parcijalnog trenda korelacije.

METODA UZORAKA
Iscrpno promatranje elemenata nekog skupa je dugotrajan i veoma skup postupak. Zbog toga se često skup upoznaje i istražuje reprezentativnim postupkom, tj. metodom uzoraka. Skup koji se istražuje zove se osnovni skup a njegov dio koji se ispituje naziva se uzorak. Uzorak koji je izabran s ciljem da se procijene ili testiraju nepoznate karakteristike osnovnog skupa mora biti reprezentativan. To znači da je svakom elementu osnovnog skupa data ista šansa da bude izabran u uzorak. 

Procjena aritmetičke sredine osnovnog skupa

Izvodi se pomoću karakteristika koje daje reprezentativni uzorak teorije vjerojatnosti i standardne greške. To je intervalna procjena i definira se sa triju karakteristika:
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             - interval pouzdanosti
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Xu – aritmetička sredina uzorka; z – koeficijent pouzdanosti

se(x) – standardna greška procjene aritmetičke sredine osnovnog skupa.

Izraz pokazuje da se 
[image: image64.wmf]x

nalazi između donje i gornje granice procjene uz zadanu vjerojatnost.

Kod procjene aritm. sredine osnovnog skupa treba odrediti veličinu uzorka tj. izračunati koliko je elemenata potrebno ispitati da bi se procjena mogla izvesti po propisanim uvjetima.


[image: image65.wmf]2

'

ú

û

ù

ê

ë

é

=

a

G

z

n

s

  
[image: image66.wmf]2

'

ú

û

ù

ê

ë

é

=

r

G

zV

n


Potrebno je izračunati frakciju izbora (odnos jedinica u uzorku i odnos jedinica u skupu):
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za mali uzorak (n<=30): 
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z-očitava se iz tablice površine ispod normalne krivulje ako je n>30

t-očitava se iz tablice kritičnih vrijednosti za studentovu distribuciju n<30

PROCJENA TOTALA OSNOVNOG SKUPA

Pod totalom osn. skupa podrazumijeva se ukupna vrijednost numeričkog obilježja svih jedinica u skupu: 
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n – opseg uzorka

PROCJENA MEDIJANA OSNOVNOG SKUPA

Iz osnovnog skupa izabere se uzorak određenog opsega. Izračuna se standardna greška procjene aritmetičke sredine skupa, izračuna se standardna greška procjene medijana, odredi se pouzdanost procjene i izračuna interval pouzdanosti.
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   - standardna greška procjene medijana
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PROCJENA KVARTILA OSNOVNOG SKUPA
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PROCJENA MJERE ASIMETRIJE I MJERE ZAOBLJENOSTI
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PROCJENA STANDARDNE DEVIJACIJE

n<30
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[image: image88.wmf]2
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 - varijanca osnovnog skupa procijenjena pomoću standardne devijacije

n – broj elemenata u uzorku
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  - kritične vrijednosti hi-kvadrat distribucije za određeni stupanj slobode (
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 - nazivnik donje granice procjene varijance
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 - nazivnik gornje granice procjene varijance
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PROCJENA PROPORCIJE OSNOVNOG SKUPA

Pod proporcijom (relativnom frekvencijom) osnovnog skupa podrazumijeva se odnos broja elemenata skupa koji imaju određeni modalitet obilježja i ukupnog broja elemenata u skupu tj. P=M/N
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 - opseg uzorka potreban za procjenu proporcije osnovnog skupa (poznata je varijanca proporcije PQ)
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 - kada je poznata mjera disperzije V, tj. koeficijent varijacije 
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    -proporcija elemenata u uzorku s određenim modalitetom obilježja.

Mu – broj jedinica u uzorku određenog modaliteta obilježja.

Qu = 1- Pu   - proporcija elemenata u uzorku koji nemaju promatrani modalitet obilježja (suprotna proporcija).
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 - f<5% ili je N beskonačan skup
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PROCJENTA KOEFICIJENTA KORELACIJE

Koef. korelacije je mjera smjera i jakosti veze među pojavama. Da bi se on procijenio, potrebno je:

-izračunava se koef. korelacije ru 

-u tabeli G nađe se vrijednost z koja odgovara koef. korelacije uzorka ru i to je vrijednost za zu
-izračunava se standardna greška procjene za z tj. se(z) po formuli:
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 za n>30

-izračunava se donja i gornja granica ‘z’

-u tablici G pronađe se vrijednost r koja odgovara donjoj i gornjoj granici intervala z. Tako dobiveni r za donju i gornju granicu predstavlja procijenjeni koeficijent korelacije.
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PROCJENA KOEFICIJENTA REGRESIJE

Koeficijent regresije b pokazuje u regresijskoj analizi veličinu za koju će se promijeniti zavisna varijabla y kada se nezavisna varijabla x promijeni za jednu jedinicu.
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  - standardna greška procjene zavisne varijable y uz n-2 stupnjeva slobode
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 - standardna greška procjene (parametar b) koficijenta regresije

bu-t*se(b)<b< bu+t*se(b)        ako je n<=30

bu-z*se(b)<b< bu+z*se(b)      ako je n>30
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TESTIRANJE HIPOTEZE
U istraživanju masovnih pojava česta je potreba da se neka pretpostavka o nepoznatoj karakteristici testira. Testirati neku pretpostavku znači prihvatiti kao mogućnost da osnovni skup ima neku karakteristiku recimo Ko ili odbaciti tu mogućnost te tvrditi da skup ima karakteristiku K koja je različita od Ko. Zato se postavlja dvije hipoteze:

NUL HIPOTEZA : 
Ho.....K-Ko=0
ili 
Ho....K= Ko
ALTERNATIVNA:   
H1.....K-Ko(0
ili
H1...K( Ko
TESTIRANJE HIPOTEZE O NEPOZNATOJ ARITM. SREDINI SKUPA

Testiranje se može vršiti sa 3 gledišta:

· ispitivanje da li je aritmetička sredina osnovnog skupa jednaka nekoj numeričkoj vrijednosti

· da li je <= od neke pretpostavljene vrijednosti 
· da li je >= od neke pretpostavljene vrijednosti
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Granice za koje će se odvijati područje prihvaćanja hipoteze:
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Manje vrijednosti aritm. sredine uzorka od gornje granice testa padaju u područje prihvaćanja nul-hipoteze i obratno.

TEST HIPOTEZE O RAZLICI SREDINA DVAJU SKUPOVA
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  - procjena standardne devijacije osnovnog skupa u slučaju kada je n<=30


[image: image113.wmf]2

1

2

1

2

1

)

(

n

n

n

n

s

x

x

se

+

=

-

   - n<=30


[image: image114.wmf]2

2

2

1

2

1

2

1

)

(

n

n

x

x

se

u

u

s

s

+

=

-

 - standardna greška razlike

interval prihvaćanja: 
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Ako se razlika 
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TEST HIPOTEZE O JEDNAKOSTI PROPORCIJA DVAJU SKUPOVA

Ho...   P1 - P2 = 0

H1...   P1 - P2 ( 0
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HI-KVADRAT TEST

Koristi se kod testiranja razlike proporcija 3 i više osnovnih skupova, da distribucija skupa ima određeni oblik, ili da su 2 obilježja elemenata nekog skupa međusobno nezavisna.

Kod testiranja proporcija:

Ho... P1=P2=P3=...=Pk
H1... P1(P2(P3(...(Pk
-iz promatranih osnovnih skupova izaberu se uzorci opsega : n1,n2,...

-ustanovi se koliko je elemenata u svakom uzorku promatranog obilježja: Mu1,Mu2,...

-izračuna se proporcija svakog uzorka Pu: Pu1=Mu1/n1, Pu2=Mu2/n2,....

-procijeni se opća proporcija osnovnog skupa 
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-izračunaju se očekivane vrijednosti ei: e1=n1P’, e2=n2P’,   ek=nkP’

-izračunaju se kvadrati razlike originalnih (opaženih) i očekivanih frekvencija (Mui-ei)2
-izračuna se hi-kvadrat: 
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Ako je 
[image: image120.wmf]2
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 veći od tabličnog (definiran razinom signifikantnosti i brojem stupnjeva slobode) odbacuje se nul-hipoteza i obratno.

TESTIRANJE HIPOTEZE O NEPOZNATOM KOEFICIJENTU KORELACIJE SKUPA

Ho... r=0

H1... r(0
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1

)

(

-

=

n

r

se


n<30 ... 
[image: image123.wmf]2

1

)

(

2

-

-

=

n

r

r

se

u

   df=n-2

Ukoliko koef. korelacije uzorka pada u interval prihvaćanja nul-hipoteze, moguće je da osnovni skup ima koef. korelacije nula, tj. između promatranih varijabli X i Y u osnovnom skupu nema korelacije.

TESTIRANJE HIPOTEZE O NEPOZNATOM KOEF: REGRESIJE SKUPA

Ho... b=0

H1... b(0

interval prihvaćanja hipoteze: 
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U verziji 1.0 biti će djelomično sakupljena česta i trik pitanja na usmenom.

1. Što je to b' ?

Upotrebljava se kod korelacije. Govori nam za koliko se promjeni zavisna varijabla X ako se nezavisna varijabla Y promjeni za jedinicu mjere.

2. Kako se grafički prikazuje proporcija ?

3. Kako se grafički prikazuju vremenski nizovi ?

4. Kada se mod ne može izračunati?

5. Šta je b kod linearnog i exponencijalnog trenda?

6. Šta znači da je index=11?

7. Faktor korekcije.

8. Šta je to greška 1 a šta greška 2?

9. Šta možemo saznati iz dijagrama rasipanja?
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