
Glava 1
Osnovi deskriptivne statistike

1. Uvodni pojmovi

Req statistika ima dvojako znaqeǌe. U svakodnevnom �ivotu pod sta-
tistikom qesto podrazumevamo proizvoǉne numeriqke podatke. Qitaju�i
dnevnu xtampu, sluxaju�i radio ili gledaju�i televiziju qesto se su-
sre�emo sa raznovrsnim statistiqkim podacima. Obiqno to nisu pojedi-
naqni podaci, ve� qitave serije podataka, koje predstavǉaju numeriqke
vrednosti pojedinih veliqina kojima se opisuju neki aspekti prirodnih
ili druxtvenih pojava, koje su predmet istra�ivaǌa.

Drugo znaqeǌe reqi statistika je naziv za nauqnu disciplinu. Sta-
tistika kao nauqna disciplina obuhvata nauqne metode koji se koriste za
prikupǉaǌe, prikazivaǌe, analizu, interpretaciju podataka i donoxeǌe
statistiqkih zakǉuqaka. Odluke koje se donose na osnovu statistiqkih
metoda se zovu procene i prognoze.

Statistika kao nauqna disciplina ima dva aspekta — teorijski i
primeǌeni. Teorijska ili matematiqka statistika se bavi razvojem,
izvo�eǌem i dokazivaǌem statistiqkih teorema, metoda, formula, pra-
vila i zakona.

Primeǌena statistika primeǌuje znaǌa teorijske statistike u rexa-
vaǌu realnih zadataka. Primeǌena statistika se deli na deskriptivnu
i inferencijalnu statistiku (statistiku zakǉuqivaǌa ili induktivnu
statistiku).

Serije podataka koje dobijamo prikupǉaǌem informacija o nekom ob-
jektu naxeg istra�ivaǌa su obiqno velike i nepregledne. Deskriptivna
statistika se sastoji od metoda za prikupǉaǌe, sre�ivaǌe, prikazivaǌe
i opisivaǌe podataka pomo�u tabela, grafikona i sumarnih pokazateǉa.

Osnovni objekat na kome se neka pojava statistiqki posmatra naziva
se osnovni skup ili populacija. Populacija se sastoji od svih elemenata
(jedinica posmatraǌa) koji su datim statistiqkim istra�ivaǌem, u prin-
cipu, obuhva�eni, a koji u “ve�oj ili maǌoj meri” poseduju svojstvo o
kome �elimo da, ono xto je za nas relevantno u datom istra�ivaǌu, za-
kǉuqimo. Fraza ‘u principu’ u datoj definiciji zahteva malo pojaxǌeǌe
u slede�em smislu. Proizvoǉni neprazni podskup osnovnog skupa se zove
uzorak . Najqex�e imamo sluqaj da dato statistiqko istra�ivaǌe obuhva-
ta, faktiqki, samo deo osnovnog skupa, tj. neki uzorak iz date populacije,
na osnovu qijih rezultata izvodimo zakǉuqak o qitavoj populaciji.
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Dakle, zakǉuqak o osnovnom skupu, u smislu posmatranog svojstva, se
gotovo uvek donosi na osnovu dela tog skupa, odnosno na osnovu uzorka.

Elementi osnovnog skupa mogu biti proizvoǉne prirode. Svojstva
osnovnog skupa koja posmatramo zovu se promenǉive; promenǉive obiqno
oznaqavamo velikim slovima latinice X, Y, Z, . . . .

Inferencijalna statistika obuhvata statistiqke metode koje prime-
ǌujemo da bismo na osnovu informacija dobijenih o elementima uzorka
doxli do zakǉuqaka o svojstvima (karakteristikama) osnovnog skupa.

Neka je Ω osnovni skup, a X ǌegovo svojstvo koje istra�ujemo. Ako je
ω ∈ Ω neki element datog osnovnog skupa, onda sa numeriqkom vrednox�u
X(ω) oznaqimo “koliqinu” posmatranog svojstva koju poseduje element ω.
Dakle, za nas je promenǉiva X funkcija X : Ω → R.

Primer 1. Na primer, ako nas interesuje:
a) procenat ukupnog broja stanovnika Beograda koji je stariji od 20 godina;
b) zarade svih zaposlenih nekog preduze�a;
v) cene svih automobila koje prodaje firma HitAuto,

onda je u prvom sluqaju osnovni skup svi stanovnici Beograda, u sluqaju b) svi zaposleni
posmatranog preduze�a, a u posledǌem sluqaju svi tipovi automobila koje prodaje firma
HitAuto.¤

Primer 2. Na primer, treba na�i proseqnu du�inu stopala svih odraslih muxka-
raca koji �ive na Kubi. Tako nexto bi, recimo, interesovalo rukovodstvo firme tek
izgra�ene fabrike obu�e u gradu Santa Klara. Primetimo da du�ina stopala, kao i
mnoge druge veliqine u prirodi, zavise od mnogo sluqajnih faktora i slobodno mo�emo
pretpostaviti da ona ima tzv. normalnu ili Gausovu raspodelu, a za ovu raspodelu va�i
tzv. empirijsko pravilo — 99.7% vrednosti se nalazi u 3σ-okolini sredǌe vrednosti,
gde je σ standardna devijacija odgovaraju�e normalne raspodele.

Bilo bi gotovo nemogu�e (vremenski i finansijski neracionalno) izvrxiti mereǌe
stopala svih odraslih muxkaraca Kube. Stoga rukovodstvo firme odluquje da postupi
drugaqije. Firma naruquje statistiqko istra�ivaǌe koje �e na osnovu dela osnovnog
skupa, tj. uzorka, utvrditi kako se tra�ena veliqina ponaxa na qitavom osnovnom skupu.
Ako je uzeti uzorak reprezentativan za posmatranu veliqinu, onda je dobijena infor-
macija o sredǌoj vrednosti posmatrane veliqine za elemente uzorka pribli�no jednaka
tra�enoj sredǌoj vrednosti.¤

Da bi se na osnovu uzorka moglo zakǉuqiti xto taqnije o karakteris-
tikama osnovnog skupa, uzorak mora biti reprezentativan: uzorak mora
u najve�oj meri da odra�ava karakteristike osnovnog skupa.

Primer 3. Ako �elimo na osnovu uzorka da saznamo proseqan prihod porodica
Beograda, onda uzorak mora da sadr�i porodice iz raznih kategorija gotovo u istoj
srazmeri koja postoji ime�u ǌih u osnovnom skupu.¤

Uzorak mo�e biti sluqajan i nesluqajan. Ako prilikom izbora uzorka
svaki element osnovnog skupa ima unapred poznatu (pozitivnu) verovat-
no�u da bude izabran u uzorak, onda je to sluqajan uzorak . Sluqajni
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uzorak je obiqno i reprezentativan. Ako neki elementi osnovnog skupa
nemaju xansu da budu izabrani u uzorak (verovatno�a ǌihovog izbora u
uzorak je jednaka 0), onda je uzorak nesluqajan; umesto nesluqajan uzorak
koristi se i termin nameran uzorak.

Primer 4. Na primer, pretpostavimo da nas interesuje proseqna ocena s kojom su
zavrxili prvu godinu studiraǌa studenti Beta univerziteta koji su na vreme zavrxili
prvu godinu studiraǌa. Do tog podatka �elimo da do�emo tako xto �emo uzeti uzorak od
30 studenata koji su na vreme zavrxili prvu godinu, na primer, u posledǌih 5 godina.
Do uzorka mo�emo do�i tako xto �emo ispisati na ceduǉice imena svih studenata koji
su zavrxili prvu godinu na vreme u tom periodu, ubaciti ove ceduǉice u “xexir” i na
sluqajan naqin izvu�i iz ǌega 30 imena. A mo�emo i tako, xto �emo formirati spisak
svih studenata, o kojima je req, a zatim uzeti sa tog spiska prvih 30 imena. U prvom
sluqaju se dobija sluqajan uzorak, a u drugom sluqaju je uzorak nesluqajan, jer neki od
studenata nemaju uopxte xanse da budu ukǉuqeni u uzorak.¤

Ubudu�e, broj elemenata osnovnog skupa oznaqava�emo sa N , a broj
elemenata u uzetom uzorku, tzv. du�inu uzorka, sa n.

Uglavnom posmatramo tzv. uzorak bez ponavǉaǌa, mada se u teoriji posmatra i uzorak
sa ponavǉaǌem (o ovome �e kasnije biti vixe reqi). Ako posmatramo uzorak bez ponavǉa-
ǌa, onda je on, prosto, svaki neprazni podskup osnovnog skupa. Dakle, ako osnovni skup
ima N elemenata, onda postoji 2N − 1 razliqitih uzoraka. Broj uzoraka du�ine n, gde
je n ≤ N , je, tada, jednak

Cn
N =

(
N

n

)
=

N(N − 1) . . . (N − n + 1)
n!

.

Ako svi uzorci iste du�ine koje biramo iz osnovnog skupa imaju istu
verovatno�u da budu izabrani, onda se sam postupak biraǌa zove izbor
prostog sluqajnog uzorka, a uzorak prostim sluqajnim uzorkom.

Kao primere nesluqajnih uzoraka pomenimo pogodan uzorak i uzorak za-
snovan na subjektivnom sudu istra�ivaqa. Kod pogodnog uzorka biraju
se najdostupniji elementi osnovnog skupa da bi se brzo doxlo do rezul-
tata (na primer, ako se neko istra�ivaǌe tiqe potroxaqa, mi mo�emo
da se ograniqimo samo jednim tr�nim centrom). Ovakav uzorak obiqno
nije reprezentativan. Kod uzorka zasnovanog na subjektivnom sudu is-
tra�ivaqa elementi iz osnovnog skupa biraju se na osnovu procene i
prethodnog znaǌa istr�ivaqa. Takav uzorak mo�e biti reprezentativan,
ali verovatno�a da je on takav je veoma mala.

Za donoxeǌe pravilnih prognoza i procena va�no je da raspola�emo
pouzdanim podacima. Izvori pouzdanih podataka se mogu podeliti u dve
osnovne kategorije: primarni i sekundarni izvori podataka.

Primarni podaci su podaci koje sam istra�ivaq (organizacija) priku-
pǉa po prvi put za potrebe nekog konkretnog istra�ivaqkog projekta.
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Tri osnovna naqina za prikupǉaǌe primarnih podataka su: posmatraǌe,
ispitivaǌe i eksperimentisaǌe.

Sekundarni podaci su informacije koje ve� negde postoje i prikupǉeni
su za neku drugu svrhu. Sekundarni izvori podataka mogu biti internim
ili eksternim.

Interni sekundarni podaci su, na primer, podaci firme koje ona pose-
duje o svojim zaposlenima ili kǌigovodstveni podaci, izvextaji o rani-
jim istrazivaǌima, izvextaji o prodaji, izvestaji o troxkovima mar-
ketinga, izvextaji o poru
binama, izvextaji o reklamacijama i sl.

Izvori eksternih sekundarnih podataka su: publikacije nacionalnih
i me�unarodnih organizacija, publikacije statistiqkih zavoda, izvex-
taji sluzbe za platni promet, izvextaji privrednih komora, novine i
struqni qasopisi priruqnici, katalozi i adresari, baze podataka i sl.

Prikupǉaǌe podataka o elementima osnovnog skupa ili uzorka mo�e
se sprovesti putem ankete. U anketi se podaci prikupǉaju o elementima
osnovnog skupa ili uzorka, bez kontrole faktora koji mogu da utiqu na
karakteristike koje nas interesuju ili rezultate ankete. Ako je anketom
obuhva�en svaki element osnovnog skupa, onda se takva anketa zove popis.
Ako se anketa vrxi samo nad elementima uzorka, onda se ona zove uzoraqka
anketa.

Tri su glavna razloga zaxto uzoraqkoj anketi dajemo prednost u od-
nosu na popis:

1) Vreme. Osnovni skup je ponekad tako velik da rezultati popisa
mogu qak, tokom popisa, da postanu neaktuelni.

2) Troxkovi. Xto je osnovni skup ve�i to su troxkovi vezani za
izvo�eǌe popisa ve�i.

3) Nemogu�nost sprovo�eǌa popisa. Nije mogu�e identifikovati sve
elemente osnovnog skupa i do�i u kontakt sa ǌima (vidi primer sa bes-
kuqnicima).

U principu postoje tri tehnike kako se anketa mo�e obaviti: inter-
vju, telefonskim putem i putem poxte.

Intervju ima prednost zbog velikog odziva i kvaliteta dobijenih
odgovora, ali je najskupǉa tehnika i zahteva najvixe vremena od ostalih
tehnika.

Telefonska anketa ima veliki odziv, ali neki ǉudi ne vole da ih
uznemiravaju telefonom, a i oni koji nemaju telefon izostavǉeni su iz
ǌe.

Anketa koja se sprovodi putem poxte je najeftiniji metod, ali je
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odziv obiqno nizak — mnogi ǉudi ne vra�aju upitnike.
Rezultati dobijeni primenom uzoraqke ankete mogu da sadr�e dva tipa

grexaka: sluqajne (ili uzoraqke grexke) i nesluqajne (neuzoraqke ili sis-
tematske grexke).

Sluqajna grexka je razlika izme�u rezultata dobijenog uzoraqkom an-
ketom i odgovaraju�eg rezultata koji bi smo dobili da smo primenili
popis.

Grexke koje se javǉaju pri prikupǉaǌu, bele�eǌu i formiraǌu ta-
bela podataka zovu se nesluqajne grexke. Nesluqajne grexke mogu biti:
grexka zbog pogrexno izabranog okvira uzorka, grexka zbog odsustva odgov-
ora, grexka u odgovoru i grexka dobrovoǉnog odgovora.

Lista elemenata osnovnog skupa koja se koristi pri izboru uzorka
zove se okvir uzorka (na primer, ako se pri izboru uzorka koristimo tele-
fonskim imenikom, onda je lista imena u ǌemu okvir uzorka). Ako okvir
uzorka nije reprezentativan za osnovni skup, tada dolazi do grexke zbog
pogrexno izabranog okvira uzorka (u primeru sa telefonskim imenikom,
zbog loxe izabranog okvira iz uzorka su unapred iskǉuqeni, na primer,
svi beskuqnici, ali isto tako i svi oni koji iz raznih razloga ne �ele
da im se broj telefona na�e u telefonskom imeniku).

Grexka koja se javǉa u sluqaju kada mnogi ispitanici ukǉuqeni u
anketu nisu dali odgovor zove se grexka zbog odsustva odgovora (takve
grexke obavezno prate ankete putem poxte, gde je prime�eno da obiqno
ǉudi sa niskim i visokim primaǌima prosto ne vra�aju upitnike).

Grexka u odgovoru se javǉa kada ispitanici obuhvaqeni anketom ne
daju taqan odgovor (uzrok za tako nexto mo�e biti nejasna formulacija
pitaǌa, pitaǌa mogu biti xkakǉiva za ispitanika, a mogu zavisiti i od
pola i rase ispitivaqa).

Grexka dobrovoǉnog odgovora se javǉa kada se anketa ne sprovodi na
sluqajnom uzorku, ve� se upitnik objavi u nekom qasopisu ili preko
neke televizijske stanice (takve ankete se zovu i pseudoanketama), pa
se qitaoci pozovu da popune i poxaǉu poxtom ili se jave telefonom.
Obiqno se javǉaju samo oni koji imaju jako izra�en stav prema pitaǌi-
ma koja se doti�u anketom, a i odgovor mo�e biti povezan sa novqanim
izdacima (recimo, treba platiti cenu telefonskog razgovora). Ovakav
uzorak obiqno nije reprezentativan, jer uqex�e je dobrovoǉno.

Postoji vixe tehnika za dobijaǌe sluqajnog uzorka. Ve� smo videli
kako se prosti sluqajni uzorak mo�e dobiti metodom sluqajnog izvlaqeǌa
bez ponavǉaǌa iz “xexira” (ovaj xexir mo�e biti spisak iz koga se uz
pomo� generatora sluqajnih brojeva izvlaqe imena).
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Drugi tip sluqajnog uzorka je takozvani sistematski sluqajan uzorak .
Objasnimo ga na jednom primeru. Na primer, iz populacije od 100000
ǉudi treba sluqajno izabrati 100. Formirajmo spisak svih elemenata
populacije i podelimo ga na sto blokova 100000/100 = 1000 osoba (prvi
blok sadr�i sve osobe sa spiska od prve do osobe sa rednim brojem 1000,
drugi blok od osobe sa rednim brojem 1001 do osobe sa rednim brojem
2000, itd.). Sluqajno iz prvog bloka izberemo osobu, na primer, osobu
pod rednim brojem n. Tada se nax uzorak sastoji od osoba iz spiska sa
rednim brojevima

n, 1000 + n, 2000 + n, . . . , 99000 + n.

Qesto se dexava da je priroda problema pri statistiqkom istra�i-
vaǌu takva da zavisi od dva ili vixe izra�enih faktora. Ako su ti
faktori dobro definisani, pogodno je primeniti tehniku koja se bazira
na tzv. kvota uzorku. U skladu sa uoqenim faktorima prvo izvrximo
razbijaǌe osnovnog skupa na disjunktne klase. Svaka od ovih klasa se
zove stratum. Zatim utvrdimo procentualno uqex�e svakog od ovih
stratuma u osnovnom skupu, a zatim iz svakog od stratuma izaberemo
uzorak i objedinimo sve ove uzorke u jedan. Pri tome zahtevamo da je
procentualno uqex�e svakog stratum-uzorka u objediǌenom uzorku jed-
nako procentualnom uqex�u odgovaraju�eg stratuma u osnovnom skupu.
Ako je posledǌe ispuǌeno onda se dobijeni uzorak zove kvota uzorak , a
ako je svaki od pojedinih uzoraka koji uqestvuju u finalnom uzorku bio
sluqajan, onda se dobijeni uzorak zove stratifikovan sluqajan uzorak .
Faktori koji utiqu na potrebu za razbijaǌem osnovnog skupa mogu biti:
pol, prihodi, troxkovi, obrazovaǌe, rasa, zaposlenost, itd.

Primer 5. Na primer, qesto su politiqki analitiqari naglaxavali, kada se u dru-
gom krugu predsedniqkih izbora vodila bitka izme�u dva predsedniqka kandidata — X
i Y , da u sluqaju kada bi glasao samo �enski deo populacije predsednik bi bio Y , a u
sluqaju kada bi glasao samo muxki deo pobedio bi X. Kako je �ena, u osnovnoj popu-
laciji, pribli�no 52%, a muxkaraca 48%, to ako �elimo da ispitamo javno mǌeǌe na
stratifikovanom sluqajnom uzorku od 1000 ǉudi, neophodno je sluqajno izabrati 520
�ena i 480 muxkaraca.¤

Jox jedan tip sluqajnog uzorka je tzv. klaster uzorak , koji se primen-
juje, naroqito, u sluqaju kada je osnovni skup rasprostraǌen na velikoj
geografskoj povrxini. Ovakav uzorak dobijamo tako xto osnovni skup
podelimo na razliqite geografske grupe ili klastere (klaster mora biti
reprezentativan za datu populaciju). Zatim izaberemo sluqajan uzorak
klastera, a onda iz svakog izabranog klastera po jedan sluqajan uzorak.
Sada, objedinivxi tako dobijene uzorke, dobijamo klaster uzorak .

6



2. Serije podataka. Tipovi promenǉivih

Opservacija ili podatak je vrednost promenǉive koja se odnosi na jedan
element, tj. vrednost koju posmatrana promenǉiva uzima u jednoj taqki
osnovnog skupa. Serija podataka je skup podataka koji se odnosi na jednu
ili vixe promenǉivih.

Primer 6. Na primer, pogledajmo doǌu tablicu (podaci iz Wikipedia-e o dokazanim
rezervama nafte na dan 12. mart 2013.). Promenǉiva koja je “predmet” ove tablice
je ‘rezerve nafte’ (rezerve su izra�ene u miliardama barela). Jedinica posmataǌa je
svaka konkretno navedena zemǉa u tablici, opservacija ili podatak je koliqina nafte
koju posmatrani element (zemǉa) ima, a qitava tablica predstavǉa seriju podataka.

Zemǉa Rezerve nafte

Saudijska Arabija 266.08

Kanada 178.60

Irak 143.50

Iran 137.60

Kuvajt 104.00

UAE 97.80

Venecuela 87.04

Rusija 79.00

Libija 41.46

Nigerija 36.22

Podaci prikupǉeni o razliqitim elementima osnovnog skupa ili ra-
zliqitim elementima uzorka u istom vremenskom trenutku, ili u is-
tom vremenskom periodu se zovu strukturna serija (podaci preseka ili
uporedni podaci).

Serija podataka prikupǉenih za istu jedinicu posmatraǌa o jednoj
istoj promenǉivoj u razliqitim vremenskim trenucima ili vremenskim
periodima se zove vremenska serija.

Negrupisani podaci (sirovi podaci) su podaci zapisani redosledom ko-
jim se prikupǉaju, pre nego xto se urede po veliqini, ili grupixu.

Promenǉiva mo�e biti kvantitativna ili kvalitativna. Vrednos-
ti kvantitativnih promenǉivih, kvantitativni podaci, se izra�avaju
realnim brojevima, a vrednosti kvalitativnih promenǉivih, kvalita-
tivni podaci, nisu, u suxtini, numeriqki podaci (oni mogu biti kodi-
rani brojevima, ali se s ǌima ne mo�e operisati kao sa brojevima), nego
razliqiti modaliteti nekog atributa (na primer, to mo�e biti marka

7



automobila, boja kose, pol, itd.). Kategoriju qine svi elementi osnovnog
skupa koji poseduju isti modalitet. Za kvalitativne promenǉive se jox
koristi termin kategorijska, odnosno, atributivna promenǉiva.

Kvantitativna promenǉiva, sa svoje strane mo�e biti prekidna (ili
diskretna) (na primer, broj automobila, saobra�ajnih nezgoda, itd.) i
neprekidna (na primer, du�ina, starost, visina, te�ina, vreme, itd.).
Diskretna promenǉiva uzima najvixe prebrojivo vrednosti, a neprekid-
na neprebrojivo (to su obiqno sve realne vrednosti koje pripadaju nekom
intervalu realnih brojeva).

3. Sre�ivaǌe i grafiqko prikazivaǌe kvalitativnih
podataka

Frekvencija (uqestalost) odre�ene kategorije je broj elemenata osnovnog
skupa koji pripadaju toj kategoriji. Raspodela frekvencija pokazuje kako
su frekvencije raspore�ene po razliqitim kategorijama i daje se, obiqno,
tabelom raspodele frekvencija ili tabelom frekvencija. Objasnimo ove
pojmove jednim primerom.

Primer 7. Jednim istra�ivaǌem, kojim se htelo utvrditi za koje vrste zanimaǌa �e
se opredeliti studenti posle diplomiraǌa, obuhvaqeno je 100 studenata jednog fakul-
teta. Rezultati odgovaraju�e ankete predstavǉeni su slede�om tablicom:

Vrsta zaposleǌa Broj studenata (f)

Dr�avne firme i ustanove 16

Privatne firme/kompanije 44

Sopstvene firme 17

Dr�avni/lokalni organi vlasti 23

Osnovni skup u naxem primeru je skup 100 anketiranih studenata. Sluqajna promen-
ǉiva je vrsta zaposleǌa. U prvoj koloni tablice su date mogu�e ‘vrednosti’ koje ova
promenǉiva mo�e uzeti, a koje u sluqaju kvalitativnih promenǉivih zovemo kategori-
jama ili modalitetima. U drugoj koloni (koloni frekvencija) se nalaze odgovaraju�e
frekvencije ovih kategorija. Na primer, iz tabele mno�emo proqitati da se 16 stude-
nata opredelilo da posle diplomiraǌa radi u dr�avnim firmama i ustanovama. Data
tablica i jeste tabela raspodele frekvencija za datu promenǉivu. Primetimo da se
frekvencija oznaqava sa f , odnosno, frekvencija i-te kategorije se oznaqava sa fi.

Relativna frekvencija date kategorije dobija se kada se ǌena frekven-
cija podeli sa sumom svih frekvencija, tj va�i slede�a formula:

relativna frekvencija i-te kategorije =
fi∑

f
.
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Uqex�e (procenat) i-te kategorije dobija se po slede�oj formuli:

uqex�e i-te kategorije =
= relativna frekvencija i-te kategorije× 100 .

Uqex�em se se odre�uje udeo, izra�en u procentima, date kategorije u os-
novnom skupu. Raspodela relativnih frekvencija [procentualna raspodela]
pokazuje kako su relativne frekvencije [uqex�a] raspore�ene [raspored-
jena] po razliqitim kategorijama. Ove raspodele se obiqno zadaju odgo-
varaju�im tabelama. Ilustrujmo uvedene pojmove slede�im primerom.

Primer 8. Ako pogledamo anketu iz posledǌeg primera, onda �e odgovaraju�a tabela
relativnih frekvencija, odnosno, tabela procentualne raspodele, imati slede�u formu
(obe ove tabele dajemo zajedno, u obliku jedne tabele):

Vrsta zaposleǌa Relativna frekvencija Uqex�e

Dr�avne firme i ustanove 0,16 16%

Privatne firme/kompanije 0,44 44%

Sopstvene firme 0,17 17%

Dr�avni/lokalni organi vlasti 0,23 23%

Kvalitativni podaci se mogu grafiqki prikazati uz pomo� dva tipa
dijagrama — xtapi�astog dijagrama i strukturnog kruga.

Xtapi�asti dijagram je grafikon koji se sastoji od stubi�a jednake
xirine, qije osnovice le�e na x-osi i centri tih osnovica qine sistem
ekvidistantnih taqaka (rastojaǌe izme�u svake dve susedne taqke ovog
sistema je jednako nekoj unapred fiksiranoj vrednosti), koji svojim visi-
nama predstavǉaju frekvencije razliqitih kategorija. Svakoj od kate-
gorija pripada svoj stubi� i izme�u stubi�a se ostavǉa obavezno slo-
bodni prostor. Ovim dijagramom mogu se predstaviti ne samo frekven-
cije, nego i relativne frekvencije i uqex�a razliqitih kategorija pos-
matrane kvalitativne promenǉive.

Dole dati xtapi�asti dijagram predstavǉa frekvencije razliqitih
kategorija sluqajne promenǉive iz primera 7.
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Државне фирме
и установе

Приватне фирме/

компаније
Сопствене фирме Државни локални

органи власти
/

Strukturni krug (pita) je krug podeǉen na delove (sektore), svaki od
delova predstavǉa relativnu frekvenci-
ju ili uqex�e odgovaraju�e kategorije u
osnovnom skupu. Veliqine tih delova su
u korelaciji sa odgovaraju�im veliqi-
nama relativnih frekvencija [uqex�a].
Na slici zdesna dat je strukturni krug
uqex�a razliqitih kategorija za sluqaj-
nu promenǉivu iz primera 7.

Државне фирме
и установеПриватне фирме/

компаније

Сопствене
фирме

Државни локални
органи власти

/

4. Sre�ivaǌe i grafiqko prikazivaǌe kvantitativnih
podataka

Veoma qesto se pri nekom statistiqkom istra�ivaǌu barata sa velikom
koliqinom sakupǉenih numeriqkih podataka. Radi lakxe obrade ovih po-
dataka zgodno ih je grupisati na klase “veoma sliqnih” podataka. “Kri-
terijum sliqnosti” podataka se sastoji u slede�em. Uoqavamo neki niz
disjunktnih brojnih intervala (izme�u susednih intervala mo�e posto-
jati “prazan prostor”, ali isto tako uoqeni intervali mogu nalegati
jedan na drugi) koji svojom unijom pokrivaju (sadr�e) sve uoqene podatke;
ove brojne intervale zovemo grupnim intervalima. Du�ine ovih inter-
vala mogu biti razliqite, a ove du�ine kao i “lokacije” ovih intervala
mogu zavisiti od mnogo faktora, neki od ǌih mogu biti i subjektivne
prirode. U idealnom sluqaju po�eǉno bi bilo da du�ina grupnih in-
tervala budu xto maǌe, a ǌihov broj xto ve�i. Ali u tom sluqaju bi

10



se sva prednost ovakvog prilaza obradi podataka izgubila, te je stoga u
praksi broj grupnih intervala obiqno izme�u 5 i 20.

Broj grupnih intervala c obiqno se odre�uje na osnovu Star
esovog
pravila:

c = 1 + 3,3 log N,

gde se sa N , kao xto smo rekli, oznaqava ukupan broj podataka (broj
elemenata osnovnog skupa).

Uoqeni grupni intervali, u principu, mogu biti razliqiti po xiri-
ni, ali se obiqno xirina grupnih intervala uzima jednakom za sve ǌih. I
ne samo to, ako postoji prazan prostor (tako�e, interval) izme�u ǌih, on
se tako�e uzima jednakim za sve parove susednih intervala. Do xirine
grupnih intervala dolazimo tako xto prvo odre�ujemo tzv. aproksima-
tivnu xirinu grupnih intervala iz slede�e formule:

aproksimativna xirina grupnih intervala =

=
najve�a vrednost− najmaǌa vrednost

broj grupnih intervala

U formuli najmaǌa [najve�a] vrednost je vrednost najmaǌeg [najve�eg]
podatka. Ovako dobijenu veliqinu “zaokru�ujemo” na neki ceo broj (ovaj
ceo broj ne mora biti ceo broj koji je najbli�i dobijenoj vrednosti iz
gorǌe formule). Ovakvo zaokru�ivaǌe mo�e neznatno da promeni broj
grupnih intevala.

Kako je svaki od grupnih intervala, u suxtini, interval realnih
brojeva, on ima svoj levi i desni kraj koji se redom zovu doǌa granica i
gorǌa granica datog grupnog intervala.

Graniqne vrednosti grupnih intervala su sredine izme�u gorǌe gra-
nice nekog grupnog intervala i doǌe granice narednog intervala. Za
uoqeni grupni interval prva sleva [zdesna] ovako dobijena vrednost zove
se ǌegova doǌa [gorǌa] graniqna vrednost, a obe ove vrednosti su graniqne
vrednosti posmatranog grupnog intervala. Oqigledno, da za prvi grupni
interval postoji samo gorǌa graniqna vrednost, a za posledǌi grupni
interval doǌa graniqna vrednost. Tada se xirina (odre�enog grupnog
intervala) izraqunava po slede�oj formuli:

xirina grupnog intervala =
= gorǌa graniqna vrednost− doǌa graniqna vrednost.

Tako�e, uvodi se i pojam sredine grupnog intervala slede�om formulom:

sredina grupnog intervala =

=
doǌa granica + gorǌa granica

2
.
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Frekvencija datog grupnog intervala je broj podataka (odgovaraju�ih
elemenata posmatrane populacije ili uzorka) koji pripadaju uoqenom in-
tervalu. Ako je raspodela frekvencija numeriqkih podataka predstavl-
jena nizom grupnih intervala i odgovaraju�im nizom frekvencija za te
intervale, onda se podaci prikazani ovakvom raspodelom zovu grupisani
podaci.

Objasnimo uvedene pojmove na slede�a dva primera.

Primer 9. Sadr�aj jednog statistiqkog istra�ivaǌa bile su nedeǉne zarade 100
zaposlenih jedne privatne firme. Podaci su izlo�eni u obliku slede�e tabele.

Nedeǉna zarada Broj zaposlenih (f)

401–600 9

601–800 22

801–1000 39

1001–1200 15

1201–1400 9

1401–1600 6

Grupni intervali, a ǌih ukupno, kao xto vidimo, ima 6, zadati su prvom kolonom ove
tabele. Na primer, qetvrti grupni interval je definisan intervalom realnih brojeva
[1001; 1200]. Doǌa [gorǌa] granica qetvrtog grupnog intervala je 1001 [1200], a doǌa
[gorǌa] graniqna vrednost qetvrtog grupnog intervala je 1000,5 [1200,5]. Xirina qetvr-
tog grupnog intervala (a, tako�e, i svih ostalih) je 1200,5 − 1000,5 = 200. Frekvencije
(broj zaposlenih po grupnim intervalima) promenǉive ‘Nedeǉna zarada’ su zadate dru-
gom kolonom ove tabele, i, na primer, za qetvrti grupni interval ona iznosi 15, tj. 15
zaposlenih ove firme ima nedeǉne zarade u intervalu od 1001 $ do 1200 $.¤

Primetimo da je promenǉiva ‘nedeǉna zarada’ promenǉiva diskretnog tipa. Naime,
zarade su izra�ene u celim dolarima. Obiqno, u sluqaju diskretnih promenǉivih se
izme�u grupnih intervala ostavǉa prazan prostor, ali ako su u pitaǌu promenǉive
neprekidnog tipa, kao xto je to sluqaj u slede�em primeru, onda grupni intervali nale�u
jedan na drugi.

Primer 10. Na primer, pogledajmo ponovo primer 6, i uoqimo za date podatke 5
grupnih intervala. Tada je

aproksimativna xirina grupnih intervala =
266,08− 36,22

5
= 45, 97 .

Primetimo, da kada bi smo zaokru�ili dobijenu vrednost na prvi ve�i ceo broj, a to je
46, onda se svi podaci ne bi naxli u pet grupnih intervala, stoga zaokru�imo dobijenu
vrednost na 47. Dakle, uze�emo 5 grupnih intervala xirine 47, a odgovaraju�a tabela
frekvencija izgleda�e ovako:
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Rezerve nafte Broj zemaǉa

od 36 do < 83 3

od 83 do < 130 3

od 130 do < 177 2

od 177 do < 224 1

od 224 do < 271 1

Ovde, sliqno kao i u sluqaju kvalitativnih promenǉivih, mo�emo
definisati relativnu frekvenciju i uqex�e, ali sada pojedinih grupnih
intervala (a, tako�e, i odgovaraju�e raspodele relativnih frekvencija
i uqex�a) na slede�i naqin:

relativna frekvencija i-tog grupnog intervala =
fi∑

f
uqex�e i-tog grupnog intervala =

= relativna frekvencija i-tog grupnog intervala× 100 .

Primer 11. Pogledajmo gore dati primer sa nedeǉnim zaradama zaposlenih. Odgo-
varaju�e tabele raspodele relativnih frekvencija i procentualne raspodele imaju sle-
de�i oblik (kao i ranije, obe tabele dajemo u okviru jedne):

Nedeǉna zarada Relativna frekvencija Uqex�e

401–600 0, 09 9%

601–800 0, 22 22%

801–1000 0, 39 39%

1001–1200 0, 15 15%

1201–1400 0, 09 9%

1401–1600 0, 06 6%

Grupisani podaci se prikazuju obiqno uz pomo� histograma i polig-
ona.

Histogram frekvencija dobijamo kada nad svakim grupnim interva-
lom, kao osnovicom, konstruixemo pravougaonik visine koja je srazmerna
frekvenciji posmatranog grupnog intervala. Za razliku od xtapiqas-
tog dijagrama, kod histograma uoqeni pravougaonici nale�u jedan na
drugi. Histogram, oqigledno, se mo�e sa istim uspehom formirati kako
za relativne frekvencije, tako i za uqex�a. Na taj naqin dobijamo his-
togram relativnih frekvencija i histogram uqex�a. Odgovaraju�a skala
frekvencija, relativnih frekvencija ili uqex�a se u sluqaju histograma
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nalazi na y-osi. Histogram frekvencija za grupisane podatke iz primera
9 je
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U zavisnosti od toga xta je predmet naxeg razmatraǌa poligon mo�e
biti poligon frekvencija, poligon relativnih frekvencija, ili poligon
uqex�a. Da bi smo dobili poligon frekvencija postupamo na slede�i
naqin. Polazimo od histograma frekvencija i dodajemo jox po jedan
grupni interval sleve i zdesne strane od uoqenih grupnih intervala i
formalno nad ǌima konstruiximo pravougaonike visine 0. Zatim pove-
�imo sve sredine gorǌih osnovica pravougaonika tako dopuǌenog his-
tograma pravolinijskim odseqcima. Tako dobijena izlomǉena linija i
jeste poligon. Krajevi poligona, kao xto vidimo, le�e na x-osi. Sliqno,
polaze�i od histograma relativnih frekvencija [uqex�a] dobijamo poli-
gon relativnih frekvencija [uqex�a]. Poligon frekvencija za grupisane
podatke iz primera 9 je
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Pretpostavimo da “imamo posla” sa neprekidnom promenǉivom i sa
veoma dugaqkom serijom podataka. Ako pove�avamo broj grupnih inter-
vala, i, u isto vreme, smaǌujemo ǌihove xirine (pritom u mislima
dozvoǉavamo da broj grupnih intervala te�i ka beskonaqnosti, a ǌi-
hova xirina ka 0), mi se sve vixe pribli�avamo, odgovaraju�im poligo-
nima, ka jednoj glatkoj kontinuiranoj (neprekidnoj) krivoj, koja se zove
kriva raspodele frekvencija, ili kriva frekvencija, ili, prosto, teorijska
kriva. Poligoni, koje dobijamo u procesu te ‘misaone procedure’ su, ust-
vari, aproksimacije ovako dobijene teorijske krive. U zavisnosti od ob-
lika teorijske krive, odnosno, histograma (ako je broj grupnih intervala
dovoǉno velik), ove objekte klasifikujemo na simetriqne, asimetriqne
udesno, asimetriqne ulevo i uniformne (pravougaone).
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променљива променљива

променљива

Симетрична крива фреквенције
Крива фреквенције асиметрична

удесно

Крива фреквенције асиметрична
улево

Osim frekvencija grupnih intervala, qesto, se uoqavaju i tzv. ǌihove
kumulativne frekvencije. Kumulativna frekvencija grupnog intervala
prikazuje ukupan broj jedinica posmatraǌa koje imaju vrednost ispod
gorǌe granice svakog grupnog intervala. Za svaki posmatrani grupni
interval, tako�e, se mogu uoqiti:

kumulativna relativna frekvencija i-tog intervala =

=
kumulativna frekvencija i-tog intervala

ukupan broj podataka
i

kumulativno uqex�e i-tog intervala =
= kumulativna relativna frekvencija i-tog intervala× 100 .
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Kao i ranije, mo�e se uoqiti raspodela kumulativnih frekvenci-
ja, odnosno, tabela ove raspodele. Analogno ovome, mo�e se uoqiti
raspodela, odnosno, tabela raspodele za kumulativne relativne frekven-
cije, odnosno, za kumulativna uqex�a.

Primer 12. Za primer sa nedeǉnim zaradama odgovaraju�a tabela raspodele kumu-
lativnih frekvencija ima slede�i oblik:

Nedeǉna zarada Broj zaposlenih (f)

401–600 9

601–800 31

801–1000 70

1001–1200 85

1201–1400 94

1401–1600 100

Grafiqki se raspodela kumulativnih frekvencija mo�e predstaviti
tzv. kumulantom. Kumulanta ili ogiva je kriva koja ima oblik polig-
onalne linije i koja se dobija na slede�i naqin. Neka su a1, a2, . . . , an

gorǌe graniqne vrednosti uoqenih grupnih intervala, f1, f2, . . . , fn odgo-
varaju�e ǌihove kumulativne frekvencije, a a0 doǌa graniqna vrednost
prvog grupnog intervala. Pove�imo taqke (ai, fi) i (ai+1, fi+1) pravolini-
jskim odseqcima za svako i, i = 0, 1, 2, . . . , n−1; ovde uzimamo da je f0 = 0.
Dobijena poligonalna linija i jeste ogiva.
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Postoji jox nekoliko udobnih naqina za predstavǉaǌe kvantitativnih
podataka me�u kojima se najqex�e koristi prikaz u obliku stabǉike i
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lista ili kra�e stablo-list dijagram i taqkasti dijagram. Objasnimo
ove naqine predstavǉaǌa podataka slede�im primerima.

Primer 13. Jedan od kolokvijuma iz Poslovne statistike koji je odr�an na Fakul-
tetu za trgovinu i bankarstvo Beta univerziteta polagalo je 15 studenata. ǋihov uspeh,
izra�en osvojenim poenima, je dat u obliku slede�eg niza:

21, 11, 15, 13, 24, 21, 23, 5, 17, 18, 21, 9, 12, 22, 19

Dati niz podataka mo�emo predstaviti u obliku slede�eg dijagrama

2 1 4 1 3 1 2
1 1 5 3 7 8 2 9
0 5

U prethodnom primeru prvom kolonom, koja je izdvojena crtom od dru-
gog dela, tj. prvim ciframa naxih podataka, su predstavǉena stabla, a
u drugom delu nalaze se tzv. listovi, tj. druge cifre naxih podataka.
Ovaj naqin predstavǉaǌa podataka ima svoje prednosti: ne gubi se in-
formacija o pojedinaqnim podacima, a da se pritom ipak posti�e neki
stepen ǌihove kompaktifikacije.

Taqkasti dijagrami najqex�e se formiraju korix�eǌem statistiqkog
softvera. Pogodan je za brzo utvr�ivaǌe ekstremalnih vrednosti, a,
tako�e, je koristan kada poredimo dve ili vixe serija podataka.

Primer 14. Odgovaraju�i taqkasti dijagram za prethodni primer je

5 9 11 12 13 15 17 18 19 21 22 23 24
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