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PREDGOVOR

Ovaj udzbenik namijenjen je prvenstveno studentima Ekonomskog
fakulteta u Rijeci, ali i svim drugim zainteresiranim Korisnicima koji u svom
struénom i znanstvenom radu, baveci se drustvenim istrazivanjima, primjenjuju
statisticke metode i tehnike.

Rad obuhvaca teorijske osnove i objaSnjenja za svako, u ovaj rad,
ukljueno podrucje statistike. Kroz rjeSavanje konkretnih primjera daju se
objasnjenja dobivenih rezultata i njihovo kriticko vrednovanje.

Na kraju udzbenika u privitku nalaze se detaljne upute za upotrebu
statistiCkog programa za raCunala Statistica. Ovaj program pruza mnostvo
mogucnosti za provodenje statickih metoda i tehnika na konkretnim analizama.
Naime upotrebom statistickih paketa, pocev$i ve¢ od pripremne faze
statistiCkog istrazivanja, znatno se skracuje i pojednostavljuje vrijeme potrebno
za primjenu statistickih metoda i1 tehnika. Na taj se nacin statisti¢ki postupci
priblizavaju mnogim korisnicima. Svaki primjer prezentiran u poglavljima i u
privitku knjige sadrzi i rjeSenja u svrhu kontrole valjanosti usvojenoga gradiva.
Na taj se nacin studentima ne ostavlja dvojbenim ni nacin pismene provjere
znanja, a ujedno ih se osposobljava da samostalno statisticki analiziraju
odredene pojave na stru¢no zadovoljavajuéi nacin.

Studenti koji nastave obrazovanje na poslijediplomskim studijima bit ¢e
pripremljeni za stru¢ni i znanstveni rad u svojim istrazivanjima, gdje se
ekonomski problemi statisticki rjeSavaju upotrebom racunala. Dio studenata
koji ¢e se nakon diplomiranja neposredno ukljuciti u poslovnu praksu, imat ¢e
koristi zbog moguénosti upotrebe usvojenog znanja statistiCke teorijske i
programske potpore pri konkretnim poslovnim i ekonomskim analizama.

Potrebno je napomenuti da je program Statistica kompatibilan s
Microsoft Excelom, stoga se ve¢ postoje¢i podaci iz jednog mogu jednostavno
kopirati u drugi program. To je vazna Cinjenica, s obzirom da je poznato da je
Microsoft Excel jedan od najraSirenijih programa za tabli¢ne izracune te je lako
dostupan vecini korisnika.

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

Na kraju treba napomenuti da je ovaj udzbenik nastao kao rezultat
viSegodisnjeg iskustva autorica 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 ekonomskog fakulteta.
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Za suradnju i korisne sugestije zahvaljujemo recenzenticama prof. dr.
sc. Jasni Horvat, doc. dr. sc. Suzani Markovi¢ i doc. dr. sc. Alemki Segoti.
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1. UVOD S DESKRIPTIVNOM STATISTICKOM
ANALIZOM

1.1. Temeljni pojmovi

Pojam statistike mijenjao se kroz povijest. Negdje do 19. stolje¢a on je
podrazumijevao broj¢ane i nebroj¢ane podatke koji su bili od izri¢ite vaznosti
za jednu drzavu. Danas s razvojem medija (radio, TV, Internet) postaju
dostupne mnoge informacija, stoga vlada potreba za njihovom selekcijom kao i
odvajanjem bitnih od onih koje to nisu. U skladu s jasno postavljenim ciljem pri
komunikaciji vezanoj za razli¢ita podruc¢ja drustvenih aktivnosti: od ekonomije,
politike, medicine, sporta i sl., vr$i se odabir i analiza prikupljenih podataka.

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

Da bi ostvarila postavljene ciljeve statistika koristi posebne metode i
tehnike. Uz njihovu primjenu u raznim segmentima drustva u ekonomiji se
statisticke metode i tehnike koriste na razini poduzeca i na makroekonomskoj
razini. Na razini poduzeca u poslovnoj ekonomiji primjena statistike obuhvaca
sve faze poslovnog sustava kao npr. proizvodnju, financije, marketing,
planiranje poslovanja. U makroekonomskoj analizi pri kreiranju gospodarske
politike statistika se primjenjuje u regionalnoj, nacionalnoj i medunarodnoj
ekonomiji.

Statistika se kao znanstvena disciplina moze podijeliti na deskriptivnu i
inferencijalnu statistiku.

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

Inferencijalna statistika temelji se na dijelu (uzorku) jedinica
izabranih iz cjelovitog statistickog skupa, pomocu kojeg se uz primjenu
odgovarajucih statistickih metoda i tehnika donose zakljucci o Citavom
statistickom skupu. Uvijek je prisutan odgovarajuc¢i stupanj rizika kada se
koriste rezultati iz uzorka, za kojeg je poZeljno da bude izabran na slucajan
nac¢in i da bude reprezentativan. Inferencijalna statistika pripada skupini



induktivnih metoda, kojima se izvode zakljucci polaze¢i od opcega prema
posebnome.

Postoji jos podjela statistike na teorijsku i primijenjenu.

Teorijska statistika se ne bavi stvarnim podacima, ve¢ definira i
nadograduje opce pojmove i znanstvene okvire.

Primijenjena statistika koristi teorijske i znanstvene statisticke
pojmove u analizi stvarnih podataka iz razli¢itih podrucja.

Statisticke metode i tehnike temelj su za provodenje statisticke analize
prirodnih i drustvenih pojava.

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 brojc¢ano.

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

Pri definiranju statistiCkog skupa potrebna je velika preciznost da bi se
na temelju takve definicije moglo jednoznacno utvrditi da li neki element
pripada ili ne pripada tom skupu.

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 znaéi 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 statisti¢ki skup.

Primjer 1.1.1.

Statisticki skup, "studenti I. godine Ekonomskog fakulteta u Rijeci u
Republici Hrvatskoj u akademskoj godini 2007./2008., na dan 30.10.2008.
godine", je vrlo precizno odreden i iz takve njegove definicije mogu se odrediti
svi njegovi elementi.

Svojstvo svakog elementa odnosno studenta definirano je najprije pojmovno, tj.
jasno je da je rije¢ o studentima I. godine Ekonomskog fakulteta.

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



Vremenska definicija ovog statistickog skupa upucuje na vremenski interval s
kojim su elementi skupa obuhvacéeni tj. akademsku godinu 2006./2007. i
vremenski trenutak u kojem je vrSena selekcija studenata tj. 30.10.2006. godine.

Statisticka obiljeZja su opée karakteristike elemenata statistickog
skupa, po kojima su ti elementi medusobno sli¢ni i po kojima se medusobno
razlikuju.

Primjer 1.1.2.

Statisticki skup, "studenti I godine Ekonomskog fakulteta u Rijeci u
Republici Hrvatskoj u akademskoj godini 2007./2008., na dan 30.10.2008.
godine", promatran je prema obiljeZju "spol".

Sasvim je jasno da je spol jedna od karakteristika svakog studenta. Postoji
muski 1 Zenski spol. Neki studenti su jednakog spola, a neki se razlikuju po
spolu.

Opéenito se statisticka obiljezja mogu podijeliti na:

1. kvalitativna statisti¢ka 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.

2. kvantitativna statisti¢ka obiljeZja koja se izrazavaju brojcano.

1. Kovalitativna statisticka obiljezZja se mogu podijeliti na: a)
nominalna statisticka obiljeZja i b) redoslijedna statisti¢ka obiljezja.

a) Nominalna statisticka obiljeZja se izrazavaju opisno, a nazivaju se jo$ i
atributivna statistiCka obiljezja. Primjeri ovog obiljeZja su: spol, nacionalnost,
bra¢no stanje, i slicno. Nominalna obiljezja koja mogu poprimiti samo 2
modaliteta nazivaju se alternativna obiljeZja. Na primjer obiljezje spol moze
poprimiti oblike: muski i1 Zenski.

Posebnu grupu nominalnih statistickih obiljezja predstavljaju zemljopisna
statisticka obiljezja koja oznacavaju prostor s kojim su elementi statistickog

skupa u vezi. Na primjer: mjesto rodenja, mjesto stanovanja, lokacija
podruZznica tvrtke prema regijama i slicno.

b) Redoslijedna statisticka obiljezja predstavljaju takvu vrstu obiljeZja koja se
mijenjaju prema intenzitetu ili rangu. Primjer takvih obiljeZja su: uspjeh na testu
iz predmeta Statistika (ovdje se javljaju modaliteti ovog obiljezja od 1 do 5, ali
treba voditi racuna o tome da se s njima ne vr$e nikakve racunske operacije, vec¢
se pomocu njih elementi skupa, odnosno ucenici, mogu rangirati), strucna
sprema zaposlenih u nekom poduzecu i sli¢no.



2. Kvantitativna statisticka obiljeZja mogu se izraziti brojcano.
Nazivaju se jo§ i numerifka statisticka obiljezja, a mogu se podijeliti na: a)
neprekidna ili Kkontinuirana statistiCka obiljeZja i b) prekidna ili
diskontinuirana statisti¢ka obiljeZja.

a) Neprekidna ili kontinuirana statisticka obiljeZja su takva numericka
obiljezja koja mogu poprimiti neprebrojivo beskonacno mnogo vrijednosti (npr.
u skupu realnih brojeva, koji je beskona¢an, na zatvorenom intervalu od 1 do 2
ima neprebrojivo mnogo elemenata tog skupa). Primjeri takvog obiljezja su:
visina, tezina, duljina, starost itd.

b) Prekidna ili diskontinuirana statisticka obiljeZja su takva numeri¢ka
obiljezja koja mogu poprimiti prebrojivo beskona¢no mnogo vrijednosti (npr. u
skupu cijelih brojeva koji je beskonacan na zatvorenom intervalu od 1 do 2 ima
prebrojivo mnogo elemenata tog skupa, tj. 2). Primjeri takvog obiljeZja su: broj
djece, broj ucenika u razredu, starost u godinama (godine se mogu prebrojati),
visina pla¢e u kunama itd.

Kvantitativna statisti¢ka obiljezja su vezana za intervalnu i omjernu skalu. Kod
intervalne skale polozaj nule je unaprijed dogovoren. Nula u ovom slu¢aju ne
znaCi nepostojanje promatrane pojave. Na primjeru numerickog obiljezja
"temperatura zraka" nula (0°C) ne upuéuje na nepostojanje temperature, veé
upucuje da je hladno. Vrijednosti ove skale se ne mogu dijeliti jer temperatura
od 5°C na nekom podruéju u odnosu na temperaturu od 15°C na nekom drugom
podruc¢ju ne znaci da je na jednom mjestu bilo tri puta hladnije u odnosu na
drugo mjesto. Kod omjerne skale nula podrazumijeva nepostojanje pojave. Na
primjeru numerickog obiljezja "visina uStedevine na racunu u banci" nula (0)
upucuje na nepostojanje ustedevine. Ako netko ima ustedevinu od 20 000 kn,
moze se re¢i da on ima dva puta veéu Stednju u odnosu na nekoga tko ima na
racunu 10 000 kn.

Postoje joS i vremenska statisticka obiljeZja koja oznacavaju trenutak
ili vremenski interval s kojim su elementi statistiCkog skupa u svezi.

1.2. Statisticki podaci

Osnovne faze statistickog istraZivanja su:
a) statisticko promatranje
b) grupiranje (tabelarno i graficko prikazivanje statisti¢kih podataka)
¢) statistiCka analiza i interpretacija rezultata provedene analize.

StatisticCko promatranje je organizirano prikupljanje statistickih
podataka.



Nakon precizne definicije zadatka, cilja i predmeta istrazivanja ftj.
statistickog skupa pristupa se organiziranom prikupljanju statistickih podataka.
Uspjesnost 1 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 pogrjeSku. Pri tom pogrjeSka moze biti sistematska i
sluc¢ajna. Sistematsku pogrjesku je lakSe uoditi (npr. neispravnost odredenog
mjernog instrumenta, neistinito izjasSnjavanje ispitanika). Slucajnu pogrjesku je
tesko precizno identificirati jer se ona ne javlja kod svakog mjerenja i ne javlja
se istim intenzitetom, stoga se kod slucajne pogrjeske Cesto veZe pretpostavka o
ponisStavanju njenog utjecaja na globalnoj razini promatranja.

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

Sekundarni podaci su oni koji se pribavljaju iz ve¢ postojeéih baza
podataka razlicitih drZavnih ustanova. Takvi se podaci prikupljaju sustavno
na odgovarajuéi nacin, a njihov opseg ne ovisi o donosSenju 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 koriStenih sekundarnih izvora
podataka u Hrvatskoj je Statisticki ljetopis Hrvatske u izdanju Hrvatskog
zavoda za statistiku. U svjetskim okvirima poznat je World Statistical
Yearbook, a putem Internet-a su danas dostupne mnoge baze sekundarnih
podataka (na primjer: Eurostat, U.S: Census Bureau i sli¢no). Na razini
poduzeca, raznovrsna specificna izvjeS¢a o poslovanju imaju sekundarni
karakter.

Sekundarni podaci su uglavnom brojcani. Predoceni su tablicama, a vrlo
Cesto i grafickim prikazima.

Primarni podaci prikupljaju se neposrednim promatranjem
svojstava elemenata statistickog skupa u skladu s unaprijed definiranim
ciljevima statistickog istrazivanja. Prikupljanje ovih podataka zahtjeva
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.

Vrlo Cesto istrazivanja koja se odnose na svaki Clan statistickog skupa
zahtijevaju velike troskove, stoga se podaci prikupljaju za podskup osnovnog
skupa, odnosno za uzorak. Takvo promatranje se naziva reprezentativno
promatranje.



Prema vremenu promatranje se moze podijeliti na jednokratno,
periodi¢no i tekude. Jednokratno promatranje provodi se jednom i nema
ponavljanja. Periodi¢no promatranje se ponavlja nakon jednakih vremenskih
razdoblja (npr. bilanca uspjeha u poduzecu). Za tekuée promatranje mjerenje je
kontinuirano (npr. proizvodnja mlijeka).

Prikupljanje primarnih podataka moZe se vrSiti i pomocu statisti¢kih
pokusa. Statistickim pokusom se vrs$i mjerenje vrijednosti obiljezja nastalih u
kontroliranim uvjetima. Vrlo Cestu primjenu statisticki pokus ima u
marketinskom istrazivanju trziSta. Na primjer, zeli se istraziti kako boja
pakiranja deterdZenta za rublje ima utjecaja na kupnju. U takvom slucaju
istrazivac ¢e u pokusu odrediti razlicite boje pakiranja (vrijednosti kontroliranog
obiljezja) 1 u njima ¢e izloziti proizvod. U odredenom vremenu vrsiti ¢e se
mjerenje opsega prodaje. Na taj na¢in dobiveni statisti¢ki podaci su primarni.

Pojedina¢ne metode statistickog promatranja su:
a) mjerenje
b) brojanje
¢) ocjenjivanje
d) evidentiranje
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 i visina stanovnistva nekog podrucja.

Brojanjem se moze do¢i do podataka o broju zaposlenih u pojedinim
organizacijskim jedinicama poduzeéa, broju upisanih ucenika u srednje Skole
itd. Broje se i1 nocenja turista u turistickoj sezoni i na taj se nacin dobivaju
podaci relevantni za analizu uspje$nosti sezone.

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

Evidentiranje podataka podrazumijeva kontinuirano pracenje kretanja
neke pojave u duljem ili kraCem vremenskom razdoblju. Za potrebe evidencije
Cesto se ureduju odgovarajuci obrasci. Na primjer pri promatranju izostanaka i
broja ostvarenih radnih sati djelatnika u nekom poduzecu postoji obrazac za
evidenciju gdje zaposlenici upisuju: ime i prezime, vrijeme dolaska i odlaska s
radnog mjesta, 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 ili intervju je metoda kojom se prikupljaju podaci uz pomoc
unaprijed pripremljenih upitnika, na kojima ispitanici svojim odgovorima daju
informacije o promatranim obiljezjima statistickog skupa. Da bi anketa uspjela
potrebno je veliku pozornost obratiti sastavljanju upitnika. Sastavlja je
statisticar, a moze se konzultirati i psiholog. 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.

Primjer 1.2.1.

Tijekom svibnja 2001. godine studenti ¢etvrte godine Ekonomskog fakulteta u
Splitu Zeljeli su anketnim upitnikom do¢i do podataka koji ¢e pokazati kolika
je zainteresiranost ucenika i studenata za poduke iz razli¢itih predmeta, o
zadovoljstvu postoje¢im uslugama, frekvencijama pohadanja i sli¢no.

Nacin komuniciranja bio je osobno i telefonom, a upitnik se sastojao od 10
pitanja:

ANKETNI UPITNIK
Postovani,

Studenti Cetvrte godine Ekonomskog fakulteta u Splitu obvezni su u
okviru predmeta "Istrazivanje trzista" i "Promocija" izraditi poduzetnicki
projekt. U svrhu tog projekta provodimo istrazivanje o zainteresiranosti ucenika
i studenata za poduke iz razli¢itih predmeta. Molimo Vas pazljivo procitajte
pitanja i na njih iskreno odgovorite. Ovaj anketni upitnik je u potpunosti
anoniman. Hvala na suradnji!

1. Jeste li do sada koristili usluge 4. Jeste 1li zadovoljni postojeCom
poduka? (zaokruziti) ponudom poduka?
a) Da (prijeci na pitanje broj 3) a) Da (prijeéi na pitanje broj 6)
b) Ne b) Donekle
. o c) Ne
2. Zasto niste koristili usluge poduka?
a) Nisam imala/imao potrebe za 5. Koji je razlog vaSem
takvim uslugama nezadovoljstvu?
b) Previsoka cijena poduka a) Kyvaliteta
¢) Nezadovoljstvo  postojecom b) Cijena

kvalitetom usluga
d) Ostalo
Prije¢i na pitanje broj 8.

3. Iz kojih predmeta ste pohadali
poduke?

a) Matematika

b) Fizika

c) Engleski jezik

d) Hrvatski jezik

e) Ostalo

¢) Usluznost
d) Lokacija

6. Koliko sati tjedno biste zeljeli

pohadati poduke?
a) 1-2sata
b) 3-4sata

c) 5iviSe sati



7. Zeljeli biste pohadati: 9. Spol
a) Individualne poduke a) zensko
b) Grupne poduke b) musko

¢) Svejedno mi je 10. Ukupni mjesecni prihodi vasSeg

8. Vasa dob: kucanstva:
a) 10 - 14 godina a) do 2000 kn
b) 15-19 godina b) 2001 -4 000 kn
c) 20 -24 godine c) 4001-6000kn

d) 6001 -38000kn
e) 8001 ivise kn

Opis terenskog rada: IstraZzivanje je obavljeno tijekom svibnja 2001. godine, i
to u poslijepodnevnim satima. Tijekom anketiranja nije bilo nikakvih problema,
osim $to je manji broj ispitanika odbilo anketiranje pravdajuéi se zurbom.
Ispitanici su bili iznimno susretljivi, stoga smatramo kako su odgovori iskreni i
mogu biti reprezentativni.

Izvor: Katedra za marketing, Ekonomski fakultet Split, 2005. godine

Izravan pristup ostvaruje se kada osoba ili tim koji provodi anketu
izlaze na teren i u direktnom kontaktu s ispitanicima prikupljaju odgovore na
pitanja iz upitnika. Neizravan pristup ostvaruje se putem poste, telefonom i
elektroni¢kom postom. Na ovaj nacin smanjuju se troSkovi prikupljanja
podataka (npr. putni troSkovi osoba koje provode anketu tj. anketara). lako se i
na ovaj nacin ispitanicima prezentira tko provodi i koja je svrha istrazivanja,
praksa je pokazala da je ovim neizravnim pristupom anketiranja prisutan velik
postotak neodaziva kao i ¢esto velik postotak nevaljano i nepotpuno popunjenih
upitnika. 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 ¢itavo osoblje neke
specijalizirane ustanove kojoj je to osnovna djelatnost. Ako se radi o0 manjem
istrazivanju u prikupljanju podataka ¢e sudjelovati manji broj istrazivaca, dok
¢e vece istrazivanje zahtijevati rad veceg broja istrazivaca.

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

Preventivna Kkontrola obavlja se ve¢ tijekom samog postupka
prikupljanja statistickih podataka. Pri provodenju ankete to podrazumijeva
kontrolu upitnika pri njegovom preuzimanju od ispitanika. Kontrolira se da li su
dani odgovori na sva pitanja i da li su pravilno popunjena predvidena mjesta za
trazene odgovore.



Naknadna kontrola 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 poStom, usporeduje se broj odaslanih upitnika s
brojem vracenih upitnika. Materijalnom kontrolom ispituje se potpunost i
to¢nost sadrzaja prikupljenih podataka. Na primjeru ankete to podrazumijeva
kontrolu potpunosti i logi¢nosti danih odgovora.

1.3. Uredivanje podataka i tabeliranje

1.3.1. Formiranje statistickih nizova

Prikupljeni statisticki podaci u svom izvornom obliku cesto nisu
pregledni, stoga ih je potrebno na odgovarajuci nacin urediti, odnosno grupirati.

Ako se urede prikupljeni statisticki podaci prema nekom obiljezju
ili karakteristici dobiva se statisticki niz.

Jedna od najvaznijih metoda uredivanja podataka je metoda grupiranja.

Grupiranje statistickih podataka je postupak diobe statistickog
skupa na odredeni broj podskupova prema prethodno utvrdenim
modalitetima promatranog obiljezZja i uz postivanje nacela iskljucivosti i
iscrpnosti.

Nacelo iskljucivosti podrazumijeva da svaki element statistickog skupa
istovremeno moze pripadati samo jednoj grupi tj. podskupu. Nacelo iscrpnosti
podrazumijeva da postupkom grupiranja trebaju biti obuhvaceni svi elementi
statistickog skupa.

Primjer 1.3.1.

Statisti¢ki skup, "studenti I. godine Ekonomskog fakulteta u Rijeci u
Republici Hrvatskoj u akademskoj godini 2007./2008., na dan 30.10.2007.
godine" podijeljen je na dvije grupe prema obiljeZju spol.

Nakon §to su na taj nac¢in uredeni podaci dobiven je statisticki niz. Jasno je da
jedan student istovremeno moze pripadati samo jednoj grupi jer je muskog ili
zenskog spola. Takvim uredivanjem elemenata statistickog skupa obuhvaceni su
svi njegovi elementi, odnosno promatrani studenti.

Statisticka obiljeZja, odnosno opce karakteristike elemenata
statistickog skupa opcenito se oznacavaju s



Xpi=1,2,..,N. (1.3.1)

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
f,i=1,2,...,N. (1.3.2)

Zbroj svih elemenata statistickog skupa naziva se opseg statistickog
skupa. Zbog principa iskljucivosti i iscrpnosti taj broj odgovara i zbroju svih
apsolutnih frekvencija §to je i prikazano izrazom (1.3.3).'

N
f1+f2+f3+---+fN=§lf,- (1.3.3)
Moze se definirati da je skup uredenih parova modaliteta

promatranog obiljeZja i njima pripadajué¢ih apsolutnih frekvencija
statisticki niz.

N
"' U izrazu (1.3.3) dan je znak zbrajanja Y f; koji se ¢ita: zbroj apsolutnih frekvencija

i=1
f;»gdjeiide od 1 do N. Neke od karakteristika znaka zbrajanja ili znaka sume su
sljedece:

N
. XX, =X,+X,+...+ Xy, gdje je 1=indeks zbrajanja

i=1

(x,

1

H+

N N
Y, +Z, 2. )= X, £3V, +3 7, +...
i=1

i=1 i=

I M=

N
M=

I
—_

N N
3. XX, =X\ + XY, + 4+ XYy =2 X, -2 Y; (ovdje se za desni dio
i=1 i=1 i=1
nejednakosti, primjenom izraza 1, moze zakljuciti da suma produkta nije
jednaka produktu suma)

N
NX, X X, Xy 1§1X[ . y e
4. — =—+—+...+——#—— (ovdje se moze zakljuciti da je suma
i=1 Yl Yl Y2 YN %Y
iz

kvocijenta razli¢ita od kvocijenta suma)

5. g:aX,- —aX,+aX, +..+aXy =a(X, + X, +..+ Xy )= a%X,- , gdje je "a"
ll;)lnstanta jer ne ovisi o indeksu zbrajanja i. -

6. %(aXi +bY, tcZ £... )= a%X,- ib%Yi J_rc%z,. +...,gdjesua,b,c, ...
l:)lnstante. - - -
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Grupiranjem statistickih podataka veliki se broj pojedinac¢nih podataka
razvrstava u manji broj, ovisno o broju grupa obiljezja. Ako se podaci grupiraju
prema modalitetima samo jednog obiljezja, tada je rije¢ o
jednodimenzionalnom grupiranju, a ako se statisticki podaci grupiraju prema
modalitetima dvaju ili viSe obiljezja radi se o dvodimenzionalnom i
viSedimenzionalnom grupiranju.

Primjer 1.3.2.

Statisticki skup, "studenti I. godine Ekonomskog fakulteta u Rijeci u
Republici Hrvatskoj u akademskoj godini 2007./2008., na dan 30.10.2007.
godine" grupira se prema dva statisti¢ka obiljeZja: spol i visina.

Rije¢ je o dvodimenzionalnom grupiranju statistickog skupa prema dva
statisticka obiljezja.

Grupiranjem eclemenata statistiCkog skupa gube se pojedinacne
informacije o njima, stoga pri grupiranju, tj. formiranju, statistickih nizova
istraziva¢ treba biti odgovoran i pazljivo voditi raCuna o postavljenim ciljevima
istrazivanja.

1.3.2. Nizovi kvalitativnih podataka

Kvalitativni statisti¢ki nizovi su nominalni (atributivni i zemljopisni) 1
redoslijedni.

Nominalni statisticki nizovi formiraju se grupiranjem elemenata
statistickog skupa prema modalitetima odgovarajueg nominalnog
obiljezja.

Modaliteti nominalnog obiljeZja izraZzavaju se pomocu atributa,
kategorija i slovnih oznaka, a mogu se navoditi abecednim redom, prema
veli¢ini apsolutnih frekvencija, 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
statistickog skupa prema modalitetima odgovarajuéeg zemljopisnog ili
prostornog obiljezja.

Modaliteti prostornog obiljezja najceS¢e odgovaraju teritorijalno-

administrativnoj podjeli odredenog geografskog prostora, na primjer: gradovi,
Zupanije, regije, drzave, kontinenti. Grupe ovog obiljezja mogu biti poredane po
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abecednom redu, po veli¢inama apsolutnih frekvencija ili po geografskom
polozaju. Ako se zbog vecée preglednosti nekoliko modaliteta stavi zajedno u
grupu "ostalo", ona obi¢no dolazi na kraju statistickog niza.

Geografski statisticki nizovi se vrlo Cesto pojavljuju u sluzbenim
statistickim publikacijama. Na primjer, u Statistickom ljetopisu Republike
Hrvatske sadrzana je cjelina "Medunarodni pregled" u kojem je prikazan veliki

broj geografskih statistiCkih nizova prema prostornim obiljezjima: drzave,
specificne svjetske regije, kontinenti i slicno.

Primjer 1.3.3.

Statisti¢ki skup, "Zaposleni u poslovnim subjektima u Republici
Hrvatskoj, stanje 31.03.2007. godine" podijeljen je na grupe prema
prostornom obiljeZju, odnosno po "Zupanijama".

Tablica 1.1.
Modaliteti obiljezja "Zupanije"

Zupanije u Republici Hrvatskoj

Zagrebacka Zzupanija

Krapinsko-zagorska zupanija

Sisacko-moslavacka zupanija

Karlovacka zupanija

Varazdinska Zzupanija

Koprivnicko-krizevacka Zupanija

Bjelovarsko-bilogorska zupanija

Primorsko-goranska Zupanija

Licko-senjska Zzupanija

Viroviti¢ko-podravska Zupanija

Pozesko-slavonska Zzupanija

Brodsko-posavska zupanija

Zadarska zupanija

Osjecko-baranjska zupanija

Sibensko-kninska Zupanija

Vukovarsko-srijemska Zupanija

Splitsko-dalmatinska Zupanija

Istarska zupanija

Dubrovacko-neretvanska Zupanija

Medimurska Zupanija

Grad Zagreb

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2008. godine, str. 652.

U tablici 1.1. dani su modaliteti, odnosno grupe prostornog ili zemljopisnog
obiljezja "Zupanije u Republici Hrvatskoj". Ovo obiljezje ima 21 modalitet.

Redoslijedni statisti¢ki nizovi formiraju se grupiranjem elemenata
statistickog skupa prema modalitetima odgovarajuceg redoslijednog
obiljezja.
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Grupiranje podataka statistickog skupa prema redoslijednom obiljezju
vr§i se slicno kao kod nominalnih obiljezja, ali je redoslijed grupa ovdje
odreden rangom koji pojedina grupa obiljeZja predstavlja. Rangiranje se moze
vrsiti polaze¢i od najniZeg ranga prema najvisem ili obrnuto.

Primjer 1.3.4.

Statisti¢ki skup, "Diplomirani studenti Ekonomskog fakulteta u Rijeci
akademske godine 2007./2008." prema obiljezju "prosjecni uspjeh tijekom
studiranja" podijeljen je na grupe prema redoslijednom obiljeZju.

Tablica 1.2.

Modaliteti obiljezja "prosjecan uspjeh tijekom studiranja"

Prosjecan uspjeh

dovoljan

dobar

vrlo dobar

odli¢an

Izvor: Knjiga maticne evidencije Ekonomskog fakulteta u Rijeci 2007./2008. godine

U tablici 1.2. dane su grupe, odnosno modaliteti redoslijednog obiljezja
"prosjecan uspjeh tijekom studiranja" od najnizeg prema najvisem rangu. Ovim
grupama obuhvacdeni su svi pojavni oblici promatranog obiljezja.

1.3.3. 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 i vodoravnih linija prema odredenim
pravilima. Svaka statisticka tablica mora imati: naslov, broj tablice (ako ih
ima vise), tekstualni dio, numericki ili broj¢ani dio i izvor podataka.
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Tablica 1.3.

Naslov tablice

Zaglavlje Zbirni
Oznake n
stupea 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

Tablica 1.3. prikazuje op¢i oblik statisticke tablice.

Naslov tablice mora biti jasan i 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 i
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 najceSc¢e oblici statistiCkog obiljezja po kojemu je promatran statisticki
niz. Uz tekstualni dio svaki stupac moze biti oznacen i odgovaraju¢im brojem.
Kako se vidi u tablici 1.3., predstupac se ¢esto oznacava s nulom, a numeriranje
dalje ide poredu: 1,2, ..., n.

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
j=1
elemente svakog retka po j - stupcima. Zbirni ili marginalni redak sadrzi
zbrojeve pojedinih stupaca. Njegova suma % zbraja elemente svakog stupca
i=1
poi- redcima.
Izvor podataka se navodi ispod tablice. On omogucéuje provjeru

ispravnosti prikupljenih podataka u tablici kao i eventualnu dopunu podataka,
naravno, ako to zahtjeva statisticko istrazivanje.

Zbog veée preglednosti tablice, Cesto se zaglavlje, predstupac, zbirni
redak i zbirni stupac odvajaju debljim crtama od broj¢anog dijela, kao §to se
moze vidjeti u tablici 1.3..
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Dakle, statisticka tablica mora postivati 3 nacela: preglednost,
potpunost i jasnocu.

U skladu s tim nacelima pri sastavljanju tablice treba voditi ra¢una o
tome da ona sadrzi S$to manje redaka i stupaca. Pri upisivanju brojc¢anih
podataka, kod decimalnih brojeva potrebno je smanjiti decimalna mjesta, a kod
velikih brojeva odvojiti svake 3 znamenke pocevsi od decimalnog zareza u
lijevo (tisuée, milijune, ...). U tablici treba biti popunjeno svako polje, da onaj
koji je Cita ne bi bio u dilemi je li neki podatak mozda zaboravljen. U
statistickim publikacijama postoje posebne oznake za neke kategorije posebnih
ili nedostupnih podataka:

* ispravljen podatak
- nema pojave

ne raspolaze se podatkom
0 nepotpun, odnosno nedovoljno provjeren podatak
0 podatak je manji od 0,5 upotrijebljene jedinice mjere
0,0 podatak je manji od 0,05 upotrijebljene jedinice mjere
D oznaka za napomenu ispod tablice

Ovi znakovi upotrebljavaju se i u izvjes¢ima i publikacijama Drzavnog
zavoda za statistiku Republike Hrvatske (Stat. ljetop. Repub. Hrvat. 2008., str.
33).

Statisticke tablice mogu se podijeliti na:
1) opéceiliizvjeStajne statisticke tablice i
2) analiti¢ke ili sumarne statistiCke tablice.

Opce statisticke tablice prikazuju ogroman broj statisti¢kih podataka o
nekome promatranom statistiCkom skupu.

Analiti¢ke statisti¢ke tablice se konstruiraju za neku posebnu analizu i
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 skupova razlikuju se:

1) jednostavne statisticke tablice i
2) sloZene statisticke tablice koje se mogu podijeliti na:

= skupne statisti¢ke tablice, i

= kombinirane statisti¢ke tablice.
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Jednostavne statisticke tablice prikazuju jedan statisticki skup,
grupiran u jedan statisticki niz, prema jednom obiljezju.

Skupne statisticke tablice prikazuju dva ili viSe statisticka skupa,
grupiran u dva ili viSe statisticka niza prema jednom obiljezju.

Kombinirane statisticke tablice prikazuju jedan statisticki 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 za nju se kaze da je tablica s dva ulaza. U skladu s tim
postoje kombinirane tablice s viSe ulaza, ali pri njithovom kreiranju gubi se
jasnoca i preglednost.

Primjer 1.3.5.

Statisticki skup, "Diplomirani studenti Fakulteta "E" u Rijeci
akademske godine 2007./2008." prema obiljezju "prosjecni uspjeh tijekom
studiranja" podijeljen je na grupe prema redoslijednom obiljeZju.

Tablica 1.4.

Diplomirani studenti Fakulteta "E" u Rijeci godine 2007./2008. prema
prosjecnom uspjehu tijekom studiranja

Prosjecan uspjeh | Broj studenata

Xi fi
dovoljan 42
dobar 65
vrlo dobar 34
odli¢an 6

4

Ukupno: Ejl 147
Izvor: Knjiga maticne evidencije Fakulteta "E™ u Rijeci 2007./2008. godine, (simulirani podaci)

U tablici 1.4. prikazan je statisticki skup "Diplomirani studenti Fakulteta "E" u
Rijeci godine 2007./2008." grupiran prema redoslijednom obiljeZju "prosje¢ni
uspjeh tijekom studiranja". U predstupcu su navedene grupe obiljeZja. Zaglavlje
opisuje sadrzaj stupaca. U drugom stupcu su dane apsolutne frekvencije,
odnosno broj elemenata skupa koji pripadaju pojedinoj grupi obiljezja. Suma 2.
stupca je zbroj apsolutnih frekvencija i odgovara opsegu statistickog skupa:

4
> f; =147 . Ovo je primjer jednostavne statistiCke tablice.
i=1
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1.3.4. Numericki niz

Grupiranjem elemenata statisticCkog skupa prema numeri¢kom ili
kvantitativnom obiljeZju nastaje numericki statisticki niz.

Grupiranje i uredivanje elemenata numeri¢kog 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 svaka vrijednost moze biti posebna grupa u nizu. To je
najcesce slucaj kod prekidnog ili diskontinuiranog numerickog obiljezja.

Ureden negrupiran prekidni numericki statisti¢ki niz ima karakteristiku
da su njegove vrijednosti sloZzene po veli¢ini po¢evsi, najéesce, od najmanje:
X X Xy: X, <X, i=23,..,N. (1.3.4)

Opcenito je pojedina vrijednost obiljezja: X;, i=12,....k, a pripadajuca
apsolutna frekvencija: f;, i=1,2,....k .

Skup uredenih parova:

(X, f;), i=123,..k (1.3.5)
je distribucija frekvencija promatranog prekidnog numerickog obiljeZja.
Takoder vrijedi da je suma svih apsolutnih frekvencija jednaka opsegu

k
statistickog skupa: Y f; =N .
i=l1

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 nacin formiranjem razreda postize se veca preglednost, ali se
gubi na preciznosti i potpunosti informacija. U slucaju diskontinuiranog
numerickog obiljeZja donja granica slijedeceg (i+1) razreda razlikuje se od
gornje granice prethodnog (i) razreda za jedinicu mjere promatranog
obiljezja.

Ove originalne granice razreda nazivaju se joS i nominalne granice.
Prije provodenja statisticke analize potrebno je nominalne granice zamijeniti
preciznim ili pravim granicama. To se najces¢e radi na nacin da se donja
granica slijedeeg (i+1) nominalnog razreda umanji, a gornja granica
prethodnog (i) nominalnog razreda uveca za polovinu razlike izmedu tih
granica. Ponekad se precizne granice formiraju jednostavno na nacin da se sve

17



gornje granice uvecaju za jednu jedinicu obiljezja i tako izjednace sa svojom
sljede¢om donjom granicom ili da se sve donje granice umanje za jednu
jedinicu obiljeZja i tako izjednace sa svojom prethodnom gornjom granicom.

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

(DG, < X, <GG,, f,), i=123,...k (13.6)

je distribucija frekvencija promatranog neprekidnog numerickog obiljezja.
U sluc¢aju kontinuiranog numerickog 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 moze se ostaviti otvorena. Isto tako
ako nije definirana najveca vrijednost obiljezja za neki skup gornja granica
posljednjeg razreda moze se ostaviti otvorena. Medutim prije pocCetka same
statisticke analize, ove otvorene granice potrebno je zatvoriti takozvanim
procijenjenim granicama, koje se stavljaju u zagrade, jer njima istrazivac
procjenjuje da niti jedan element skupa nema vrijednost manju od prve donje ili
vecu od zadnje gornje procijenjene granice.

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

i=GG,-DG,, i=12,..k. (1.3.7)
Sredina razreda (sredX;) je prosjek, odnosno jednostavna aritmeticka
sredina, izmedu donje 1 gornje granice razreda.:

sredX, =——L i=12,.. k. (1.3.8)

Ako vrijednosti promatranog numerickog niza nisu ravnomjerno
rasporedene, veliCine koje se izracunavaju pomocu sredine razreda sadrze tzv.
greSku grupiranja.

Ponekad se u statistickoj analizi statistickih nizova Zeli utvrditi koliko
elemenata (apsolutno i/ili relativno) promatranog statistickog numerickog niza
ima vrijednost obiljezja manju ili ve¢u od neke vrijednosti. Odgovor na to
pitanje moze se dobiti formiranjem odgovaraju¢ih nizova kumulativnih
apsolutnih i relativnih frekvencija. Postoje:

a) Kumulativni niz apsolutnih frekvencija "manje od"
b) Kumulativni niz apsolutnih frekvencija "viSe od"

¢) Kumulativni niz relativnih frekvencija '""'manje od"
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d) Kumulativni niz relativnih frekvencija "viSe od".

Kumulativni niz apsolutnih frekvencija '"manje od" dobije se
postupnim ili sukcesivnim zbrajanjem vrijednosti apsolutnih frekvencija
pocevsi od prve u nizu prema posljednjoj. Frekvencije kumulativnog niza
apsolutnih frekvencija "manje od" pokazuju koliki broj elemenata promatranog
statistickog skupa ima vrijednost obiljeZja manju od gornje granice
pripadajuceg razreda.

Kumulativni niz apsolutnih frekvencija '"viSe od" dobije se
postupnim ili sukcesivnim zbrajanjem vrijednosti apsolutnih frekvencija
pocevsi od posljednje u nizu prema prvoj. Frekvencije kumulativnog niza
apsolutnih frekvencija "viSe od" pokazuju koliki broj elemenata promatranog
statistickog skupa ima vrijednost obiljezja viSu ili jednaku od donje granice
pripadajuceg razreda.

Kumulativni niz relativnih frekvencija '"manje od" dobije se
postupnim ili sukcesivnim zbrajanjem vrijednosti relativnih frekvencija pocevsi
od prve u nizu prema posljednjoj. Frekvencije kumulativnog niza relativnih
frekvencija "manje od" pokazuju koliki udio (ili postotak ako su izrazene u %)
elemenata promatranog statistickog skupa ima vrijednost obiljezja manju od
gornje granice pripadajuceg razreda.

Kumulativni niz relativnih frekvencija 'viSe od" dobije se
postupnim ili sukcesivnim zbrajanjem vrijednosti relativnih frekvencija pocevsi
od posljednje u nizu prema prvoj. Frekvencije kumulativnog niza relativnih
frekvencija "vise od" pokazuju koliki udio (ili postotak ako su izrazene u %)
elemenata promatranog statistickog skupa ima vrijednost obiljezja viSu ili
jednaku od donje granice pripadajuceg razreda.

1.4. Statisticka grafika

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

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

odnosu na njihovo prikazivanje statistickom tablicom. Grafikoni omoguéuju
jednostavnije uoCavanje glavnih karakteristika promatranih pojava, ali vrlo
Cesto ta preglednost ide na Stetu preciznosti statistickih informacija. Stoga je
pozeljno uz grafi¢ki prikaz prezentirati i tablicu s originalnim vrijednostima
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statistickog niza. Suvremeni statisticki programski paketi, naravno u skladu sa
statistickom teorijom, imaju mnoS§tvo mogucnosti kreiranja grafickih prikaza.
Pomocu njih se mogu odabrati razli¢ite boje, oblici i linije na grafikonu, $to
omogucuje jo$ zorniji prikaz promatrane pojave.

Oznake na grafikonu moraju biti takve da onaj tko ¢ita sliku moze jasno
raspoznati koji su elementi i koja je pojava prikana. 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

3) kartogrami.

1.4.1. Graficko prikazivanje kvalitativnih nizova

Nominalni atributivni statisticki nizovi graficki se prikazuju
povrsinskim grafikonima. PovrSinski grafikoni mogu biti: jednostavni stupci,
dvostruki i razdijeljeni stupci, strukturni stupci, proporcionalni strukturni
krugovi i polukrugovi. Osim nabrojenih mogu se koristiti i neki drugi
geometrijski likovi (trokuti, kvadrati i sli¢no), raznih veli¢ina i strukture u
skladu s frekvencijama promatranog statistickog niza.

Grafikon ima naslov i izvor podataka, koji odgovara izvoru podataka u
tablici po kojoj je konstruiran. Ako se grafikon nalazi na istoj stranici gdje je i
njegova tablica, na njemu se moze izostaviti izvor podataka.

Pri konstrukciji jednostavnih stupaca na apscisi se oznacavaju svi
modaliteti obiljeZja, a na ordinati je skala apsolutnih frekvencija s aritmetickim
mjerilom, dakle s originalnim jedinicama. Jednostavni stupci imaju jednake
baze i jednako su udaljeni jedan od drugog i razlikuju se samo po visini koja
odgovara velicini apsolutnih frekvencija. Stoga vrijedi da je i povrSina stupaca
proporcionalna apsolutnim frekvencijama (baza x visina).

Dvostruki i razdijeljeni stupci upotrebljavaju se za graficko
prikazivanje dvaju ili viSe statistickih skupova koji su grupirani prema
modalitetima istog obiljezja. I ovdje vrijedi da se na apscisi oznaCavaju svi
modaliteti obiljeZja, a na ordinati skala apsolutnih frekvencija.
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Strukturni stupci takoder sluze za prikazivanje viSe statistiCkih
skupova podijeljenih na iste grupe prema jednom obiljezju. Oni su jednake
veliCine, a razlikuju se po strukturi.

Proporcionalni strukturni krugovi i polukrugovi takoder prikazuju
dva ili viSe skupova podijeljena na jednake grupe. Krugovi, odnosno
polukrugovi, mogu biti iste veli¢ine i razlikovati se samo po strukturi, a mogu
biti 1 razli¢itih polumjera, tj. proporcionalni veli¢inama promatranih statistickih
skupova.

Izraz za povr$inu kruga je: P=r>z , a ona je proporcionalna opsegu

skupa, tj. sumi svih apsolutnih frekvencija: i fi-
i=1

U skladu s tim racuna se polumjer ili radijus kruga:

(1.4.1)

Na taj nacin se statisticki skupovi mogu usporedivati po obujmu.
Strukturni krugovi razlikuju se po strukturi koja odgovara frekvencijama
modaliteta obiljezja skupa. Dijelovi strukturnog kruga mogu se izraziti u
postotcima (%) ili u stupnjevima (°). Postotci odgovaraju relativnim
frekvencijama:

dio __Ji ili fri:.d%-IOO:L-IOO (%) (1.4.2)

cjelina i :
i=1fl

n

}"i = =
cjelina 3

>

i=1

Relativne frekvencije imaju svojstva:

a) 0<fin<l, ¥ fir=1ili
i=1

b) 0<fi <100, 3 fi =100. (1.4.3)
i=1
Stupnjevi strukturnog kruga (S%) ratunaju se:
s :—.d;f’ 3600 =11 360" (1.4.4)
cjelina < £
Zlf

Ako se konstruiraju strukturni polukrugovi, njegovi se stupnjevi
racunaju prema (1.4.5):
s = ,dl’_o 1800 =1 1800 (1.4.5)
cjelina <
Elfl
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Nominalni prostorni statisticki nizovi, uz navedene grafikone, mogu
se prikazivati kartogramima.

Kartogrami su zemljovidi na kojima se na razliite nacine
(to¢kama, geometrijskim likovima, slikama i bojama) prikazuje prostorna
rasprostranjenost elemenata statistickog skupa.

Postoje tri vrste kartograma:
a) dijagramske karte
b) statisticke karte
¢) piktogrami.

Dijagramske Kkarte crtaju se spajanjem zemljovida i povrSinskih
grafikona, na primjer, kvadrata, trokuta, krugova, i slicno. PovrSinski grafikoni,
odnosno likovi, moraju biti proporcionalni apsolutnim frekvencijama skupa,
¢ime se izrazava intenzitet promatranog obiljezja ili pojave. Likovi se ucrtavaju
unutar granica povrsine na zemljovidu koja predocava odgovarajuc¢i modalitet
prostornog statistickog obiljeZja, ¢ime se izrazava prostorna rasprostranjenost
elemenata statistiCkog skupa. Primjer dijagramske karte:

Grafikon 1.

Europske zemlje prema pretplatnicima
telefona i mobitela na 100 stanovnika

160
80
16
[l Telefon

I Mobitel

Izvor: Human Developmemnt Report, 2003., str. 274.-277.
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Statisticke karte crtaju se tako da se na zemljovidu razli¢itim bojama
ili sjencanjem po pojedinim dijelovima nekog podruc¢ja pokazuje intenzitet neke

v v

pojave koji je najcesée izrazen relativnim brojevima. Primjer statistiCke karte:

Grafikon 2.

Europske zemlje prema
% zena u parlamentu

W 35 do45 (9)
W 30 do 34 (6)
W 25 do29 (2)
I 20 do 24 (6)
O 15do19 (5)
] 10do 14 (7)
] 3do 9 (6)

Izvor: Human Developmemnt Report, 2003.god., str. 314.-317.
Piktogrami prostornu rasprostranjenost 1 intenzitet elemenata

statistickog skupa prikazuju gusce ili rjede rasporedenim tockama (ili nekim
drugim znakovima) na odgovaraju¢em zemljovidu. Primjer piktograma:
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Grafikon 3.

Europske zemlje prema broju
korisnika Interneta na 100 stanovnika

1 tocka = 1korisnik na 100 ljudi

Izvor: Human Developmemnt Report, 2003.god., str. 274.-277.

Redoslijedni statisticki nizovi graficki se najces¢e prikazuju
jednostavnim stupcima, a u obzir dolaze i ostali povrSinski grafikoni
(strukturni  stupci, strukturni polukrugovi, krugovi 1 sli¢no). Primjer
jednostavnih stupaca:

Grafikon 4.
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Studenti prema ocjenama iz "Statistike"

20.02.2006. god.
=
[=]
)
el
2 40 -
wn
20 -.
: 0 .
Ocjena 1
M Broj studenata 20 33 50 18 10

Izvor: Podaci su simulirani.

1.4.2. Graficko prikazivanje numerickih nizova

Ako je prekidni numericki statisticki skup negrupiran, moze se
graficki prikazati pomocu dvije vrste grafikona:

a) dijagram s tockama
b) dijagram "stablo-list" (ili "Stem and Leaf" dijagram).
Primjer 1.4.1.

Na podru¢ju "Z" anketiranjem 20 stanova dobiveni su podaci o broju
djece po obitelji na dan 31.12.2008. godine:

22031102142112502121

Ovaj skup potrebno je urediti, ali zbog malog broja numerickih vrijednosti nece
se grupirati, ve¢ ¢e se podaci sloziti od najmanjih vrijednosti obiljeZja "broj
djece" prema najvec¢ima. Dakle vrijednosti obiljezja X; su sljedece:

00011111112222222345

Zadatak je ovaj negrupirani diskontinuirani numeric¢ki niz prikazati
na dijagramu s to¢kama:
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Grafikon 5:
Obitelji na podrucju "Z" prema broju djece, stanje 31. 12. 2008. god.

—1— 000
— 11— 0000000
N +—— eeceeoe

[ °
| |
I |
0 3 4 5 Broj djece u obitelji

Izvor: Podaci su simulirani.

Dijagram s tockama na grafikonu 10 zorno prikazuje raspored podataka, u
ovom slucaju broj djece, u ovih 10 promatranih obitelji.

Primjer 1.4.2.

U poduzeéu "Z" pri donoSenju organizacijskih odluka 31.01.2009. god.
izvrSena je analiza djelatnika prema navr§enim godinama radnog staza. Prema
mati¢noj evidenciji svakog od 25 zaposlenika dobiveni su sljedec¢i podaci:

2514171023451310632149122252523218

Skup je potrebno urediti, pocevsi od najmanjih vrijednosti obiljeZja "navrSene
godine radnog staza".

1122223334555679101012141418222325

Zadatak je ovaj negrupirani diskontinuirani numeri¢ki niz prikazati na
grafikonu "stablo-list":

Grafikon 6.

Djelatnici poduzeca "Z" prema navr$enim godinama radnog stazZa, stanje
31. 01. 2009. god.

Stablo (Stem) | List (Leaf)
011122223334555679
11002448
21235

Izvor: Podaci su simulirani.

Grafikon "stablo-list" nastaje tako da se svaka znamenka podijeli na dva dijela.
Prvi dio predstavlja "stablo", a drugi dio "list". U ovom primjeru znamenke na
mjestu desetica oznaCavaju "stablo", dok "list" predstavljaju znamenke na
mjestu jedinica. U prvom retku grafikona 11 prikazano je 16 brojeva i to: 01,
01, 02, 02, 02, ..., 09. U drugom retku prikazano je 6 podataka: 10, 10, 12, ...,
18., a u treCem 3 podatka: 22, 23, 25.
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Grupirani numericki (prekidni i neprekidni) statisticki nizovi,
odnosno njihove distribucije frekvencija grafi¢ki se prikazuju pomocu:

a) histograma (povrsinski grafikoni)
b) linijski grafikoni ili poligoni frekvencija.

Histogram se konstruira pomoc¢u stupaca koji su naslonjeni jedan na
drugi, a njihova visina je proporcionalna s odgovaraju¢im frekvencijama
numerickog niza. Baze stupaca naslonjene su na os apscisu na kojoj je
aritmeti¢ko mjerilo promatranog obiljezja X.

Pri konstrukciji histograma mogucéa su dva slu¢aja. Prvi, kada su
razredi ili grupe promatranog obiljeZja jednake veli¢ine, tada su i baze
stupaca grafikona takoder jednake, a visine stupaca su proporcionalne
originalnim apsolutnim frekvencijama. U drugom sluc¢aju, veli¢ine razreda
obiljeZja nisu jednake, stoga ni baze stupaca histograma nisu jednake, a za
visinu stupaca potrebno je korigirati originalne apsolutne frekvencije,
dakle izra¢unati korigirane frekvencije fc;.

o, =t (1.4.6)

i
Korigirane frekvencije (1.4.6) su omjer apsolutnih frekvencija i

veli¢ine razreda. Pri tom veliina razreda (i) moze biti originalna, ili toj
veli¢ini proporcionalna vrijednost.

Linijski grafikon ili poligon frekvencija konstruira se spajanjem
sredina vrhova histograma.

Graficki prikaz kumulativnih nizova jest primjena linijskog
grafikona, tj. poligona kumulativnih frekvencija.

Primjer 1.4.3.

Numeri¢ki niz «Zaposleni u trgovackom centru Z prema starosti»
prikazan je u tablici 1.5.

Tablica 1.5.

Broj zaposlenih u trgovackom centru «Z» prema starosti, 2008. god.

Godine starosti | Broj zaposlenih | Veli¢ine razreda | Sredine razreda

(X) *) (@) (X)
20-25 5 5 22,5
25-30 7 5 27,5
30-35 24 5 32,5
35-40 18 5 37,5
40-45 6 5 42,5
45-50 4 5 47,5
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| 50-55 | 3 | 5 | 52,5

Izvor: Podaci su simulirani.

Zadatak je podatke iz tablice 1.5. prikazati graficki.

S obzirom da su veli¢ine razreda (i) jednake graficki se prikazuju originalne
frekvencije (f;), koje se ucrtavaju iznad sredine razreda:

Grafikon 7.

Broj zaposlenih u trgovackom centru «Z» prema starosti, 2008. god.
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Izvor: Podaci su simulirani.

1.5. Relativni brojevi i njihova primjena

Relativni brojevi su neimenovani, stoga se pomocu 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 relativnog broja i po njoj se relativni brojevi
medusobno razlikuju.

Opcenito se relativni brojevi mogu podijeliti na:

a) relativne brojeve strukture
b) relativne brojeve koordinacije
¢) indekse (niza kvalitativnih podataka).

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. Najée$ce se izrazavaju u
postotcima, a mogu i u promilima.
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Ako relativni brojevi strukture (P;) pokazuju odnos apsolutnih
frekvencija prema opsegu statistickog skupa (tj. ukupnom broju elemenata
statistickog skupa) tada se zovu relativne frekvencije (fr;).

dio i

P=—s = (1.5.1)
cjelina aft
P = ,d;f’ 100 @%): fr =—21—100 (u%) (1.5.2)
cjelina n :
£
P =% 1000 (u prom.); fir =—L1—1000 (u prom.) (15.3)
cjelina if‘
=

Zbroj svih relativnih brojeva u jednom statistickom nizu je 1 ili 100 ili
1000, ovisno o tome na koji je nacin relativni broj izrazen.

Relativni brojevi strukture graficki se mogu prikazivati pomocu
strukturnih stupaca, strukturnih krugova, polukrugova, ili nekim drugim
geometrijskim likom. Pri tom se konstruiraju geometrijski likovi jednakih
povrsina jer je zbroj relativnih frekvencija uvijek isti. Likovi ¢e se razlikovati
samo po strukturi.

Primjer 1.5.1.

Statisticki niz «Stanovnistvo RH prema aktivnosti» prikazan je u tablici
1.6.

Tablica 1.6.
StanovniStvo RH prema aktivnosti, popis 2001. god.

Aktivnost Broj stanovnika Postoci
(P)
Aktivno stanovnistvo 1.952.619 44%
Osobe s osobnim prihodom 1.147.554 26%
Uzdrzavano stanovnistvo 1.337.287 30%
Ukupno 4.437.460 100%

Izvor: www.dzs.hr.

Zadatak je izraCunati postotak stanovni$tva RH prema aktivnosti i dobivene
relativne brojeve strukture prikazati grafic¢ki strukturnim krugom:
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Grafikon 8.

Struktura stanovniStva RH prema aktivnosti, popis 2001. god.
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Izvor: www.dzs.hr.

Relativni brojevi koordinacije pokazuju odnos dviju pojava ili
frekvencija u razli¢itim statistickim nizovima koje mogu imati razli¢itu
jedinicu mjere, a koje ima smisla usporedivati. Na primjer, to je broj
stanovnika po km?®.

Racunaju se:

R =i (1.5.4)

gdje je:
A, - velicina koja se usporeduje
B; - 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 samom omjeru relativnog broja 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.

Primjer 1.5.2.

Statisti¢ki nizovi "povrSine i stanovniStvo u odabranim zemljama 2001.
godine" prema nominalnom prostornom obiljeZju "zemlje", prikazani su u
tablici 1.7.
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Tablica 1.7.

Povrsine i stanovnistvo u odabranim zemljama 2001. godine

StanovnisStvo u|Povrsina u
000 km’ Br.stan./km’
Zemlje 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 [jetopis Republike Hrvatske, 2003. godine, str. 743.

Tablica 1.7. prikazuje 2 razlicita statisticka skupa; povrSine i stanovniStvo u
nekim odabranim europskim zemljama. Pomocu tih podataka Zeljela se
prikazati gustoéa naseljenosti u tim zemljama, odnosno broj stanovnika po km®.
Te vrijednosti su prikazane u posljednjem stupcu tablice. Na primjer, za
Republiku Hrvatsku:

A4, 4437000

=21 — 78,40 stan/km’

"B, 56594

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

Ovdje je potrebno napomenuti da je stanovnistvo u tablici dano u tisu¢ama,
stoga su kod raunanja za vrijednosti A; dodane tisuce.
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Grafikon 9.

Povr3ina i br.st.km’ za odabrane zemlje, 2001. god.
120

100

(o]
(=]

Stanovnika na km?
(=)
(==}

40 = = =
20 = = =
0
56504 2073 R3R71 03037 51197
Zemlie

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2003. godine, str. 743.

Pri konstrukciji Varzarovog znaka na grafikonu 9 na apscisi se baza stupca crta
proporcionalno povrSinama odabranih zemalja, odnosno nazivniku (B;)
relativnog broja koordinacije. U skladu s tim moZze se uzeti mjerilo da je
1cm=40000km”. Visina stupaca odgovara broju stanovnika po km’, tj.
vrijednosti (R;). Povr$ina stupaca je proporcionalna broju stanovnika (A;).

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

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

Ji
I, =100 1.5.5
=2 (1.55)

Dakle, prema izrazu (1.5.5), indeksi se raCunaju kao omjer frekvencije
promatranog niza i odabrane baze (B).

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

Primjer 1.5.3.

Statisticki niz «GDP po stanovniku u zemljama EU i RH» prikazan je u
tablici 1.8.

Tablica 1.8.

GDP po stanovniku prema kupovnoj moéi (PPP)
u zemljama EU i RH, 2003. god.

Zemlja GDP po stanovniku Indeksi

(Geonomenklatura EU) (PPP USS3) (GEU=100)
Belgija (BE) 28.335 119,9
Ceska (CZ) 16.357 69,2
Danska (DK) 31.465 133,2
Njemacka (GE) 27.756 117,5
Estonija (EE) 13.539 57,3
Grcka (EL) 19.954 84,4
Spanjolska (ES) 22.391 94,8
Francuska (FR) 27.677 117,1
Irska (IE) 37.738 159,7
Italija (IT) 27.119 114,8
Cipar ((CY) 18.776 79,5
Latvija (LV) 10.270 43,5
Litva (LT) 11.702 49,5
Luksemburg (LU) 62.298 263,7
Magdarska (HU) 14.584 61,7
Malta (MT) 17.633 74,6
Nizozemska (NL) 29.371 124,3
Austrija (AT) 30.094 127,4
Poljska (PL) 11.379 48,2
Portugal (PT) 18.126 76,7
Slovenija (SI) 19.150 81,0
Slovacka (SK) 13.494 57,1
Finska (FI) 27.619 116,9
Svedska (SE) 26.750 113,2
Ujedinjeno Kraljevstvo (UK) 27.147 114,9
OEU25 23.629 100,0
Hrvatska (HR) 11.080 46,9

Izvor: Human Development Report, 2005. god., UN, str. 219.-222.; http://epp.eurostat.ec.

Zadatak je izraCunati indekse GDP po stanovniku na bazi prosjeka EU i
dobivene indekse prikazati grafi¢ki stupcima:
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Grafikon 10.

Indeksi GDP po stanovniku prema kupovnoj mo¢i u zemljama EU i RH,
2003. god. (9EU=100)
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Izvor: Human Development Report, 2005., UN, str. 219.-222.; http://epp.eurostat.ec.

1.6. Programska potpora za statisticku analizu

Prikupljeni statisticki podaci nekom od navedenih metoda predstavljaju
"sirovu" statisticku gradu koju je potrebno na odgovaraju¢i naéin urediti i
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 (Statistical Package for the Social Sciences). Oni se
koriste za sloZenije statistiCke analize.

Jedan od najpopularnijih softwarea (programskih jezika) za tabli¢ne
proracune u provodenju razli¢itih aspekata statisticke analize je Microsoft
Excel. U podru¢ju programa koji su namijenjeni prvenstveno tabli¢nim
prora¢unima su Lotus 1-2-3 1 QuatroPro, ali upotreba MS Excela je
najrairenija.
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MS Excel je u funkciji svih bitnih faza procesa statisticke analize od
formiranja baze podataka, sredivanja i1 grupiranja podataka, grafickog
prikazivanja statistickih nizova, izracuna temeljnih karakteristika statistiCkog
niza pa sve do slozenijih statistickih analiza i procedura i analize vremenskih
nizova. Upotrebom statistickih paketa, pocevsi ve¢ od pripremne faze
statistiCkog istrazivanja, znatno se skracuje i pojednostavljuje vrijeme potrebno
za primjenu statistickih metoda i tehnika. Na taj se nacin statisti¢ki postupci
priblizavaju mnogim korisnicima.

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

Primjer 1.6.1.
Iz ankete u Primjeru 1.2.1. kodirana su pitanja 3., 7.1 9:

3. Iz kojih ste predmeta pohadali poduke?
a) Matematika
b) Fizika
¢) Engleski jezik
d) Hrvatski jezik
e) Ostalo

7. Zeljeli biste pohadati:
a) Individualne poduke
b) Grupne poduke
¢) Svejedno mi je

9. Spol
a) zensko
b) musko
Tablica 1.9.
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

U tablici 1.9. vidi se da obiljezje "poduka iz Zeljenog predmeta" moze poprimiti
5 oblika: Matematika, Fizika, Engleski jezik, Hrvatski jezik i ostalo. Svakom
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obliku obiljezja dodijeljena je Sifra ili kod: A, B, C, D i E. Na taj nacin, pri
unosu podataka, umjesto da se ispisuju Citave rijeci, upisuje se Sifra ¢ime se
postiZe velika usteda vremena.

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

Moderni statisticki paketi imaju mogucnosti kreiranja i grupiranja
unesenih podataka u razliCitim zeljenim varijantama u tablice, $to opet ovisi o
vrsti istrazivanja i postavljenim ciljevima statistickog istrazivanja.

Primjer 1.6.2.

Kodirana pitanja iz Primjera 1.6.1. potrebno je za 10 ispitanika unijeti u
tablicu:

Tablica 1.10.

Tablica s kodiranim podacima:

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

U tablici 1.10. vrste statistickih obiljezja smjestene su u stupce. U drugom
stupcu tablice obiljezje V1, prema kodnoj listi u tablici 1, znaci "poduke iz
zeljenog predmeta". Stupac V2 podrazumijeva "Zeljenu vrstu poduke", a V3
znaci "spol".

Ako se pogledaju podaci za 3 ispitanika u tablici 2, A u stupcu obiljezja V1
(poduke iz Zeljenog predmeta) znaci da taj ispitanik zeli 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) pokazuje da
je taj ispitanik zenskog spola.

Takav nacin obrade podataka olakSava rad s masom statistickih
podataka i omogucava veliku ustedu vremena.

Upotreba paketa «Statistica» u statistickoj analizi prikazana je u Privitku.
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1.7. Analiza podataka metodama deskriptivne statistike

Kako je ve¢ definirano deskriptivna ili opisna statistika temelji se na
potpunom obuhvatu statistickog skupa, C€iju masu podataka organizirano
prikuplja, odabire, grupira, prezentira i interpretira dobivene rezultate analize.

Ako se podaci prikupljaju za sve ¢lanove nekog skupa, takovo
promatranje naziva se census. Primjer takvog prikupljanja je popis
stanovnistva.

Prema samoj definiciji statistike, kao posebne znanstvene discipline
koja u svrhu realizacije postavljenih ciljeva istrazivanja na organiziran nacin
koristi svoje metode i tehnike, mogu se definirati koraci pri statistickom
istrazivanju:

1. Definiranje zadatka, cilja i predmeta istrazivanja, tj. statistickog skupa

U ovoj pocetnoj fazi istrazivanja, u skladu s postavljenim ciljem,
definira se statisticki skup, njegove karakteristike ili obiljeZja. Donosi se i
odluka hoce 1i se koristiti primarni ili sekundarni izvori podataka, tj. ho¢e li se
vrsiti neposredno promatranje svojstava elemenata statistiCkog skupa ili ¢e se
pribavljati iz ve¢ postojecih baza podataka.

2. Promatranje i analiza prikupljenih podataka

U ovoj fazi vrsi se konkretno prikupljanje podataka iz odabranih izvora,
te se ocjenjuje kvaliteta takve "sirove" statisticke grade. Nakon toga potrebno je
prikupljene statisticke podatke unijeti i pohraniti u odgovarajucu datoteku
odabranog statistickog paketa.

3. Grupiranje, tabelarno i graficko prikazivanje podataka

U ovom koraku statistickog istrazivanja vrsi se grupiranje prikupljenih
statistickih podataka. Tabelarnim i grafickim prikazivanjem postize se jasnija i
preglednija prezentacija grupiranih podataka. Uz vizualnu prezentaciju
statistickih informacija, tablice i grafikoni sluze i kao pomoc¢no sredstvo
istrazivanja i analize prikupljenih podataka.

4. a Za podatke koji potpuno obuhvacéaju statisticki skup koriste se metode
i tehnike deskriptivne ili opisne statistike

U ovoj fazi kada su prikupljeni svi podaci ¢itavog statistickog skupa,
racunaju se apsolutni i relativni pokazatelji odnosa unutar jedne ili viSe pojava.

4. b Za podatke koji obuhvaéaju dio tj. slu¢ajni uzorak statistickog skupa
koriste se metode i tehnike inferencijalne statistike

Kada se pri statistiCkom istrazivanju raspolaze samo podacima iz
uzorka, racunaju se procjene parametara iz ¢itavog osnovnog statistickog skupa
te se vrsi testiranje hipoteza o tim parametrima.
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5. Interpretacija rezultata i zakljucci provedene analize

Nakon deskriptivne analize ¢itavog statistiCkog skupa vrsi se tumacenje
dobivenih broj¢anih rezultata i statistiCkih tablica te se donose zakljucci u
skladu s postavljenim ciljem statistickog istrazivanja.

Nakon inferencijalne analize statistickog skupa na bazi uzorka, opet u
skladu s postavljenim ciljevima istrazivanja, donosi se izvje$ée o procijenjenim
parametrima iz ¢itavog osnovnog statistickog skupa i rezultatima postavljenih
hipoteza o tim parametrima.

1.8. Mjere centralne tendencije, disperzije, koncentracije,
asimetrije i zaobljenost

1.8.1. Mjere centralne tendencije

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

a) aritmeticka sredina
b) harmonijska sredina
¢) geometrijska sredina.

2. PolozZajne srednje vrijednosti odreduju se poloZajem podataka u nizu.
Najvaznije poloZajne srednje vrijednosti su :

a) medijan

b) mod.
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1.8.1.1. Aritmeticka sredina

Aritmeticka sredina spada u potpune srednje vrijednosti i racuna se
upotrebom svih podataka u statistiCkom nizu.

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 ra¢una
se jednostavna aritmeticka sredina:

Xi X+ X+ Xy

N

M=

Yo

(1.8.1)

-

Primjer 1.8.1.

Statisticki skup "odabrani studenti II. godine Ekonomskog fakulteta
Rijeka akademske godine 2006./2007." promatrani su prema prekidnom
numeritkom obiljeZju "zavrina ocjena iz kolegija Statistika"’. Dobiveni su
sljede¢i podaci:

234323354334234
235332243432234
Zadatak je izracunati aritmetic¢ku sredinu.

U izabranom skupu ima 30 studenata. Prosjek se racuna na poznati nacin, tako
da se zbroje ocjene svih ucenika, te da se njihov zbroj podijeli s brojem koliko
ih ima, odnosno s 30.

N

¥ ,.ZIX" _2+43+44+3+..+3+4 93

=—=3]1
N 30 30

Dakle, prosje¢na zavrs$na ocjena iz predmeta Statistika za izabranih 30 studenata
je 3,1.

Ako se radi o grupiranom statistiC(kom numeri¢kom nizu racuna se
sloZena, vagana ili ponderirana aritmeticka sredina.

Poznato je da apsolutne frekvencije oznacavaju broj elemenata skupa
koji pripadaju odredenom modalitetu promatranog statistickog obiljezja. Iz toga
se moze zakljuéiti da je vaznost svake vrijednosti obiljeZja ovisna o frekvenciji

* Statisti¢ko obiljezje "zavrina ocjena iz predmeta Statistika" izraZava se brojevima, u
ovom slucaju: 2,3,4 1 5, stoga je ovo prekidno numericko obiljezje, iako se moze svrstati
i uredoslijedna obiljezja jer se elementi skupa (tj. ucenici) po njemu mogu rangirati.
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jer veca frekvencija znaci vec¢i 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:

2 fix;

fixy+ Hhx, + o+ X, _ fixy+ ox, + oo+ fix, i

L+ Lo+ + ) N B

X-= (1.8.2)

/i

k
.:1‘
k
2
i=1
U jednadzbi (1.8.2), k predstavlja broj grupa, odnosno modaliteta

promatranog numerickog obiljezja. Nazivnik ovog izraza, kao suma svih
apsolutnih frekvencija, odgovara opsegu statistickog skupa.

S obzirom da su relativne frekvencije upravno proporcionalne
apsolutnim frekvencijama, aritmeticka sredina se moZe izracunati i pomocu
njih:

> f
V. X.
)?:ﬁlx1+ﬁ2x2+"‘+ﬁkxk = (1.8.3)
p 8.
o+t + Zlﬁi
iz

Nazivnik jednadzbe (1.8.3) moze biti 1 ili 100, §to ovisi o tome jesu li
relativne frekvencije dane u decimalnom obliku ili u postotcima.

Ako su velicine razreda grupiranog numerickog niza razlicite od 1,
za raCunanje vagane ili ponderirane aritmeticke sredine, potrebno je
izvrsiti aproksimaciju pomoc¢u sredine razreda. Sredina razreda, kako je ve¢
receno, dobije se kao jednostavan prosjek donje i gornje granice razreda. Na taj
nacin ona predstavlja sve vrijednosti obiljezja koje se javljaju u jednoj grupi.
Stoga je, u ovom slucaju, aritmeticka sredina procjena stvarne aritmeticke
sredine numeric¢kog niza.

Aritmetika sredina izraZzava se u originalnim jedinicama mjere
promatranog numerickog obiljezja, obuhvaca sve elemente nekog skupa te se
pomocu nje mogu usporedivati nizovi koji su grupirani po jednakom obiljezju.
Uz ove, aritmetic¢ka sredina zadovoljava i sljedece kriterije:

a) aritmetiCka sredina nalazi su izmedu najvece i najmanje vrijednosti
promatranog numerickog obiljezja:

I

< < Xmax

(1.8.4)

Xmin

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

%(x,.—)_():o, za negrupirani niz (1.8.5)
i=1
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ff,.(x,. - X)=0, za grupirani niz (1.8.6)
i=1

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

%(x,- -X)’ < %(x,- —a)?, za negrupirani niz (1.8.7)
i=1 i=1

ff,.(x,. -X) < ff,.(x,. —a)?, za grupirani niz (1.8.8)
i=1 i=1

Ako neki numericki niz sadrzi ekstremno male ili velike vrijednosti
obiljezja, aritmeticka sredina kao prosje¢na vrijednost gubi na svojoj
reprezentativnosti. Taj problem je dodatno izrazen kada u distribuciji postoje
razredi s otvorenom donjom, odnosno gornjom granicom obiljezja, i kada nije
moguce te granice objektivno procijeniti.

1.8.1.2. Harmonijska sredina

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

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

Ako se radi o negrupiranom statistic(kom numerickom nizu ra¢una
se jednostavna harmonijska sredina:

1 1 N N
H_Nl_l 1 11 1 1 N1 (1.8.9)
>— — 4ttt —t+—F+— Y
i=1X; X X Xy X X Xy o i=lX;
N N

Ako se radi o grupiranom statistic(kom numeri¢kom nizu racuna se
sloZena ili vagana harmonijska sredina:

1 1 Y s (1.8.10)
H= =— - .= 8.

fi A+£+...+ﬁ L+é+...+£ ii

XX X XX X X, i=lX;

S S
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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 Xx;.

Harmonijska sredina rijetko se primjenjuje u praksi. Specifi¢no
podrudje njene primjene je izracunavanje srednjih vrijednosti relativnih
brojeva koordinacije.

Relativni brojevi koordinacije (R;) pokazuju odnos dviju pojava
koje ima smisla usporedivati (A; i B;).

R =20 (1.8.11)

Opcenito srednja vrijednost relativnih brojeva koordinacije je

omjer zbroja svih vrijednosti veli¢ine koja se usporeduje (fA,.) i zbroja
i=1

. X3 . oVe . . swe . . . k
svih vrijednosti veli¢ine s kojom se usporeduje veli¢ina iz brojnika ( X5, ):
i=1

A

i

M-

R-= (1.8.12)

B

i

M-

Ponekad u konkretnom statistickom istrazivanju nisu dostupni podaci
o veli¢inama sadrzanim u relativnom broju koordinacije, stoga su pri
izracunavanju njegove srednje vrijednosti mogucée 3 situacije:

a) ako su dostupni podaci o relativnom broju koordinacije (R;) i o veli¢ini
s kojom se usporeduje veli¢ina iz brojnika (B;), srednja vrijednost (R )
izraCunat ¢e se pomocu izraza za sloZenu ili vaganu aritmeti¢ku

sredinu:
k
_ _ZRiBi
RZ’Z%B (1.8.13)

i=1

Na temelju osnovne relacije (1.8.12) jasno je da vrijedi, da je veli¢ina iz

brojnika: fAi = fR,.B,.. Ponderi su ovdje vrijednosti veli¢ine s kojom se
i=1 i=1

usporeduje veliina iz brojnika: B;

b) ako su dostupni podaci o relativnom broju koordinacije (R;), bez
informacija o veli¢inama u brojniku (A;) 1 nazivniku (B;), srednju
vrijednost R nije moguce izracunati. PokuSaj aproksimacije ove srednje
vrijednosti ne daje vjerodostojan rezultat
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¢) ako su dostupni podaci o relativnom broju koordinacije (R;) i o veli¢ini
koja se usporeduje (A;), srednja vrijednost (R ) izraunat ¢e se pomocu
izraza za sloZenu ili vaganu harmonijsku sredinu:

A.

o

R-= (1.8.14)

M=
S

1

Na temelju osnovne relacije (1.8.12) jasno je da vrijedi, da je veli¢ina iz
nazivnika: ilB,. = ilA,. /R, . Ponderi su ovdje vrijednosti veli¢ine koja se
usporeduje ;_z brojll_lika: A

Primjer 1.8.2.

Za nekoliko odabranih fakulteta u Republici Hrvatskoj dani su podaci o
broju studenata i broju studenata po nastavniku u akademskoj godini
2002./2003.

Tablica 1.11.

Broj studenata i broj studenata po nastavniku u nekim odabranim
fakultetima, u RH u akademskoj godini 2002./2003.

Fakulteti Broj studenata Broj studenata po Broj nastavnika
(A) nastavniku (R;) (A/R)=B;

PMF 3238 11,64748200 278
Gradevinski fakulteti 2480 8,70175439 285
Fakult. el. stroj. i brod. 7603 10,20536910 745
Medicinski fakulteti 3116 3,72281959 837
Ekonomski fakulteti 12217 36,03834810 339
Ukupno: 28654 70,3157732 2484

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2003. godine, str. 447., 448., 450.

Zadatak je izraCunati prosjecan broj studenata po nastavniku za sve promatrane
fakultete zajedno, odnosno prosjek relativnih brojeva koordinacije (R ).

S obzirom da je u ovom 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
o _ I4
H=E o g 2800y 54
s/ $ A4 2484
i=1X, =R

Prosjecan broj studenata po nastavniku za sve promatrane fakultete zajedno
iznosi 11,5354 studenata po nastavniku.
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1.8.1.3. Geometrijska sredina

Geometrijska sredina spada u potpune srednje vrijednosti i raCuna
se upotrebom svih podataka u statistickom nizu.

Geometrijska sredina je N-ti korijen umno$ka’ svih vrijednosti
negrupiranog numerickog obiljeZja jednog niza.

GzNﬁxi =X xy e xy (1.8.15)
i=1

U izrazu (1.8.15) dana je jednostavna geometrijska sredina koja se
koristi za negrupirane statisticke numeri¢ke nizove. Ako su nizovi grupirani po
razredima racuna se sloZena ili vagana geometrijska sredina:

G:Nﬁﬁx;‘ =N /X - foxg e fuxy (1'8'16)

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

Geometrijska sredina kod numerickih nizova nema neku logi¢nu
interpretaciju. U poslovnoj i makroekonomskoj statistici geometrijska
sredina se najceSée upotrebljava u analizi vremenskih nizova.

1.8.1.4. Medijan

Medijan je vrijednost statistickog obiljeZja koja statisticki niz dijeli
na dva jednaka 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 mozZe biti proizvoljan.

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 statistiCkog niza paran,
onda se za medijan uzima jednostavan prosjek vrijednosti obiljezja dvaju
¢lanova koji se nalaze na sredini statistickog niza. (Npr. za niz s 10 podataka,

oge v . .. .. N
? Znak produkta ili umnoska niza vrijednosti je: [Tx, = x, - x, -... Xy
i=1
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nakon §to se vrijednosti obiljezja poredaju po veliini medijan je prosjek 5. i 6.
vrijednosti obiljezja.)

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 sredi$nji Clan. Ako se racunaju frekvencije
kumulativnog niza "manje od" traZi se prva frekvencija niza koja sadrzi
N/2. Razred koji odgovara ovoj frekvenciji kumulativnog niza "manje od"

je medijalni razred.

Ako su veliine razreda obiljeZja jednake 1, vrijednost obiljezja
koja odgovara odabranoj frekvenciji kumulativnog niza je medijan.

Ako su velifine razreda obiljezja razlicite od 1, medijan se racuna
po izrazu:

Me=L+2 = (1.8.17)

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

N/2 - polovina elemenata statistiCkog niza

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

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

fea - apsolutna frekvencija medijalnog razreda

i - originalna veli¢ina medijalnog razreda.

Ako je statisticki niz zadan pomocu relativnih frekvencija, medijalna
vrijednost ili razred se odreduje pomocu prve frekvencije kumulativnog niza
koja u sebi sadrzi 0,5 ili 50%.

U statistickim distribucijama postoji samo jedan medijan i on se nalazi
izmedu najvece i najmanje vrijednosti obiljezja. Prednost medijana jest da na
njega ne utjeCu ekstremno male ili velike vrijednosti obiljeZja, stoga je
primjerena srednja vrijednost i kod izrazito asimetri¢nih distribucija.
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1.8.1.4.1. Kvantili

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

Kvartili su vrijednosti statistickog obiljeZja koje statisticki niz
dijele na 4 jednaka dijela. Kvartili se mogu podijeliti na:

a) donji kvartil (Q,)
b) gornji kvartil (Qs) .

Donji kvartil dijeli statisticki niz na ¢etiri jednaka dijela u omjeru
1:3, odnosno 25% elemenata statisticCkog skupa ima vrijednost obiljezja
manju od donjeg kvartila, a 75% elemenata statistickog skupa ima
vrijednost obiljezja veé¢u od donjeg kvartila.

Gornji kvartil dijeli statisticki niz na Cetiri jednaka dijela u omjeru
3:1, odnosno 75% elemenata statisticCkog skupa ima vrijednost obiljezja
manju od donjeg kvartila, a 25% elemenata statistickog skupa ima
vrijednost obiljeZja veé¢u od gornjeg kvartila.

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

Kod negrupiranog, a uredenog niza (po veliini vrijednosti
obiljezja), donji kvartil je vrijednost obiljezja koja pripada elementu
statistickog niza €iji rang (r) tj. mjesto u nizu odgovara:

0 =x,,gdieje r=INT(N/4)+1 , ako N nije djeljiv s 4;*

_ Xy + Xt

Q==

racuna se prosjek obiljeZja koji se nalaze na mjestu u nizu: » i (r+1).

,egdjeje r=N/4, (r+1)=N/4+1, ako je N djeljivo s 4,

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

0, =x,,gdjeje r=INTGN/4)+1 , ako N nije djeljiv s 4;

* INT predstavlja cijeli dio decimalnog broja dobivenog dijeljenjem (eng. integer). npr.:
INT(5,3) =5,

INT(5,7)=5.
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X, + Xp+1

0, = r2

racuna se prosjek obiljezja koji se nalaze na mjestu u nizu: » i (r+1) .

,gdjeje »=3N/4, (r+1)=3N/4+1, ako je N djeljivo s 4,

Ako je statistiCcki niz grupiran u razrede, prije raCunanja kvartila
potrebno je izraunati frekvencije kumulativnog niza "manje od" ili "vise od", te
se u takvom nizu trazi odgovaraju¢i Clan. Ako se racunaju frekvencije
kumulativnog niza "manje od" za donji kvartil se trazZi prva frekvencija
niza koja sadrZi ~/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 obiljeZja 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:

0 =L+, (1.8.18)
gdje je:
L, - donja prava ili precizna granica razreda donjeg kvartila

N/4- Cetvrtina elemenata statistickog niza

s f,- zbroj svih apsolutnih frekvencija do razreda donjeg kvartila, ne
i=1

ukljucujuéi taj razred (tj. kumulativna frekvencija ispred kumulativne
frekvencije razreda donjeg kvartila)

fi s - apsolutna frekvencija razreda donjeg kvartila

i - originalna veli¢ina kvartilnog razreda.

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

Oy =L +—+—=—, (1.8.19)

gdje je:
L, - donja prava ili precizna granica razreda gornjeg kvartila

3N/4 - tri Cetvrtine elemenata statistickog niza
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» f,- zbroj svih apsolutnih frekvencija do razreda gornjeg kvartila, ne
i=1

ukljucujuéi taj razred (tj. kumulativna frekvencija ispred kumulativne
frekvencije razreda gornjeg kvartila)

fi s - apsolutna frekvencija razreda gornjeg kvartila

i - originalna veli¢ina kvartilnog razreda.

1.8.1.5. Mod

Mod je vrijednost statistickog obiljezZja koja se najce$ce javlja u
nekom nizu, tj. vrijednost obiljeZja kojoj pripada najvecéa frekvencija.

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

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

Primjer 1.8.3.

Statisti¢ki skup "prodane cipele u prodavaonici "K" na dan 30.05. 2006.
god." grupiran je prema nominalnom obiljeZju "boja". Modaliteti ovog
obiljezja su: crna (C), bijela (B), ruzicasta (R), smeda (S).

Zadatak je odrediti mod.
Uredeni podaci dobiveni evidencijom na odredeni dan su:
CCCCBRRRSS

Dakle na dan 30.05.2006. god. u prodavaonici "K" je prodano 10 cipela. Od
toga 4 crne, 1 bijele, 3 ruzicaste i 2 smede. Vrijednost obiljezja "boja" koja se u
ovom nizu najée$ée javlja je crna, pa se moze zakljuéiti da je mod,
Mo = crna boja .

Statisti¢ki niz prikazan je u tablici 1.12.
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Tablica 1.12.
Prodane cipele u prodavaonici "K' na dan 30.05. 2008. god. prema boji

Boja cipela Broj prodanih
cipela
X; fi
crna 4
bijela 1
ruzicasta 3
smeda 2
Ukupno: 10
Izvor: Evidencija prodavaonice "K", svibanj 2008. godine

Kod negrupiranih nizova mod se odreduje prema najveéoj apsolutnoj
frekvenciji: f,,, =4. Modalitet obiljezja koji odgovara ovoj frekvenciji

j&: Mo = crna boja .

Kod kvantitativnih statistickih obiljeZja vrijednost moda odgovara
vrijednosti obiljezja kojoj pripada najveca korigirana frekvencija ( f; ). Ako su
veliine razreda ili grupa numerickog obiljezja jednake nije potrebno korigirati
frekvencije, ve¢ se radi s originalnim apsolutnim frekvencijama. Ukoliko se
vrijednost moda ne moze tono odrediti primjenjuje se sljede¢i izraz za
izracunavanje moda:

(b-a) .
Mo = . 1.8.2
S o s R (1.820
gdje je:
L, - donja prava ili precizna granica modalnog razreda

b - najveca korigirana frekvencija (tj. frekvencija modalnog razreda)
a - korigirana frekvencija ispred frekvencije modalnog razreda

¢ - korigirana frekvencija iza frekvencije modalnog razreda

i - veli¢ina modalnog razreda.

U izrazu (1.8.20) frekvencije ispred («) i iza (¢ ) modalnog razreda
(b) sluze kao ponderi koji pomi¢u mod od sredine odgovarajueg modalnog
razreda prema njegovoj donjoj ili gornjoj granici.

Osim 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 da su to
bimodalni ili multimodalni nizovi. Kod bimodalne distribucije koja ima dva
vrha postoji glavni mod i lokalni mod. U takvom slucaju kada je u nizu prisutno
viSe od jednog moda potrebno je statisticki skup podijeliti na vise podskupova,
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od kojih ¢e svaki imati svoja karakteristiCna svojstva, te izvrSiti analizu svakog
podskupa posebno.

1.8.1.6. Odnosi medu srednjim vrijednostima

Srednje vrijednosti oko kojih se grupiraju podaci statistickog niza ili
mjere centralne tendencije odreduju se poloZajem podataka u statistickom nizu
kao i obuhvatom svih podataka niza. Izbor srednje vrijednosti u nekom
skupu ovisi o svojstvima elemenata skupa i o vrsti statistickog obiljeZja po
kojem se ti elementi promatraju:

a) za nominalna obiljeZja moZe se raCunati: mod (Mo)
b) zaredoslijedna obiljeZja moZe se racunati: mod (Mo) i medijan (Me)

¢) za numericka obiljeZja moZe se raCunati: mod (Mo), medijan (Me)
aritmeti¢ka sredina (X ), geometrijska sredina (G) i harmonijska
sredina (H).

Elementi numeri¢kog statistickog niza mogu biti 1 negativni. U tom
slu¢aju moze se racunati samo geometrijska (G) i harmonijska (H) sredina.

Kod numeric¢kih statisticCkih nizova sa strogo pozitivnim
vrijednostima vrijedi sljede¢i odnos izmedu harmonijske, geometrijske i
aritmeticke sredine:

x . <H<G<X<x

min — ‘max

(1.8.21)

Dakle, harmonijska, geometrijska i aritmeticka sredina se nalaze
izmedu najveée 1 najmanje vrijednosti numeri¢kog obiljezja, a aritmeti¢ka
sredina ima najvecu srednju vrijednost. Njihove veli¢ine se poklapaju samo
onda kada u jednom nizu svi elementi imaju jednake vrijednosti obiljezja.

Prema rasporedu po veli¢ini srednjih vrijednosti u jednom nizu moze se
zakljuciti kakav je raspored elemenata skupa. Naime elementi skupa mogu biti
ravnomjerno ili simetri¢no rasporedeni oko srednjih vrijednosti, a mogu biti
raspr$eni pozitivno tj. na desnu stranu ili negativno tj. na lijevu stranu.
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Slika 1.1.
fiy f‘n

=3 R

Xi
o
a) b) ¢)
Simetri¢na Pozitivna ili desnostrana  Negativna ili lijevostrana
distribucija asimetrija asimetrija

Na slici 1.1. prikazana su 3 slucaja rasprSenosti podataka oko srednjih
vrijednosti. Na dijelu slike pod (a) prikazana je jedna savrSeno simetri¢na
distribucija u kojoj su aritmeticka sredina (prosjek), medijan (vrijednost
obiljezja koja skup dijeli na dva jednaka dijela) i mod (naj¢es¢a vrijednost
obiljezja, koja odgovara vrhu krivulje) u istoj to¢ki, odnosno jednaki:

X =Me=Mo . (1.8.22)

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 . (1.8.23)

Na dijelu slike pod (c) prikazana je jedna negativno ili lijevostrano
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 . (1.8.24)

Ako promatrani numericki niz sadrzi neke ekstremno male i/ili velike
vrijednosti, razumljivo ja da aritmeti¢ka sredina kao srednja vrijednost nije
dobar pokazatelj. Aritmeticka sredina je potpuna srednja vrijednost koja
obuhvaéa sve elemente skupa, stoga ekstremno velike ili male vrijednosti
obiljezja mogu znatno utjecati na njenu veli¢inu. U takvom slucaju, da bi se
utvrdile karakteristike skupa, treba odrediti i poloZajne srednje vrijednosti mod i
medijan.
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1.8.2. Mjere disperzije

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

Postoje apsolutne i relativne mjere rasprSenosti. Apsolutni pokazatelji
izraZeni su u originalnim jedinicama mjere i omogucavaju usporedbu nizova
prema istom obiljezju (apsolutni pokazatelji su: raspon varijacije,
interkvartil, varijanca i standardna devijacija).

Usporedbu rasprSenosti elemenata nizova s razli¢itom mjernom
jedinicom omogucéuju relativni pokazatelji, koji su najéeS¢ée izrazeni u
postocima (relativni pokazatelji su: koeficijent kvartilne devijacije i
koeficijent varijacije).

Neke mjere rasprSenosti temelje se na dijelu podataka, a neke
obuhvacaju sve elemente promatranog statistickog niza. Stoga se razlikuju:

a) nepotpune mjere rasprSenosti: raspon varijacije,
interkvartil i koeficijent kvartilne devijacije

b) potpune mjere rasprSenosti: varijanca, standardna
devijacija i koeficijent varijacije.

1.8.2.1. Raspon varijacije, interkvartilni raspon i koeficijent
kvartilne devijacije

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

R = X0 — Xmin (1.8.25)

Ovaj apsolutni pokazatelj rasprSenosti izrazen je u originalnim
jedinicama mjere numerickog obiljezja. MoZe poprimiti vrijednost 0. To se
dogada u slucaju kada svi elementi niza imaju jednaku vrijednost obiljezja.
Najveca vrijednost ovog pokazatelja nije ogranicena jer ona ovisi o konkretnoj
rasprSenosti promatranih vrijednosti obiljezja.
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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 ovo nije precizna mjera rasprSenosti elemenata
niza, osobito 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 uredenog numerickog niza.

1,=0,-0 (1.8.26)

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

Slika 1.2.
fi A

Slika 1.2. prikazuje jednu simetri¢nu distribuciju, gdje su elementi
skupa ravnomjerno rasporedeni oko srednjih vrijednosti. Poznato je da 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 ve¢u od donjeg kvartila. Isto tako gornji kvartil (Qs) 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 vecu
od gornjeg kvartila. Na taj nacin interkvartil pokazuje disperziju srednjih 50%
elemenata skupa.

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

05 -0

y = 1.8.27

0+ 0 ( )
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Koeficijent kvartilne devijacije se racuna kao omjer interkvartila
(razlika kvartila) i zbroja donjeg i gornjeg kvartila. Vrijedi da je:

0<V, <1 (1.8.28)

Ovaj pokazatelj je jednak 0 samo u slucaju kada nema disperzije. Ako
se njegova vrijednost priblizava 1, to znaci da je rasprSenost vrijednosti
obiljezja veca.

S obzirom da je ovo relativni pokazatelj, pomocu njega je moguce
usporedivati rasprSenost srednjih 50% elemenata razli¢itih numerickih
distribucija s razli¢itim jedinicama mjere.

1.8.2.2. Varijanca, standardna devijacija i koeficijent
varijacije

Varijanca spada u potpune mjere rasprSenosti jer obuhvaca sve
elemente odabranog numeri¢kog 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

.. . . N — . . . .k —
uvijek nula, tj. da je: X (x,—X)=0 (za negrupirani niz) i Y fi(x,—X)=0 (za
i=1 i=1
grupirani niz), varijanca se izrazava preko kvadrata ovih odstupanja.
Varijanca je prosjecno kvadratno odstupanje vrijednosti

numerickog obiljeZja od aritmeticke sredine.

N — N
Z(x,. _X)Z R
o? =L v = "ZlN - X?, za negrupirani niz (1.8.29)

Shle-XF Ssmt o
ol = idl =&l - X?, za grupirani niz (1.8.30)
Xfi g}f}

Varijanca je mjera rasprSenosti izrazena u drugom stupnju, zato kao
rezultat daje jedinice mjere numerickog obiljezja na kvadrat, stoga je otezana
njena interpretacija.

Standardna devijacija je pozitivan Korijen iz varijance i izraZena je
u originalnim jedinicama mjere. Moze se definirati kao prosjecno
odstupanje vrijednosti numerickog obiljezja od aritmeticke sredine.
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N — N
Z(x,-—X Zx,-z _
a:+\/;:+\/il I :+\/”N - X? , za negrupirani niz (1.8.31)
k — k )
2 g1fi(xi_X ;fix,- 2 R
O'=+\/O'_=+ — =+ [EL——-X* , za grupirani niz (1.8.32)
/i 2 fi

Pomocu standardne devijacije u originalnim mjernim jedinicama
obiljezja moZe se usporedivati rasprSenost oko aritmeti¢ke sredine nizova koji
su grupirani po jednakom obiljezju.

Varijanca i standardna devijacija kao apsolutne mjere disperzije ne
omogucéuju usporedbu disperzije vrijednosti obiljeZja koje imaju razli¢itu
jedinicu mjere. Takoder mogu uputiti na pogreSan zakljuCak pri usporedbi
disperzije obiljezja nizova s razli¢itim pojedina¢nim vrijednostima obiljezja. U
tom slucaju se moze racunati:

a) standardizirano obiljezje

b) relativni pokazatelji disperzije

Standardizirano obiljeZje (z) je linearna transformacija originalnih
vrijednosti numeri¢kog obiljeZja x;, a pokazuje odstupanje vrijednosti
obiljeZja od aritmeticke sredine u standardnim devijacijama.

L =5 X 03 N (1.8.33)

(e}

Vrijede sljedeca svojstva standardiziranog obiljezja:

a) aritmeticka sredina standardiziranog obiljezja je uvijek jednaka
nuli: Z =0

b) standardna devijacija standardiziranog obiljezja je jednaka
jedinici:o, =1.

Ova svojstva omogucuju usporedbu relativnih polozaja elemenata

numerickih nizova.

Ruski matemati¢ar P. L. Cebisev (1821.-1894.) utvrdio je teorem koji
definira najmanju proporciju vrijednosti numericke varijable koja pripada
odredenom intervalu oko aritmeticke sredine.

Teorem CebiSeva: Najmanja proporcija vrijednosti numericke
varijable Koje pripadaju intervalu (X + ko), gdje je k >1, iznosi: [1 —(l/k)z].

Prema ovom Teoremu vrijedi da se:

e u intervalu (X+o) mnalazi najmanje 68% svih vrijednosti
numericke varijable
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e u intervalu (X+20) mnalazi najmanje 95% svih vrijednosti
numericke varijable

e u intervalu (X+30) nalazi najmanje 99,7% svih vrijednosti
numericke varijable

Ako se definira jedna savrSeno simetricna distribucija zvonastog oblika
ovi odnosi aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije mogu se prikazati kao na
slici 1.3..

Slika 1.3.

fi A

© x40 X420 %430 Xi
. 68% |

_ 95% ~
99.7%

Koeficijent varijacije spada u potpune relativne mjere rasprsenosti
jer obuhvaca sve elemente odabranog numeri¢kog statistickog niza, a izrazava
se u postotcima (%).

Koeficijent varijacije je postotak standardne devijacije od
aritmeticke sredine.

-100 (1.8.34)

Vrijednost koeficijenta varijacije se kreée u intervalu 0<0<+oo.
Vrijednost od 0% ¢e poprimiti samo u sluaju kada su sve vrijednosti
numeri¢kog obiljeZja u jednom nizu jednake, odnosno kada nema disperzije.
Veca vrijednost ovog pokazatelja upucuje na vecu disperziju elemenata
promatranog niza.

Ovaj pokazatelj rasprSenosti je izraZzen u postotcima, pa omogucuje
usporedbu disperzije numeric¢kih nizova s razli¢itim jedinicama mjere.
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1.8.3. Mjere koncentracije

Pomo¢u pokazatelja koncentracije mjeri se na¢in raspodjele zbroja

vrijednosti numericke varijable (ili neke druge veli¢ine) po elementima
statistickog skupa ili po modalitetima promatranog statistickog obiljeZja.

a)
b)

Mjere koncentracije se mogu podijeliti na:
apsolutne mjere koncentracije
relativne mjere koncentracije.
Apsolutne mjere koncentracije su:

e koncentracijski omjer i

e Herfindahlov (Hischmanov) indeks.
Relativna mjera koncentracije je:

e Ginijev koeficijent koncentracije.

Koncentracijski omjer racuna se za ureden statisticki niz po
veliCini  vrijednosti promatranog obiljeZja pocevS§i od najvece
vrijednosti prema najmanjoj:

X 2X,2.2X,2..2X,, (1.8.35)
uz pretpostavku da su sve vrijednosti obiljezja pozitivne.

Koncentracijski omjer reda r je:

X,
C, :’;1—, (1.8.36)
XX
-1
ili
1 o X,
C,=—Yy—=, 1.8.37
NI ( )
gdje je:
X; - vrijednosti promatranog obiljezja
r - red koncentracijskog omjera
N - broj modaliteta promatranog obiljezja
X - (jednostavna) aritmeticka sredina promatranog obiljezja.
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Vrijednost  koncentracijskog  omjera  kreCe se na
intervalu:%SCr <1. Ako su sve vrijednosti promatranog obiljezja
jednake, omjer iznosi: 1/N. Ako su sve vrijednosti obiljezja, osim
posljednje u nizu jednake 0, omjer iznosi: 1.

Koncentracijski omjer r -tog reda se tumaci na nacin da » prvih
elemenata skupa zauzima odgovarajuéi postotak u cijelom statistickom
skupu. U skladu s tim u ekonomiji se ovaj omjer Cesto koristi u
odredivanju stupnja monopola na nekom trzistu.

Herfindahlov indeks je:

N
> X7
H=—= (1.8.38)

N 2
5+
i=1

a vrijedi i da je:

H=%(V2+1)=%(;—22+1J (1.8.39)
gdje je:
X; - vrijednosti promatranog obiljezja
N - broj modaliteta promatranog obiljezja
v - koeficijent varijacije zadanog niza (nepomnoZzen sa 100)
o’ - varijanca zadanog niza
X - aritmeticka sredina promatranog obiljezja.

Vrijednost Herfindahlov indeksa kree se na intervalu:

% < H <1. Ako su sve vrijednosti promatranog obiljezja jednake omjer

iznosi: 1/N. Ako su sve vrijednosti obiljezja, osim posljednje u nizu
jednake 0, omjer iznosi: 1 (koncentracija je najveca).

Herfindahlov indeks ne moze se numeri¢ki usporedivati s
koncentracijskim omjerom jer se temelje na razliCitim polazistima.

Ginijev koeficijent koncentracije je relativna mjera
koncentracije. U konacnoj interpretaciji ovaj pokazatelj se spaja s
Lorenzovom krivuljom koja nastaje u prvom kvadrantu koordinatnog
sustava spajanjem tocCaka od tocke (0,0) do tocke (1,]) na sljedeci
nacin:
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1 X I~
(0,0); SYANT L ﬁ’zvl— . ;(1,1). (1.8.40)
2 X, X,

Dakle druga koordinata svake tocke dobije se tako da se svaki
¢lan kumulativnog niza «manje od» podijeli s totalom.

Pretpostavlja se da su vrijednosti obiljezja za koje se mijeri
koncentracija pomoc¢u ovog pokazatelja nenegativne i poredane po
veli¢ini na nacin:

X <X, <X, <..<Xy, X, 20, Vi. (1.8.41)

Na istu sliku se ucrtava i pravac jednolike distribucije koji
prolazi tockama (0,0) i (1,1) i koji ustvari predstavlja dijagonalu
spomenutog kvadrata. Taj pravac dijeli povrSinu kvadrata na dva
jednaka dijela, stoga se moze reéi da je polovina te povrSine ispod
pravca jednaka 0,5.

Sto je koncentracija u promatranom statistickom skupu veca, to
je Lorenzova krivulja udaljenija od pravca. Ako se od 0,5 oduzme
povrSina ispod Lorenzove krivulje dobiva se temelj ove mjere
koncentracije.

PovrSina ispod Lorenzove krivulje moze se razdijeliti na 1
trokut i N-1 trapez, pa se ukupna povrsina ispod krivulje racuna kao
zbroj povrsina trokuta i trapeza.

PovrSina izmedu pravca jednolike distribucije i Lorenzove
krivulje varira izmedu [0,0.5]. Ako se dobiveni rezultat pomnozi s 2,
tada on varira u intervalu [0,]]. Za zadani niz Ginijev koeficijent se
rauna:

N N
250X, ~(N+DI X,
i=1 i=1
G= . , (1.8.42)
NY X,
i=1

a nakon normiranja vrijedi da je:

G =G—_ 0<GH<l, (1.8.43)
N-1

gdje je:
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X; - vrijednosti promatranog obiljezja

N - broj modaliteta promatranog obiljezja.

1.8.4. Momenti numeric¢kih nizova

Momenti numerickih nizova mogu biti glavni i pomo¢ni.

1.8.4.1. Glavni momenti numeric¢kih nizova

Glavni ili centralni momenti numeric¢kih nizova su momenti oko
aritmeticke sredine:

N —
> (x; - x)
U, :FIT, r=0,1.2,.. - zanegrupirani niz.  (1.8.44)
k _
> filv, - X)
i, :l:lk—, r=0,12,... - za grupirani niz. (1.8.45)
>/,

Centralni moment nultog reda: z, =1.
Centralni moment prvog reda: x4, =0.

Centralni momenti oko aritmeticke sredine mogu se izraziti preko
pomo¢énih momenata.

Centralni moment drugog reda:

Ly =my —m;i . (1.8.46)
Centralni moment tre¢eg reda:

Uy =msy —3mm, +2m; . (1.8.47)
Centralni moment ¢etvrtog reda:

fy =my —4mym, +6mymi —3m; . (1.8.48)
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1.8.5.

1.8.4.2. Pomo¢ni momenti numerickih nizova

Pomoéni momenti numerickih nizova su momenti oko nule:

N
zx;
m, = i=1N , r=012,.. - za negrupirani niz.  (1.8.49)
k r
Zfixi
m, = Flk , r=01.2,.. - za grupirani niz. (1.8.50)
2 fi

Pomo¢ni moment nultog reda: m; =1.

Pomo¢ni moment prvog reda: m, = X .

Mjere asimetrije

Asimetrija distribucije podrazumijeva nagnutost distribucije na lijevu ili

desnu stranu.

gdje je:

H3

1.8.5.1. Pearsonov koeficijent asimetrije

Pearsonov koeficijent asimetrije je:

ay =12, (1.8.51)
O

- centralni moment treceg reda

- standardna devijacija na trec¢u potenciju.
Interval u kojem se krece vrijednost ovog koeficijenta:

2<ay<2. (1.8.52)
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U slucaju izrazito asimetricnih distribucija ovaj koeficijent moze

poprimiti i vrijednosti izvan intervala: [—2,2].

Ako je:

a; =0 = simetricna distribucija
O<ay<2 = pozitivna ili desnostrana asimetrija
2<a;<0 = negativna ili ljevostrana asimetrija.

1.8.5.2. Pearsonova mjera asimetrije

Pearsonova mjera asimetrije je:

s, - X=Mo) (1.8.53)

o

- aritmetiCka sredina
- mod
- standardna devijacija.

Za umjereno asimetri¢ne distribucije vrijedi da je Pearsonova mjera

asimetrije:

Ako je:

_3:(X - Me)
O’ 9

S, (1.8.54)

- aritmetiCka sredina
- medijan

- standardna devijacija.

S, =0 = simetri¢na distribucija
S, >0 = pozitivna ili desnostrana asimetrija
S, <0 = negativna ili ljevostrana asimetrija.
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Odnosi medu srednjim vrijednostima kod razlicitih distribucija:

a) simetri¢na distribucija ima jednaku aritmeticku sredinu, medijan i
mod:

X = Me = Mo (1.8.55)

b) pozitivno ili desnostrano asimetri¢na distribucija ima
aritmeti¢ku sredinu ve¢u od medijana koji je ve¢i od moda.

X > Me > Mo (1.8.56)

c) negativno ili ljevostrano asimetri¢na distribucija ima aritmeticku
sredinu manju od medijana, koji je manji od moda.

X <Me< Mo . (1.8.57)

1.8.5.3. Bowleyeva mjera asimetrije

Bowleyeva mjera asimetrije zasnovana je na odnosu medijana i
kvartila:

_03+0,-2Me

Sk 0.-0 (1.8.58)
gdje je:
Me - medijan
0 - donji kvartil
0; - gornji kvartil.
Ako je:

S =0 = (05 +0,) =2Me =

(Q; — Me) = (Me— Q,) = simetri¢na distribucija
S, >0 = (O3 +0,))>2Me =

(Q; — Me) > (Me— Q,) = pozitivna ili desnostrana asimetrija
S, <0 = (0, +0)) <2Me =

(Q; — Me) < (Me—Q,) = negativna ili ljevostrana asimetrija.
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1.8.6. Mjera zaobljenosti

Mjera zaobljenosti predstavlja zaobljenost vrha krivulje distribucije
frekvencija:

a, =%, (1.8.59)
gdje je:
Ly - centralni moment Cetvrtog reda
ot - standardna devijacija na Cetvrtu potenciju.
Ako je:
a, =3 = normalno zaobljena distribucija
a, >3 = Siljatiji vrh od normalno zaobljene distribucije
18<a, <3 = tupi oblik distribucije
a, =18 = pravokutni oblik distribucije
a, <18 = U - distribucija.

Primjer 1.8.4.

Prodaja kruha u trgovini «Z» tijekom radnih dana jednog tjedna u
srpnju 2008. god. bila je sljedeca:

Tablica 1.13.

Prodaja kruha u trgovini «Z»

Radni dani | Prodano kruha | . _ ¥ (x,-X)
u kg (x;) :

Ponedjeljak 56 9,9 98,01
Utorak 39 -7,1 50,41
Srijeda 61 14,9 222,01
Cetvrtak 44 2,1 4,41
Petak 52 5,9 34,81
Subota 48 1,9 3,61
Nedjelja 23 -23,1 533,61
Ukupno 323 - 946,87

Izvor: Evidencija trgovine «Z», srpanj 2008.god.
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Zadatak je izraCunati:

a) prosjecnu prodaju kruha u tom tjednu i disperziju od prosjeka
b) medijalnu prodaju kruha

¢) raspon varijacije, interkvartil i koeficijent kvartilne devijacije.

Rjesenja:

a) S obzirom da se radi o negrupiranom nizu racunat ¢e se jednostavna

aritmeticka sredina:
N

Prosjecna dnevna prodaja kruha u analiziranom tjednu iznosila je 46,1 kg.

Mjere disperzije od aritmeticke sredine su varijanca, standardna devijacija i
koeficijent varijacije.

Varijanca za negrupirani niz racuna se na sljedec¢i nacin:

ZN:(xi_)?)z

L 946,87
N

=135,27

Standardna devijacija pokazuje da prosjecna odstupanja prodanih kolicina
kruha od aritmeticke sredine iznose 11,63 kg:

o =+vJo? =4/135,27 =11,63

Koeficijent varijacije pokazuje da relativna odstupanja prodanih koli¢ina
kruha od aritmeticke sredine u prosjeku iznose 25,23%, a to znali da je
disperzija umjerena:

11,63

v =2 100 = 100 = 25,23 %
X

b) Da bi se mogla odrediti vrijednost medijana, niz treba prvo urediti po veli¢ini
vrijednosti obiljezja (od x,,;, Ao X,4:):

Prodano kruha
u kg (X))

23

39

44

43

52

56

61
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Kod negrupiranog, a uredenog niza, medijan je vrijednost obiljezja koja
pripada jedinici koja se nalazi u sredini niza. Stoga medijalna prodaja kruha
1znosi:

Me =48 kg.

¢) Raspon varijacije je:

R = Xpax — Xpuin = 01 — 23 =38 kg.

Interkvartil predstavlja razliku gornjeg i donjeg kvartila:
1,=0;-0,=56-39=17kg.

Vrijednosti kvartila:

S obzirom da N nije djeljiv s 4 (N/4=7/4=1,75) don;ji kvartil iznosi:
O,=x,=x, =39

r=INT(N/4)+1=1+1=2

S obzirom da N nije djeljiv s 4 (3N/4=3-7/4=5,25) gornji kvartil iznosi:
O;=x,=x5 =56

r=INT(N/4)+1=5+1=6

Koeficijent kvartilne devijacije relativna je mjera disperzije srednjih 50%
elemenata u nizu:

p =970 _56-39_ 4
T 0,+0, 56+39

stoga je disperzija umjerena.
Primjer 1.8.5.

Prodaja vozila u autosalonu «Z» tijekom ranih dana u rujnu 2008. god.
bila je sljedeca:

Tablica 1.14.

Prodaja vozila u autosalonu «Z»

Broj prodanih | Broj radnih X 12
vozila (x;) dana (f) fl % ﬁ %
0 4 0 0
1 6 6 6
2 9 18 36
3 4 12 36
4 2 8 32
5 1 5 25
Ukupno 26 49 135

Tzvor: Evidencija autosalona «Z», studeni 2008.god.
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Zadatak je izraCunati:

a) prosjecnu prodaju vozila u tom mjesecu i disperziju od prosjeka
b) medijalnu prodaju vozila

¢) raspon varijacije, interkvartil i koeficijent kvartilne devijacije
d) mod

e) Pearsonov koeficijent asimetrije

f) Pearsonovu mjeru asimetrije

g) Bowleyevu mjeru asimetrije

h) mjeru zaobljenosti.

Rjesenja:

a) S obzirom da se radi o grupiranom nizu racunat ¢e se vagana aritmeticka

sredina:
k

Zfixi
) Q= L AN "

Z": / 26

i=1

Prosjeéna dnevna prodaja vozila u analiziranom mjesecu iznosila je oko 2
automobila.

Mjere disperzije od aritmeticke sredine su varijanca, standardna devijacija i
koeficijent varijacije.

Varijanca za grupirani niz ra¢una se na sljede¢i nacin:

k
> fix!
— = 1
olodl  y? :3765—1,882 =1,66

> ’

Standardna devijacija pokazuje da prosjecna odstupanja prodanih vozila od
aritmeticke sredine iznose 1,29.

o =++c? =41,77 =1,29

Koeficijent varijacije pokazuje da relativna odstupanja statisti¢kih obiljezja od
aritmeticke sredine u prosjeku iznose 68,62%, znaci da je stupanj disperzije
prodaje vozila velik:

1’22 -100 = 68,62 %

v =2.100 =
X

s

b) Da bi se mogla odrediti vrijednost medijana potrebno je prvo izracunati
frekvencije kumultivnog niza:
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Broj prodanih Broj radnih | Kumulativni niz
vozila (x;) dana (f) «manje od»

0 4 4

1 6 10

2 9 19

3 4 23

4 2 25

5 1 26
Ukupno 26 -

Medijan je vrijednost obiljezja koja pripada jedinici koja se nalazi u sredini
niza, stoga se trazi srediSnji ¢lan:

N/2=26/2=13

Prva frekvencija kumulativnog niza «manje od» koja sadrzi N/2 odreduje
polozaj medijana, u ovom primjeru to je 19, pa je medijalna vrijednost
numeri¢kog obiljeZja uz tu frekvenciju:

Me = 2 vozila

¢) Raspon varijacije je:

R = Xpox — Xiin = 5 — 0 = 5 vozila.

Interkvartil predstavlja razliku gornjeg i donjeg kvartila:
1,=0;-0,=56-39=17

Vrijednosti kvartila:

Prva frekvencija kumulativnog niza «manje od» koja sadrzi N/4 odreduje
polozaj donjeg kvartila (N/4=26/4=6,5), stoga je donji kvartil vrijednost
numerickog obiljezja uz tu frekvenciju:

0,=1

Prva frekvencija kumulativnog niza «manje od» koja sadrzi 3N/4 odreduje
polozaj gornjeg kvartila (3N/4=3-26/4=19,5), stoga je gornji kvartil vrijednost
numerickog obiljezja uz tu frekvenciju:

0; =3

Koeficijent kvartilne devijacije relativna je mjera disperzije srednjih 50%
elemenata u nizu i iznosi:

p Qim0 31
0,+0, 3+1

d) Mod je vrijednost statistickog obiljezja kojem pripada najveca frekvencija,
stoga mod iznosi 2 prodana vozila dnevno:
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M, = 2 vozila
¢) Pearsonov koeficijent asimetrije je:

_ 4y _ 0,898

et 1,290

=0,42

Centralni moment tre¢eg reda izracunan preko pomoc¢nih momenata iznosi:
ty =m, —3mm, +2m; =16,88 —3-1,88-5,19 +2-1,88° = 0,898

Za grupirani niz izraz za pomoéne momente oko nule je:
k
2
2 )X,
i=1
Tk
>/,
i=1

Za pomoc¢ne momente potrebni su sljede¢i izracuni:

m

IS

Broj prodanih Broj radnih . 2 3 4
vozila () dana 12) Jix S S S

0 4 0 0 0 0
1 6 6 6 6 6
2 9 18 36 72 144
3 4 12 36 108 324
4 2 8 32 128 512
5 1 5 25 125 625

Ukupno 26 49 135 439 1611
k k
DIV DIV

m; = i=l =—=1,88 m, = i=l =——=15,19

k
2 S
m, =42 =%=16,88
Ji
2
Zk: s
fix
my = 1L o6
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¢) Pearsonova mjera asimetrije pomocu moda je:

L Xom) o),
g o 1,29

Pearsonova mjera asimetrije pomo¢u medijana iznosi:

g _3x-m) 32-2)

o 1,29

f) Bowleyeva mjera asimetrije iznosi:
O,-2M,+0, 3-2-2+1
Q3 - Q1 3-1

g) Mjera zaobljenosti je:

M _ 756

=2 —275
o' 1,29¢

a, =

fy =m, —4mim, +6m,m> —3m} =61,96—4-188-16,88 + 6-5,19-1,88> —3-1,88* =7.6

Distribucija je zaobljenija od normalne.

Primjer 1.8.6.

Broj zaposlenih prema godinama starosti u trgovackom drustvu «Zy»
prikazan je u tablici 1.15.:

Tablica 1.15.

Zaposleni prema godinama starosti u trgovackom drustvu «Zy,
stanje 31.03.2009. god.

Godine starosti | Broj zaposlenih | Raz. sred. fl X, f ~xA2
(x) (5] X; .
18-25 8 21,5 172,0 3698,0
25-30 12 27,5 330,0 9075,0
30-35 19 32,5 617,5 20068,7
35-40 30 37,5 1125,0 42187,5
40-50 18 45,0 810,0 36450,0
50-60 10 55,0 550,0 30250,0
60-65 3 62,5 187,5 11718,8
Ukupno 100 - 3792,0 | 153448,0
Izvor: Evidencija trgovackog drustva «Z», travanj 2009.god.

Zadatak je izraCunati:
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a) prosjecnu starost zaposlenih i disperziju od prosjeka

b) medijalnu starost zaposlenih

¢) raspon varijacije, interkvartil i koeficijent kvartilne devijacije
d) mod

e) Pearsonov koeficijent asimetrije

f) Pearsonovu mjeru asimetrije

g) Bowleyevu mjeru asimetrije

h) mjeru zaobljenosti.

RjeSenja:

a) VeliCine razreda grupiranog numeri¢kog niza razli¢ite su od 1 pa je za
izraCunavanje prosjeka potrebno izvrsiti aproksimaciju pomocu sredina razreda.
Razredna sredina jednostavan je prosjek donje i gornje granice razreda (vidi

tre¢i stupac gornje tablice). S obzirom da se radi o grupiranom statistickom nizu

raCunat ¢e se vagana aritmeticka sredina:
k

= ;f‘x‘ _ 3792

Z": I 100

i=1

= 37,92

Prosjecna starost zaposlenih u trgovackom drustvu «Z» bila je oko 38 godina.

Mjere disperzije od aritmeticke sredine su varijanca, standardna devijacija i
koeficijent varijacije.

Varijanca za grupirani niz racuna se na sljedec¢i nacin:

k
2 fix ., 153448

- 100 -37,92% = 96,55
>

Standardna devijacija pokazuje da prosjecna odstupanja starosti zaposlenih od
aritmeticke sredine iznose 9,83 godina:

o =+VJo? =4/96,55 =983

Koeficijent varijacije pokazuje da relativna odstupanja statistickih obiljezja od
aritmeticke sredine u prosjeku iznose 25,9%, a to nisu znacajna odstupanja:

v =2 100 = 28
X 37,92

-100 = 25,9%

b) Da bi se mogla odrediti vrijednost medijana potrebno je prvo izracunati
frekvencije kumulativnog niza:
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Godine starosti | Broj zaposlenih | Kumulativni niz Velic¢ine
(x)) (f) «manje od» razreda (i)

18-25 8 8 7
25-30 12 20 5
30-35 19 39 5
35-40 30 69 5
40-50 18 87 10
50-60 10 97 10
60-65 3 100 5

Ukupno 100 - -

Medijan je vrijednost obiljezja koja pripada jedinici koja se nalazi u sredini
niza, stoga se prvo trazi sredi$nji ¢lan:

N/2 =100/2 =50

Prva frekvencija kumulativnog niza «manje od» koja sadrzi N/2 odreduje
polozaj medijan, u ovom primjeru to je 69 i ona odreduje medijalni razred.
Vrijednost medijana odreduje se pomocu sljedeée formule:

N m
S
2 G5, 5039

-5=36.,83

med
Me =36,83 godina.

¢) Raspon varijacije je:

R = Xpax — Xpuin =05 — 18 = 47 godina.

Interkvartil predstavlja razliku gornjeg i donjeg kvartila:
1,=0;—-0,=4333-31,32=12,01

Vrijednosti kvartila:

Prva frekvencija kumulativnog niza «manje od» koja sadrzi N/4 odreduje
polozaj donjeg kvartila (N/4=100/4=25), u ovom primjeru to je 39 i ona
odreduje razred donjeg kvartila. Vrijednost donjeg kvartila je sljedeca:

N q
T_Zf” 25 - 20
=i =30+
fkvart

Prva frekvencija kumulativnog niza «manje od» koja sadrzi N/4 odreduje
polozaj gornjeg kvartila (3N/4=3-100/4=75), u ovom primjeru to je 87 i ona
odreduje razred donjeg kvartila. Vrijednost gornjeg kvartila je sljedeca:

Q1:L1+

-5=31,32
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75-69 10 = 43,33

O, =L +——=—-i=40+
fkvart

Koeficijent kvartilne devijacije relativna je mjera disperzije srednjih 50%
elemenata u nizu i pokazuje da disperzija nije velika:

p _ Q-0 _4333-3132
T 0,+0, 4333+3132

0,16

d) Mod je vrijednost statistickog obiljezja kojem pripada najveca frekvencija.
Ako veli¢ine razreda nisu jednake uzima se najveca korigirana frekvencija (fc; ),
stoga je potrebno frekvencije korigirati:

Godine starosti | Broj zaposlenih Velicine Korigirane
(x) (14) razreda (/) | frekvencije (fc)

18-25 8 7 1,1

25-30 12 5 2,4

30-35 19 5 3,8

35-40 30 5 6,0

40-50 18 10 1,8

50-60 10 10 1,0

60-65 3 5 0,6
Ukupno 100 - -

Najvisa korigirana frekvencija iznosi 6 i odreduje modalni razred, a vrijednost
moda iznosi:

(6-3.8)

_ (b-a) . _
M, =L = 3 8) (6-19)

N O WY T
M, = 36,72 godine.

Modalna, naj¢e$c¢a starost iznosila je oko 37 godina.

-5=36,72

e) Pearsonov koeficijent asimetrije je:

o _ My 478,46
o 9833

=0,51

i pokazuje da je distribucija pozitivno asimetri¢na.
Centralni moment tre¢eg reda izra¢unan preko pomoc¢nih momenata iznosi:

[y =my —3mm, +2m; = 65997 .6 —3-37,92 -1534 48 + 2-37,92° = 487 46
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Za grupirani niz izraz za pomo¢ne momente oko nule je:

k
2 S
_ =l

=
>
i=1

ml’

Za pomo¢ne momente potrebno je numericka obiljezja potencirati i pomnoziti s

frekvencijama:
Raz.sred. | Broj zaposlenih | . f x> f X3 f x4
X; (ﬁ) i 1 i i i
21,5 8 172,0 3698.,0 79507,0 1709400,5
27,5 12 330,0 9075,0 249562,5 6862968,8
32,5 19 617,5 20068,7 6522344 21197617,2
37,5 30 1125,0 42187,5 1582031,3 59326171,9
45,0 18 810,0 36450,0 1640250,0 73811250,0
55,0 10 550,0 30250,0 1663750,0 91506250,0
62,5 3 187,5 11718,8 732421,8 45776367,2
Ukupno 100 3792,0 153448,0 6599757,0 300190026,6
>
fix
= 3792
m, = "lk 100 =37,92
/i
i=1
Zk: )
fix
=7 153448
m, = ”lk = 100 =1534,48
2. /i
i=1
Zk: 3
fx
= 6599757
my = "lk = 100 =65997,6
2./
i=1
k
2S5 300190026
m, == = =3001900
100
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¢) Pearsonova mjera asimetrije pomocu moda je:

5, = (X-M,) (37.92-36,72) 012
- 9,83

Pearsonova mjera asimetrije pomo¢u medijana iznosi:

g _ 3(X-M,)_ 3(3792-3683) _ 033
¢ o 9,83 ’

f) Bowleyeva mjera asimetrije iznosi:

¢ _0i-2M, 40, 4333-2.3683+3132
“ 0,-0, 4333 -3132 ’

Sve mjere asimetrija pokazuju isto: distribucija je pozitivno asimetri¢na.
g) Mjera zaobljenosti je:

M, 273087

=293
Yoot 9.83*

4
1

U, =m, —4m,m, +6m,m} —3m

1, =3001900-4-65997,6-37,92+6-1534,48-37,92° —3-37,92* =27308,7

Distribucija je neznatno zaobljenija od normalne.
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2. REGRESIJSKA I KORELACIJSKA ANALIZA

2.1. Pojam regresijske i korelacijske analize

Poslovna i makroekonomska statistika ¢esto, uz analizu kretanja jedne
ekonomske pojave, imaju potrebu istraziti ovisnosti dviju ili viSe pojava,
odnosno numerickih nizova, zajedno.

Prvi korak u istraZivanju ovisnosti varijabli jeste crtanje grafickog
prikaza koji se naziva dijagram rasipanja.

Dijagram rasipanja u pravokutnom Kkoordinatnom sustavu
toCkama (x,y,) prikazuje parove vrijednosti dviju promatranih
numerickih varijabli.

Na osnovi takve slike mogu se odmah uociti osnovne veze medu
promatranim varijablama.

Slika 2.1.
A\ A\
Yi o Yi 0l
o o °
o o oo
o°® o
o o
o oo
o o
o o ©
o ° o
° o o
o o %y
° o
Xi X
(a) pozitivna funkcionalna (b) pozitivna statisticka
veza veza

Na slici 2.1. prikazana su 2 dijagrama rasipanja. Slika (a) prikazuje
funkcionalnu vezu izmedu 2 varijable X i Y. Zami$ljena linija koja povezuje
sve tocke na slici je pravac. Matematicki oblik veze, ovih dviju promatranih
varijabli, je jednadzba pravca. Od te linije nema nikakvog odstupanja, stoga se
kaZe da je ova veza strogo funkcionalna. Zami$ljeni pravac je rastuéi, odnosno
porast vrijednosti jedne varijable prati porast vrijednosti druge promatrane
varijable zato je ova veza pozitivna.

Cest slu¢aj u praksi prikazan je na slici (b). Ako se izmedu to¢aka ovog
dijagrama zamisli krivulja, to bi opet bio pravac. Medutim ovdje su prisutna
pozitivna i negativna odstupanja od linije pravca, a to se tumaci raznim
utjecajima drugih varijabli iz prakse. Stoga ova veza viSe nije strogo
funkcionalna, ve¢ se za nju kaze da je statisticka (stohasticka ili slu¢ajna) veza.
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Porast vrijednosti jedne varijable u prosjeku prati porast druge varijable, pa je i
ova veza pozitivna.

Slika 2.2.
Vi A Vi A .
% -4 o
o o, ° Ogo
% ° °o°o°

o o
°, %o
()

° ©0,
o %
Xi Xi
(a) negativna funkcionalna (b) negativna statisticka
veza veza

Na slici 2.2. prikazana su opet 2 dijagrama rasipanja. Slika (a) prikazuje
funkcionalnu vezu izmedu 2 varijable X i Y, a zamisljena linija koja povezuje
sve toCke na slici je opet pravac. Matematicki oblik veze ovih dviju promatranih
varijabli je jednadZzba pravca od Cije linije nema nikakvog odstupanja, pa je i
ova veza strogo funkcionalna. Zamisljeni pravac je padajuci, odnosno porast
vrijednosti jedne varijable prati pad vrijednosti druge promatrane varijable, pa
je ova veza negativna.

Cest slu¢aj u praksi prikazan je na slici (b). Ako se izmedu to¢aka ovog
dijagrama zamisli krivulja, to bi opet bio pravac. Medutim ovdje su prisutna
pozitivna i negativna odstupanja od linije pravca, a to se, kako je ve¢ re€eno,
tumaci raznim utjecajima drugih varijabli iz prakse. Stoga ova veza viSe nije
strogo funkcionalna, ve¢ se za nju kaze da je statisticka (stohasticka ili slucajna)
veza. Porast vrijednosti jedne varijable u prosjeku prati pad druge varijable,
stoga je i ova veza negativna.

Veza izmedu promatranih varijabli ne mora uvijek odgovarati jednadzbi
pravca.

78



Slika 2.3.

yi A o yi A o0
(-]
[} %0
° o
o °%
o ° 000
o o
o ] 0 o 90
o oo ° 00%0°°
Xi X
(a) pozitivna funkcionalna (b) pozitivna statisticka
krivolinijska veza krivolinijska veza

Na slici 2.3. su 2 dijagrama rasipanja. Slika (a) prikazuje funkcionalnu
krivolinijsku pozitivnu vezu izmedu 2 varijable X i Y. Zamisljena linija koja
povezuje sve tocke na slici je krivulja. Matematicki oblik veze ovih dviju
promatranih varijabli je neka eksponencijalna jednadzba od cije linije nema
nikakvog odstupanja, pa je ova veza strogo funkcionalna. I ovdje vrijedi da
porast vrijednosti jedne varijable prati porast vrijednosti druge promatrane
varijable zato je ova veza pozitivna.’

U praksi se ¢eS¢e dogada slucaj prikazan na slici (b). Ako se izmedu
toCaka ovog dijagrama zamisli linija to bi opet bila krivulja. Medutim ovdje su
prisutna pozitivna i negativna odstupanja zbog utjecaja drugih varijabli iz
prakse. Ova veza je statisticka (stohasticka ili sluCajna). 1 ovdje porast
vrijednosti jedne varijable u prosjeku prati porast druge varijable, stoga je i ova
veza pozitivna.

> U poslovnoj i makroekonomskoj statistici promatra se samo prvi kvadrant

koordinatnog sustava jer su u ekonomiji varijable uglavnom pozitivne.
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Slika 2.4.

yI A
o ° o
° °
o o
o ° o
o
° °
°
o o (-] o
°
° o
o o
0o o
>
>
Xi

(a) nema veze medu
pojavama

Na slici 2.4. prikazan je dijagram rasipanja koji upucuje na zakljucak da
nema povezanosti medu promatranim pojavama. Naime zamiSljena krivulja
koja prolazi izmedu tocaka na ovom grafikonu ne postoji i ne moze se definirati
prati li porast jedne pojave rast ili pad druge promatrane pojave, jer se pri jednoj
vrijednosti varijable x; moze dogoditi vise razli¢itih vrijednosti druge varijable
Yi

Pod pojmom korelacija podrazumijeva se meduzavisnost ili
povezanost slu¢ajnih varijabli. Po smjeru korelacija moZe biti pozitivna i
negativna. Pozitivna korelacija je prisutna kada rast jedne varijable prati
rast druge promatrane varijable, odnosno kada pad jedne prati pad druge
varijable. Negativna Kkorelacija prisutna je kada rast jedne varijable prati
pad druge varijable i obratno.

Za razliku od korelacijske analize zadaéa regresijske analize je da
pronade analiticko-matematicki oblik veze izmedu jedne ovisne ili
regresand varijable i jedne ili viSe neovisnih ili regresorskih varijabli.

Osim objaSnjavanja prirode ovisnosti promatranih pojava na temelju tog
analitickog oblika moze se vrsiti predvidanje vrijednosti ovisne varijable pri
odredenim vrijednostima neovisne-ih varijabli.

2.2. Regresijski model

U slucaju postojanja samo jedne ovisne ili regresand, i samo jedne
neovisne ili regresorske varijable kaze se da je to jednostavni, jednostruki ili
jednodimenzionalni regresijski model. Ako se uz jednu ovisnu ili regresand
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varijablu u analizi jave dvije ili viSe neovisnih ili regresorskih varijabli kaze
se da je to sloZeni, viSestruki ili viSedimenzionalni model.

Regresijska analiza se moZe postaviti na sljedeci nacin:

1. Potpuno, precizno i koncizno definiranje predmeta i ciljeva
istraZivanja, te postavljanje osnovnih pretpostavki

2. Crtanje dijagrama rasipanja, izbor modela i definiranje varijabli
(na primjer aditivni model®)

Y=f(X)+e, (2.2.1)
gdje je: Y- ovisna ili regresand varijabla

X - neovisna ili regresorska varijabla

e - sluajna komponenta.

Svaki model ima slucajnu komponentu e, koja upucéuje da veze izmedu
pojava u praksi nisu funkcionalne nego su statisti¢ke ili stohasticke, odnosno
oko linije konkretnog aditivnog modela postoje pozitivna i/ili negativna
odstupanja originalnih vrijednosti.

U ovom koraku bitno je formirati statisticCko-dokumentacijsku osnovu iz
primarnog (direktno) i/ili sekundarnog (literatura) izvora vodeéi rauna da
promatrani podaci budu usporedivi i da njihova usporedba zadovoljava
ekonomske kriterije.

3. Odabir konkretnog regresijskog modela, njegova specifikacija i
pretpostavke (na primjer linearni model: Y =g, + 5, X +e¢.)

Slika 2.5.

% Modeli u praksi ne moraju biti aditivni: na primjer, multiplikativni model
Y=f(X)-e,

gdje je: Y- ovisna ili regresand varijabla, X - neovisna ili regresorska varijabla , e -
slucajna komponenta.
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Na slici 2.5. prikazan je dijagram rasipanja koji upucuje na postojanje
pozitivne statisticke veze izmedu dviju varijabli X i Y. Povlacenjem linije
pravca izmedu toCaka dijagrama rasipanja pretpostavlja se aditivna linearna
veza medu varijablama.

4. Statisticka analiza modela: ocjena parametara i pokazatelja
reprezentativnosti modela

U ovoj fazi regresijske analize ocjenjuju se parametri konkretnog
izabranog regresijskog modela, te se racunaju odgovarajuc¢i pokazatelji
reprezentativnosti modela, koji ukazuju na to zadovoljava li model statisticke
kriterije.

5. Testiranje hipoteza o modelu i statisticko teorijskih pretpostavki

a) DA - ako su ispunjene pretpostavke, vrsi se sinteza rezultata i donose
se sudovi o predmetu istraZivanja

b) NE -ako nisu ispunjene pretpostavke: vrsi se modifikacija modela i
vraca se na korak 2., tj. na izbor novog modela i definiranje varijabli.

Regresijskom analizom traZze se i ocjenjuju parametri funkcije koja na
najbolji moguéi nacin opisuje vezu izmedu varijabli X 1 Y.

2.3. Model jednostavne linearne regresije

Ako su u analizi prisutne samo dvije varijable tada se radi o
jednostavnoj regresiji. Na temelju uzorka parova vrijednosti varijabli X i Y:
(1 7 b (%253 ) (x,,, v, ) crta se dijagram rasipanja koji je prikazan na slici 2.6..

Slika 2.6.

YA
© 50
o ]
Yi [ T
q
o
02
L
o % '
: >
X X
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Dijagram rasipanja pokazuje pozitivnu statisticku vezu izmedu pojava
XiY.

Slika 2.7.

Ako se na dijagramu rasipanja povuce pravac on je opéenito oblika:
Y=p,+5X (2.3.1)
Svaka tocka dijagrama rasipanja zadovoljava jednadzbu:

Y, =B, + B X, +e;, (2.3.2)

odnosno svaka to¢ka Y; odstupa od linije pravca za pozitivnu ili negativnu
razliku e, .

Regresijska analiza trazi parametre ,[3’0 i ,31 , tako da pravac Y prolazi

izmedu stvarnih to¢aka promatranih varijabli i da najbolje tumaci vezu izmedu
njih, odnosno pravac mora biti takav da odstupanja ¢, budu najmanja.

Postoji viSe razlicitih metoda za ocjenu ovih parametara, a najcesce
rabljena metoda je metoda najmanjih kvadrata koja upravo procjenjuje

parametre S, f, tako da odstupanja e; budu najmanja.” Ona daje najbolje

7 Pri formiranju modela postavljaju se i pretpostavke sluGajne greske e, (tzv. Gauss-
Markovljevi uvjeti):
I. E(e;) =0, Vi (oCekivanje slucajne pogrjeske je nula za svaku opservaciju)

E(e.,ej):0'62<+oo za i=j

II. ! (homoskedasti¢nost  varijance reziduala, tj.
= const.
pretpostavlja se da je varijanca reziduala konacna i ¢vrsta)
E(e;,e;)=0, Vi#j, 4. . . . .. e .
I11. (pogrjeska je slucajna i nema korelacije izmedu varijabli

Cov(e;,e;)=0, Vi#j

s pomakom od ¢;)
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linearne nepristrane ocjene i vrlo je Cesto primjenjivana metoda za ocjenu
parametara.

Y, =7 +e (2.3.3)

Odstupanja originalnih vrijednosti od ocijenjenih vrijednosti ¢, mogu

biti pozitivna i negativna, stoga da se ne bi medusobno ponistile te pozitivne i
negativne vrijednosti, ova metoda minimizira sumu kvadrata od ¢,.

min ieiz = min i(Yl - I}i)z = min i[Y, - (/%0 + ﬁA'lX,-)]Z (2.3.4)
i=1 i=1

i=1

Dakle, trazi se minimum kvadrata odstupanja empirijskih (stvarnih) u odnosu na
regresijske vrijednosti:

fhoB) =5 v, — 3o + ixf (2.3.5)

Nakon primjene matemati¢kog postupka trazenja minimuma dobiju se
dvije jednadzbe s dvije nepoznanice tj. parametri regresijskog modela 3, i f3,.

n-/3’0+l3’1-_21X,- =27, (2.3.6)
Bo'iXi'i_/él'nXiz:iXiYi (2.3.7)
i=1 i=1 i=1
Sustav (2.3.6), (2.3.7) uvijek ima rjeSenja i vrijedi da je:
S XY, —nXY
pr=C———— i By =Y -bX (2.3.8)
Y X -nX?
i=l1
gdje su:
_oIx, o3y,
X=E— i y==4 (2.3.9)
n n
jednostavne aritmeticke sredine varijabli X 1 Y.
Kona¢no je ocijenjeni model:
Y=p,+BX (2.3.10)

IV. E(e,X;)=0(slucajna pogrjeska je distribuirana nezavisno od regresorske
varijable X)
Vrijedi da je slu¢ajna pogrjeska e distribuirana normalnom distribucijom: N(0,6> < o) .
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gdje je S, konstantni ¢lan, tj. ofekivana vrijednost zavisne varijable kada

je nezavisna varijabla jednaka nuli: ( ,30 =Y kada je X=0). Ovaj parametar

interpretira se i kao odsjecak na osi koordinata u kojoj regresijski pravac sijece
0s, uz pretpostavku da je apscisa te tocke X=0.

Regresijski koeficijent 3, pokazuje prosjeénu promjenu zavisne
varijable kada nezavisna varijabla poraste za jedinicu. Ovaj parametar
interpretira se i kao koeficijent smjera, odnosno nagiba regresijskog pravca koji
moze imati pozitivni i negativni predznak, ovisno o smjeru veze izmedu
promatranih varijabli.

Moze se postaviti i suprotna ovisnost u modelu, na nacdin da je
varijabla X sada ovisna ili regresorska varijabla:

X;=a,+a,Y; +e; (2.3.11)

Ocjena parametara u ovom slucaju vrs$i se na jednak nacin kao kod

podetnog modela Y, samo §to je sada X ovisna varijabla, pa u izrazima za
izracunavanje parametara, X i Y mijenjaju mjesta.

> XY, —nXY
zYiz _ay?
i=1
(2.3.12)

Matri¢nim putem regresijska jednadzba moze se napisati:
Y=XB ; (2.3.13)

gdje su matrice:

Y X
Y. 1 X,| -~ [3
y=| 2 x=| 2| ﬂ{ﬁf)} (2.3.14)
. . B
Y, 1 X,
B=X"X)"(X"Y) (2.3.15)
gdje su:
n Y X, 3y,
(XTx)= i=l i (X'y)=| - (2.3.16)
XX, XX/ Y XY,

1l
—_

Il
—_

1l
—
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2.4. Linearna korelacija i procjena koeficijenta korelacije

2.4.1 Linearna korelacija

Najpoznatija mjera linearne korelacije izmedu slucajnih varijabli je
Pearsonov koeficijent linearne korelacije (r):

(X, - X)-(F, - 1) SXY-n XY
S = [ = (2.4.1)

\/ioc — X)X -Y)
i=1 i=1

gdje su o, 1 o, jednostavne standardne devijacije promatranih varijabli:

RN = TP P - (2.4.2)

n : n

Vrijednost koeficijenta linearne korelacije krece se u intervalu:
-1<r<1 (2.4.3)

U skladu s veli¢inom ovog koeficijenta moze se zakljuciti smjer i
intenzitet linearne korelacije medu promatranim varijablama:

r=-1; r =1 = funkcionalna negativna/pozitivna korelacija
-1<r<-08; 08 <r<1= jaka negativna/pozitivna korelacija
-08<r<-0,5; 0,5<r<038 = srednje jaka negativna/pozitivna korelacija
-0,5<r<0; 0<r<0,5 = slaba negativna/pozitivna korelacija

» =0 = nema korelacije.

Koeficijent parcijalne korelacije je pokazatelj korelacije izmedu dvije
varijable uz istodobno iskljucenje utjecaja drugih varijabli.

Ako se racuna parcijalna korelacija izmedu triju varijabli u
kombinaciji vrijedi da je:
e korelacija izmedu 1. i 2. varijable uz iskljuenje utjecaja 3.

varijable:

1y = (13 -13) (2.4.4)

P23 =
NA=r2)-(1-r)

e korelacija izmedu 1. i 3. varijable uz iskljuenje utjecaja 2.
varijable:
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P32 = 13 _2(”12 R )2 (2.4.5)
VA=r3)-(1-r5;)

e korelacija izmedu 2. i 3. varijable uz iskljuenje utjecaja 1.
varijable:

Tay —(Fyy 1
e 2( = “)2 , (2.4.6)
VA =ry)-(1=r5)

gdje su r; odgovarajuci koeficijenti korelacije promatranih varijabli.

Matrica koeficijenata korelacije opcenito je:

I rny, nz .. ng

ry 1y Ly
R=|ry ry | R YA I8
" Tk Tks o - 1 |

gdje je kbroj promatranih varijabli. S obzirom da za korelaciju vrijedi da je
ry =1y, matrica R je simetri¢na matrica.

Koeficijent parcijalne korelacije izmedu 2. varijable, uz iskljucenje
utjecaja ostalih promatranih varijabli je opcenito:

Ry
Pijkim.... = T (247)

1/(Rii ’Rjj) ’

gdje je R; kofaktor, tj. algebarski komplement matrice koeficijenata korelacije
R:

R; = (=17 My, (2.4.8)

a M je odgovarajuci minor (subdeterminanta) matrice koeficijenata korelacije
R.

2.4.2. Procjena koeficijenta korelacije

Ako je vrijednost koeficijenta Kkorelacije bliZza 1, njegova sampling
distribucija (distribucija iz uzoraka) je asimetri¢na i nema normalni oblik. Stoga
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se procjena vr$i Fisherovom transformacijom (» u Z) - pomocu odgovarajucih
tablica ili raCunom:

A

Z=artghr (2.4.9)
Interval povjerenja procjene za Z je:

Pt —Z-Se(Z)<Z<Z+Z-Se(Z)|=1-a (2.4.10)
gdje je:

Z - odgovarajuca vrijednost iz tablica normalne distribucije

1—a - odgovarajuci nivo pouzdanosti procjene (najcesce 95%)

Se(Z):w/ni3 . 2.4.11)

Nakon izraCunavanja intervala pouzdanosti za Z potrebno je donju i
gornju granicu za Z transformirati natrag u » (Z u r) - pomoc¢u odgovarajuc¢ih
tablica ili racunom:

r=tghZ (2.4.12)

Kod negativne korelacije prilikom transformiranja treba voditi racuna o
negativnom predznaku koeficijenta korelacije 7.

Napomena: Fisherova transformacija se ne koristi za male uzorke.

2.5. Spearmanov koeficijent korelacije

Ako se zeli istraziti meduovisnost pojava koje su izrazene modalitetima
redoslijednog obiljezja, odnosno ako su im modaliteti pridruzeni na temelju
ordinalne skale racuna se korelacija ranga.

Najpoznatija mjera korelacije ranga izmedu dviju varijabli je
Spearmanov koeficijent korelacije ranga (rs):

T =N 2.5.1)
N

gdje je:
N -broj parova vrijednosti varijabli X 1Y,

d; = r(x;)-r(y;) -razlika rangova vrijednosti varijabli X 1 Y.
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Svakoj vrijednosti varijabli X i Y dodjeljuje se rang iskazan prvim N
prirodnim brojevima. Pri tome se rangiranje moze zapoceti rangom 1, pocevsi
od najmanje vrijednosti obiljezja ili poCevsi od najvece vrijednosti obiljezja. Pri
tom se rangiranje mora provesti na jednak nacin za obje promatrane varijable.
Ako se javi viSe jednakih vrijednosti jedne varijable mora im se dodijeliti
jednak rang na nacin da se izraCuna aritmeti¢ka sredina njihovih rangova.

Spearmanov koeficijent korelacije ranga moze poprimiti vrijednosti u
intervalu:

1< <1 (2.5.2)

Kada ovaj koeficijent poprimi vrijednosti -1 i 1, rije¢ je o potpunoj
korelaciji ranga medu varijablama. Vrijednost ovog koeficijenta 0 znaci da
nema nikakve korelacije ranga medu pojavama. NajceS¢e se vrijednost
Spearmanovog koeficijenta krece u rasponu -1<r <1. Koeficijent blizi

rubovima ovog intervala, tj. -1 i 1 upucuje na vec¢u korelaciju ranga promatranih
dviju varijabli.
Primjer 2.5.1.

Vlasnik velikog salona automobila «Z» Zeli utvrditi odnos izmedu postignutih
bodova na testu koji su prodavaci ispunjavali prilikom prijema na posao i
prodanih automobila, koje su ti prodavaci uspjeli prodati tijekom svoje prve
godine rada u tom salonu. Slu¢ajni uzorak od 10 prodavaca dao je sljedece
rezultate:

Tablica 2.1.

Bodovi postignuti na testu i broj prodanih automobila 10 prodavaca
autosalona «Z», 2008. god.

Prodava¢ | Bodovi na Broj prodanih Rangirane
testu automobila varijable di=r(x)-r(v;) d’
() ) rexy) | r()

A 51 35 8 8 0 0
B 65 46 6 5 1 1
C 49 33 10 9 1 1
D 66 45 5 6 -1 1
E 50 29 9 10 -1 1
F 64 42 7 7 0 0
G 68 47 4 4 0 0
H 72 50 3 3 0 0
I 77 52 1 2 -1 1
J 75 53 2 1 1 1

Izvor: Podaci autosalona «Z», 2009.god.

Zadatak je izraCunati Spearmanov koeficijent korelacije ranga.
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Ocita je jaka veza izmedu postignutih bodova na testu i broja prodanih
automobila.

2.6. Regresijska dijagnostika

Nakon ocjene parametara regresijskog modela postavlja se pitanje
reprezentativnosti, odnosno sposobnosti modela da objasni kretanje ovisne
varijable Y uz pomo¢ odabrane neovisne varijable X.

U tu svrhu koriste se neki apsolutni i relativni pokazatelji. Ovi
pokazatelji temelje se na raspodjeli odstupanja vrijednosti ovisne varijable ¥, u
regresijskom modelu od njene aritmeti¢ke sredine Y i njenih o&ekivanih
vrijednosti 7, .

Slika 2.8.

<I

Na slici 2.8. prikazan je dijagram rasipanja varijabli X i Y s ucrtanim
ocijenjenim modelom pravca Y. Na slici je oznafena i aritmeti¢ka sredina
varijable Y . Pri formiranju suma odgovarajucih odstupanja, zbog veé ranije
navedenog razloga, da se medusobno ne bi poniStile pozitivne i negativne
razlike racunaju se njihovi kvadrati:

n A _2 A n A n —
sP=3(,-7) =f- S+ AL XY, -T2 (2.6.1)
i=1 i=1 i=1

Dakle, SP je suma kvadrata protumacenog dijela odstupanja
vrijednosti varijable Y od aritmeticke sredine, odnosno suma Kkvadrata
odstupanja ocijenjenih vrijednosti varijable Y od aritmeticke sredine.
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n A 2 n A n A N
SR=3(r, -7, =372 B, $v- B3 xy, (26.2)
i=l1 i=1 i=l1 i=l1
Dakle, SR je suma kvadrata neprotumacenog dijela odstupanja
vrijednosti varijable Y od aritmeticke sredine, odnosno suma kvadrata
odstupanja originalnih ili empirijskih vrijednosti varijable Y od
ocijenjenih vrijednosti. Ova odstupanja su u stvari slucajne pogrjeske e, .

sT=$(5-7) =

i=l1 i=

Y} -n-Y? (2.6.3)

=

ST je suma kvadrata ukupnih odstupanja vrijednosti varijable Y od
aritmeticke sredine.

Vrijedi da je:
SP+SR=ST, (2.6.4)

Sto se vidi i na slici 2.8. Ovaj izraz koji je u skra¢enom obliku dan pomocu
(2.6.4) zove se jednadzba analize varijance i predstavlja temelj analize
reprezentativnosti regresijskog modela.

Standardna pogrjeSka regresije je apsolutni pokazatelj
reprezentativnosti regresijskog modela, a pokazuje prosjecni stupanj
varijacije stvarnih vrijednosti ovisne varijable u odnosu na ocekivane
regresijske vrijednosti.

N SR
6 = 1/n_z (2.6.5)

Izraz (2.6.5) je standardna pogrjeska regresije jednostrukog modela.
Ovaj pokazatelj izrazen je u originalnim jedinicama mjere ovisne varijable Y.
Stoga je na temelju standardne pogrjeske regresije teSko usporedivati
reprezentativnost modela s razli¢itim mjernim jedinicama.

Taj problem eliminira relativni pokazatelj koeficijent varijacije
regresije, koji predstavlja postotak standardne pogrjeske regresije od
aritmeticke sredine varijable Y.

v, =100 (2.6.6)
Y
Najmanja vrijednost koeficijenta varijacije je 0%, a najveca nije
definirana. Sto je koeficijent varijacije regresijskog modela bliZi nuli, to je
model reprezentativniji. Cesto se uzima dogovorena granica reprezentativnosti
od 10%. Dakle ako je koeficijent varijacije manji od 10% kaze se da je model
dobar.

Koeficijent determinacije je pokazatelj reprezentativnosti regresijskog
modela koji se temelji na analizi varijance. On se definira kao omjer sume
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kvadrata odstupanja protumacenih regresijom i sume kvadrata ukupnih
odstupanja.

2_SP

— (2.6.7)

Koeficijent determinacije kaZe koliko % je sume kvadrata
odstupanja vrijednosti varijable Y od aritmeticke sredine protumaceno
regresijskim modelom.

Prema (2.6.4), vrijedi da je:

SR
2122 2.6.8
r o7 ( )

Vrijednost koeficijenta determinacije krece se u intervalu 0<* <1,
Regresijski model je reprezentativniji ako je ovaj pokazatelj blizi 1.
Teorijska granica reprezentativnosti modela je 0,9. U praksi je ponekad vrlo
teSko pronaci varijablu koja dobro objasnjava ovisnu pojavu, pa se ta granica
reprezentativnosti spusta i do 0,6.

Korigirani koeficijent determinacije:

2 _qj__nl
re=1 PGt D) 1-r) (2.6.9)

je asimptotski nepristrana ocjena koeficijenta determinacije.

Za jednostruku linearnu regresiju vrijedi da je koeficijent linearne
korelacije:

r:i-\/rz ,

gdje predznak koeficijenta linearne korelacije odgovara predznaku parametara
ocijenjenog jednostrukog linearnog modela: &, i 3, .

Jos vrijedi da je:

o A~ O
A Y . _ X
r=a 20 =X

Ox Oy

gdje su o, i o, standardne devijacije varijabli X1 Y.

Primjer 2.6.1.

Ispituje se veza izmedu obrazovanja i visina placa u trgovini «Z» u kojoj je
zaposleno 10 djelatnika:
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Tablica 2.2.

Godine obrazovanja i prosjecne place zaposlenika u trgovini «Z» u 2008. god.

Obrazovanje

Prosje¢na neto

2

2

X Vi X; Vi
- godine (x;) | mjesecna placa u kn ()

6 3.500 21000 36 12250000
8 3.600 28800 64 12960000
10 3.600 36000 100 12960000
12 4.100 49200 144 16810000
12 4.200 50400 144 17640000
14 4.900 68600 196 24010000
14 4.700 65800 196 22090000
15 4.900 73500 225 24010000
16 5.800 92800 256 33640000
18 6.500 117000 324 42250000
125 45.800 603100 | 1685 | 218620000

Izvor: Podaci trgovine «Z», 2009.god.

Zadatak je:

a) nacrtati dijagram rasipanja
b) ocijeniti parametre jednadzbi pravaca linearne regresije

¢) izracunati

Pearsonov  koeficijent

determinacije
d) izraCunati koeficijent varijacije regresije

RjeSenja:

a) Grafikon 11.

linearne

Dijagram rasipanja

korelacije i

7.000

6.000 -
5.000 A
4.000 -
3.000 +

Mjeseéna placa

2.000 -
1.000 -

7 9 11

Godine obrazovanja

13

15

17 19

Izvor: Podaci trgovine «Z», 2009.god.

koeficijent
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b) JednadZzba prvog pravca regresije glasi:

Y =f,+ X =14575+2498X

B=

XY, —nXY

Z AT 603100-10-12,5-4580
ZXiz—n)?z
i=1

=249,8
1685-10-12,5

B, =Y - B,X =4580-249,8-12,5=1457,6

Regresijski koeficijent ( /?1) pokazuje da se mjesecna neto placa povecava u

prosjeku za 249,8 kn kada se duzina obrazovanje produzi za 1 godinu.

Jednadzba drugog pravca regresije glasi:

X =a,+aY =-3,53+0,0035Y

n

XY —nXY _ 603100—10-12,5-4580

@, = =
: N 7 218620000 —-10-4580°

zYiZ _nYz

a,=X-aY =12,5-0,0035-4580 = -3,53

=0,0035

Regresijski koeficijent (&, ) pokazuje da se obrazovanje produzilo u prosjeku za

0,0035 godine ukoliko se mjesecna neto placa povecala za 1 kn.

c) Pearsonov koeficijent korelacije (r) iznosi:

LXY-n XY _ 603100—10-12,5-4580

r= =093
n-o. o 10-3,5-941

A #W_moz — 941

Izmedu obrazovanja i plac¢a postoji jaka i pozitivna korelacija.
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Koeficijent determinacije glasi:

1 _SP_ 7648460 _
ST~ 8856000

SP=p,-3 Y+ B XY, —n-V? =1457,6-45800 +249,8-603100 — 10- 4580" = 7648460
i=1 i=1

b

ST=YY>—n-Y*=218620000—10-4580" = 8856000
i=l

Koeficijent determinacije pokazuje da je 86% sume kvadrata odstupanja
vrijednosti varijable Y od aritmeticke sredine protumaceno regresijskim

modelom.
Koeficijent linearne korelacije pomocu koeficijenta determinacije iznosi:

r=~r* =.J0,86 =0,93
d) Koeficijent varijacije regresije glasi:
% 100=3882 100 =848

Y 4580
Koeficijent varijacije regresije manji je od 10% pa je ocijenjeni model regresije

V.=

reprezentativan.

Standardna pogrjeska regresije je:

&?:\/ SR _\/1207540 _ 3885

n-2 \ 10-2

SR = ;yﬁ - B, Y, ﬁIZ;XiYi = 218620000 — 1457,6- 45800 — 249,8- 603100 = 1207540
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3. ANALIZA VREMENSKIH SERIJA

3.1. Definicija vremenskog niza

Praéenje razlicitih ekonomskih pojava u vremenu veoma je vazno za
poslovnu i gospodarsku politiku, stoga u poslovnoj i makroekonomskoj
statistici obrada vremenskih nizova zauzima vazno mjesto.

Vremenski niz je skup kronolo$ki uredenih vrijednosti pojave.
Vrijednosti promatrane varijable vremenskog niza oznac¢avaju se:

r}e=12,..N} (3.1.1)

i zovu se frekvencije.

3.2. Vrste nizova

S obzirom na vrijeme opaZanja vrijednosti pojave postoje dvije
vrste vremenskog niza:

1. intervalni vremenski niz
2. trenutacéni vremenski niz.

Kod intervalnog vremenskog niza vrijednost pojave mjeri se u
vremenskom intervalu.

Kod trenuta¢nog vremenskog niza vrijednost pojave mjeri se u
trenutku vremena.

3.3. Graficko prikazivanje i usporedivanje vremenskih
nizova

Grafickim prikazom vremenskih nizova postiZze se jasnija i
preglednija slika kretanja vrijednosti promatrane pojave kroz vrijeme.

Slika grafikona, kao i svi prikazi u statistici, mora biti jasna i potpuna.
Kod vremenskih nizova vrijeme se uvijek nanosi na apscisu dok se na ordinatu
nanose vrijednosti pojave Y. Graficki prikaz treba imati sve potrebne oznake:

¥ Indeks "t" ovdje znadi: time (eng.) - vrijeme.
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naslov grafikona, izvor grafikona, oznake na ordinati, oznake na apscisi i kazalo
ako se na istom grafikonu prikazuje vise razliitih vremenskih nizova.

Na jednom grafickom prikazu moze se usporedivati vise vremenskih
nizova s istom jedinicom mjere. Broj vremenskih nizova na jednom grafikonu
ogranicen je samo zbog tehnickih mogucénosti jer kod velikog broja nizova
usporedivanje postaje nepregledno. To su grafikoni s aritmetickim mjerilom
na osi ordinata.

Postoje grafikoni s logaritamskim mjerilom na osi ordinata. Oni
omogucéuju prikazivanje i usporedivanje vremenskih nizova s razli¢itom
jedinicom mjere na istom grafikonu. Ovim grafikonom mogu se prikazivati i
usporedivati i vremenski nizovi s istom mjernom jedinicom, ali koji imaju
velike razlike medu vrijednostima pojave.

Njihova konstrukcija danas je olakSana u raznim statistickim paketima
za racunalo (Statistica, SPSS i sli¢no).

Ako je omjer najvece i najmanje frekvencije vremenskog niza:

Y, . . -
%S 10, = dovoljan je 1 logaritamski ciklus
Ymax : : :
10 < 7 <100, = dovoljna su 2 logaritamska ciklusa
Ymax : : : M
100 < 7 <1000, = dovoljna su 3 logaritamska ciklusa... itd.

min

Karakteristika logaritamske skale na osi ordinata je da se za vrijednost s
kojom pocinje jedan logaritamski ciklus uvecava svaka sljede¢a vrijednost u
ciklusu. S vrijedno$¢u kojom zavrSava prvi logaritamski ciklus pocinje drugi i
uvecavanje na skali se sada nastavlja s tom veli¢inom i tako redom dalje.

Intervalni vremenski nizovi mogu se prikazivati:
e linijskim grafikonom

e povrsinskim grafikonom (obi¢no su to stupci koji su naslonjeni jedan na
drugi jer vrijeme tece kontinuirano).

Kod linijskog grafikona za intervalne vremenske nizove (koji prikazuju
vrijednost pojave u vremenskim intervalima) vrijednost pojave se nanosi na
sredinu svakog promatranog razdoblja (mjesec, kvartal, godina i sli¢no.)

Stupci povrsinskog grafikona naslonjeni su na os apscisu, imaju
jednake baze, a visina im odgovara vrijednostima vremenskog niza za odredeno
razdoblje. Dakle povrSine ovih stupaca su proporcionalne vrijednostima niza, a
razlike u njihovoj veliCini upucuju na apsolutne razlike vrijednosti promatranih
razdoblja.
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Ako intervalni vremenski niz prikazuje vrijednosti pojave za razlicite
jedinice vremena, kod grafickog prikaza radi se aproksimacija kojom se
racunaju prosjecne vrijednosti pojave za manju ili ve¢u vremensku jedinicu. Na
primjer, ako jedan niz tvore godisnji i mjesecni podaci, onda se sve svodi ili na
godisnje ili na mjeseCne vrijednosti pojave (Y,,, =Y,, /12 jer godina ima 12
mjeseci).

Trenutacni vremenski nizovi mogu se prikazivati:

e linijskim grafikonom.

Kod linijskog grafikona za trenutacne vremenske nizove (koji prikazuju
vrijednost pojave u trenutku vremena) vrijednost pojave se nanosi u trenutku
mjerenja vrijednosti promatrane pojave (pocetak, sredina, kraj ili neki drugi
precizan datum izabranih vremenskih razdoblja) i ovdje se za nizove Cije tocke
promatranja u vremenu nisu jednako udaljene ne treba vrSiti korekcija
vrijednosti pojave.

Ako su na ordinati sve vrijednosti (Y;) promatranog vremenskog niza
velike, dopusteno je napraviti vodoravan prekid grafikona na ordinati, na
nacin, da se apscisa pribliZi tim velikim vrijednostima niza prema gore da
bi se izbjegao prazni prostor na grafu. Ovaj vodoravan prekid grafikona moze se
napraviti samo za linijski grafikon.

Okomiti prekid grafikona radi se na apscisi, ako nisu poznate
vrijednosti vremenskog niza za sva promatrana vremenska razdoblja (na
primjer, ratne godine).

Primjer 3.3.1.
Tablica 3.1.

Odobreni krediti i Stedni ulozi banke «Z» u razdoblju od 1995. do
2005. god.

Godina | Odobreni krediti | Stedni ulozi u
u milijunima kn milijunima kn
1995. 11 1
1996. 15 1,5
1997. 19 2,2
1998. 28 3
1999. 33 3,8
2000. 37 4,5
2001. 43 6
2002. 51 7,4
2003. 62 8,6
2004. 78 9,1
2005. 93 9,9

Izvor: Podaci banke «Zy, travanj 2006. god.

99



Zadatak je zadane vremenske nizove prikazati graficki s 2 logaritamska ciklusa
na os ordinate.

Grafikon 12.

Odobreni krediti i Stedni ulozi banke «Z» u razdoblju od 1995. do
2005. god.

100

U milijunima kr

10

1 T T T T T T T T T
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Odobreni krediti = = = Stedni ulozi

Izvor: Podaci banke «Z», travanj 2006. god.

3.4. Pokazatelji dinamike

Kretanje vrijednosti pojave vremenskog niza jasno se moze vidjeti iz
grafickog prikaza. Medutim u statistickoj analizi Cesto se javlja potreba
preciznijeg definiranja kretanja vrijednosti neke pojave u vremenu. U tu svrhu
sluze apsolutni i relativni pokazatelji.

Apsolutni pokazatelji racunaju se obi¢nim oduzimanjem vrijednosti
pojave u jednom vremenskom razdoblju od vrijednosti iste pojave u drugom
razdoblju i izrazavaju se u originalnim jedinicama mjere.

Pojedinacne apsolutne promjene od razdoblja do razdoblja
raCunaju se tako da se od vrijednosti pojave u tekuéem razdoblju oduzme
vrijednost pojave u prethodnom razdoblju:

AY, =Y, =Y, |, t=12,..n (3.4.1)

Tumace se kao promjena vrijednosti pojave promatranog
vremenskog niza u originalnim jedinicama mjere u tekuéem razdoblju u
odnosu na prethodno razdoblje.
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Pojedinacne apsolutne promjene u tekuéem razdoblju u odnosu
prema nekom baznom razdoblju racunaju se tako da se od vrijednosti pojave
u tekuc¢em razdoblju oduzme vrijednost pojave u odabranom baznom razdoblju:

AY, =Y, -Y,, (=12,..n (3.4.2)

Tumace se kao promjena vrijednosti pojave promatranog
vremenskog niza u originalnim jedinicama mjere u tekuéem razdoblju u
odnosu na odabrano bazno razdoblje.

Relativni pokazatelji, za razliku od apsolutnih, omogucéuju usporedbu
kretanja pojava s razli¢itim jedinicama mjere.

Individualni indeksi su relativni pokazatelji dinamike kretanja
vrijednosti pojave vremenskog niza i njima se usporeduje stanje jedne
pojave u razli¢itim vremenskim intervalima ili momentima.

Individualni indeksi dijele se na:
e veriZzne indekse

e bazne indekse.

3.5. Verizni indeksi i indeksi na stalnoj bazi

3.5.1. Verizni indeksi

Verizni indeksi pokazuju relativne promjene (u %) pojave u
tekuc¢em razdoblju u odnosu na prethodno razdoblje, odnosno pokazuju za
koliko % se vrijednost pojave u jednom razdoblju promijenila u odnosu na
prethodno razdoblje.

Verizni indeksi se racunaju:

v =2 400, (=23,..N. (3.5.1)

t-1

1z izraza (3.5.1) vidi se da se verizni indeks racuna tako da se stavi u
odnos vrijednost pojave iz tekuceg razdoblja s vrijedno$¢u pojave iz prethodnog
razdoblja i sve se mnozi sa 100. S obzirom da vrijednost vremenskog niza za
prethodno razdoblje od prvog nije poznata, ne moze se izraunati prvi verizni
indeks u jednom nizu. Verizni indeksi se jo§ nazivaju i lanc¢ani indeksi jer
pokazuju promjene pojave u uzastopnim vremenskim razdobljima i nadovezuju
se jedan na drugi.
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Verizni indeksi tumace se u postotcima preko stope promjene tako
da se od njih oduzme 100.

S, =V, -100 (3.5.2)

Graficki prikaz veriznih indeksa je specifican. Crta se u
pravokutnom sustavu gdje je apscisa pomaknuta do veli¢ine 100 na osi ordinata.
Ordinata se povlaci za svako novo razdoblje. Za svaki novi vremenski period
ucrtava se poseban linijski grafikon s ishodiStem uvijek u prethodnom
razdoblju. Tako se na grafikonu odmah moZe uociti promjena vrijednosti
promatrane pojave u jednom u odnosu na prethodno razdoblje.

Kako je ve¢ naglaseno pomoc¢u veriznih indeksa racuna se stopa
promjene vrijednosti promatrane pojave iz razdoblja u razdoblje.

Stopa promjene je relativna (postotna) promjena vrijednosti neke
pojave u tekuéem u odnosu na prethodno razdoblje.

Racuna se prema izrazu (3.5.3):

S, = (Yi—lj-mo, t=23,.,N. (3.5.3)

t-1

Ako se u gornjoj jednadzbi vrijednosti u zagradama pomnoze sa 100,
vrijedi da je:

S, =V,-100, t=23,.,N., (3.5.4)
Sto je ve¢ dano izrazom (3.5.2).

Jednako kao kod veriznih indeksa stopa promjene ne racuna se za prvo
razdoblje, u nizu, jer vrijednost promatrane pojave ispred prve obicno nije
poznata.

Osim ovakve pojedinane stope promjene iz razdoblja u razdoblje,
statistiCka analiza Cesto zahtijeva raCunanje prosjecne stope promjene za Citavo
promatrano razdoblje.

Prosjecna stopa promjene je prosjecna relativna (u %) promjena
vrijednosti neke pojave kroz razdoblja u ukupnom promatranom
vremenskom periodu.

Pretpostavka je da se vrijednost promatrane pojave u svakom razdoblju
mijenja (raste ili pada) za jednak postotak kroz neki izabrani, dulji vremenski
period.

Prosje¢na stopa promjene za neki dulji period ra¢una se pomocu
geometrijske sredine veriZnih indeksa. Kako veriznih indeksa ima (N-1), jer
se prvi u nizu ne racuna, geometrijska sredina bit ¢e (N-1) korijen od njihovih
umnozaka:
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Iz desnog dijela jednakosti (3.5.5) moze se vidjeti da se mogu kratiti
sve vrijednosti pojave osim Y;1 Yy, stoga vrijedi da je geometrijska sredina
veriznih indeksa:

G=nof 2, (3.5.6)
Y

dakle, pod korijenom ostaje omjer posljednje i prve frekvencije vremenskog
niza.

Prosjecna stopa promjene racuna se prema (3.5.7):
S =(G-1)-100 . (3.5.7)

Ako su zadani godisnji podaci onda je to prosjecna godiSnja stopa
promjene, ako su podaci dani po mjesecima, rijeC je o prosjecnoj mjesecnoj
stopi promjene i sli¢no.

Moze se vrSiti i preracunavanje prosjecne stope promjene s duljeg
na kraée i s kraéeg na dulje vremensko razdoblje. Na primjer, ako se zeli
izraCunati prosjeCna mjesecna stopa promjene od prosjecne godiSnje stope bit
ce:

S,; =(G,, =1)-100, (3.5.8)

mj god > mj

dakle, racuna se dvanaesti korijen od godisnje geometrijske sredine jer godina
ima 12 mjeseci.

Na primjer, ako se zeli izraCunati prosje¢na godiSnja stopa promjene od
prosjecne polugodisnje stope bit ce:

Gg()d. = G2

polug. > Ep()lug. = (G - 1) -100 5 (359)

polug

odnosno racuna se na drugu potenciju od polugodis$nje geometrijske sredine jer
godina ima 2 polugodista.

Uz pretpostavku da ¢e se vrijednosti neke pojave nastaviti kretati i
u budu¢nosti na isti nain, odnosno prema izra¢unatoj prosjecnoj stopi
promjene kao i u promatranom razdoblju preko geometrijske sredine moze
se, pocevsi od posljednjeg elementa (Yn) u nizu, vr§iti prognoza njenog
kretanja:
Yy, =Yy-G', (3.5.10)

gdje je:
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Y v+ - prognosticka vrijednost pojave uz pretpostavku neizmijenjenog G u (N+t)
razdoblju

Y, - posljednja vrijednost pojave u nizu
G -izracunata ili pretpostavljena geometrijska sredina veriznih indeksa

t - broj vremenskih razdoblja nakon posljednjeg u nizu, za koje se vrsi
prognoza.

Primjer 3.5.1.
Tablica 3.2.
Proizvodnja vina u vinariji «Z» u razdoblju od 1996. do 2005. god.
Godina Proizvedene Verizni indeksi Stope promjene
koli¢ine vina u / 2 (S,)

1996. 1538 - -
1997. 1709 111,1 11,1
1998. 1552 90,8 9,2
1999. 1860 119,9 19,9
2000. 1962 105,5 5,5
2001. 2176 110,9 10,9
2002. 2097 96,4 -3,6
2003. 2263 107,9 7,9
2004. 2481 109,6 9,6
2005. 2315 93,3 -6,7

Izvor: Podaci vinarije «Z», 2006. god.

Zadatak je izracunati verizne indekse i pripadajuce stope promjene te indekse
prikazati graficki stupcima.

Vrijednosti veriznih indeksa navedene su u treCem stupcu tablice, a pripadajuce
stope promjene u cetvrtom stupcu. Prvi izraCunani verizni indeks iznosi 111,1 i
pokazuje da je na svakih 100 litara vina proizvedenih u 1996. godini dolazilo
111, 1 litara proizvedenih u 1997. godini, ili za 11,1% vise.

Graficki prikaz veriznih indeksa stupcima je sljedeci:
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Grafikon 13.

VeriZni indeksi proizvodnje vina u vinariji «Z»
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Izvor: Podaci vinarije «Z», 2006. god.

3.5.2 Indeksi na stalnoj bazi

Indeksi na stalnoj bazi ili bazni indeksi pokazuju relativne
promjene (u %) pojave u tekuéem razdoblju u odnosu na neko odabrano
bazno razdoblje, odnosno pokazuju za koliko % se vrijednost pojave u
jednom razdoblju promijenila u odnosu na odabrano bazno razdoblje.

Bazni indeksi se racunaju:

[ =Y 900, r=12..N., (3.5.11)

b
gdje je 7, vrijednost pojave u nekom izabranom baznom razdoblju. Kod baznih
indeksa uobicajen je zapis za bazno razdoblje da je jednako 100, (b=100).

Iz izraza (3.5.11) se vidi, da se bazni indeks racuna tako da se postavi u
odnos vrijednost pojave iz tekuéeg razdoblja s vrijednoscu pojave iz odabranog
razdoblja i pomnozi sa 100. Bazni indeksi se tumace u postotcima tako da se
od njih oduzme 100.

1,100 = (%). (3.5.12)

Pri provodenju statisticke analize u praksi treba pazljivo birati bazno
razdoblje jer se pogresnim izborom mogu dobiti iskrivljene predodzbe o
dinamici pojave. Ako se na primjer za bazno razdoblje odabere takvo razdoblje
u kojemu je vrijednost pojave najmanja u nizu, izracunati bazni indeksi ce
pokazivati porast u odnosu na bazu. Ako se, suprotno, za bazno razdoblje
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odabere ono u kojemu je vrijednost pojave najveca u nizu, bazni indeksi ce
pokazivati stalan pad u odnosu na izabranu bazu. Na taj nacin se u praksi moze
manipulirati podacima.

Graficki prikaz baznih indeksa je jednostavan linijski grafikon.
Crta se u pravokutnom sustavu, i na njemu mora biti naznaceno koje je
razdoblje uzeto za bazno, uz sve ostale oznake koje statistiCki grafikon mora
imati (naslov, izvor, oznake na ordinati i oznake na apscisi).

Kako je ve¢ receno, bazni indeksi se racunaju dijeljenjem svakog ¢lana
niza istim brojem (bazom) i mnoZenjem istim faktorom (sa 100). Prema tome se
moze zakljuciti da su bazni indeksi upravno proporcionalni originalnim
vrijednostima vremenskog niza, pa sve §to se moZe izracunati dijeljenjem
originalnih vrijednosti pojave, moZe se dobiti i dijeljenjem baznih indeksa
(naravno po istoj bazi).

Stoga vrijedi da je geometrijska sredina veriZnih indeksa:

G o G ol (3.5.13)
Y I,

gdje su l; 1 Iy, prvi i posljednji bazni indeks u nizu.

Preracunavanje baznih indeksa po jednoj bazi u bazne indekse po
drugoj bazi se vrsi na sljedeci na¢in:
1
1,*=—---100, (3.5.14)
b
gdje je b novo bazno razdoblje za indekse 7,*.

Racunanje veriznih indeksa preko baznih indeksa je:

t

Y, I
V, =100 = ¥, =100, 1=23,..N, (3.5.15)

t-1 t-1
gdjesu I, , i I, bazni indeksi jednake baze.

Preracunavanje veriznih indeksa u bazne po nekoj bazi » vrsi se
preko sljedecih izraza izvedenih iz (3.5.15):

e zarazdoblja prije baznog (b=100), ra¢una se unatrag:

I[
4 =510, (3.5.16)

t
t

e zarazdoblja poslije baznog (b=100), ra¢una se unaprijed:

:Vt'lt—l

3.5.17
‘=" Too ( )

106



Primjer 3.5.2.
Tablica 3.3.
Uvoz banana na podrucju «Z» u razdoblju od 1996. do 2005. god.

Godina Uvezene koli¢ine Bazni indeksi Stope promjene
banana u tisu¢ama ¢ 1996.=100 (1)) (S,)
1996. 21 100,0 0,0
1997. 19 90,5 -9,5
1998. 25 119,0 19,0
1999. 20 95,2 -4,8
2000. 18 85,7 -14,3
2001. 23 109,5 9,5
2002. 25 119,0 19,0
2003. 28 1333 33,3
2004. 24 114,3 14,3
2005. 27 128,6 28,6

Izvor: Statistika podrucja «Z», 2006. god.

Zadatak je izracunati bazne indekse (1996.=100) i pripadajuce stope promjene
te indekse prikazati linijskim grafikonom.

Vrijednosti baznih indeksa navedene su u tre¢em stupcu tablice, a pripadajuce
stope promjene u Cetvrtom stupcu. Posljednji izraCunani bazni indeks iznosi
128,6 1 pokazuje da je na svakih 100 ¢ uvezenih banana u 1996. godini dolazilo

128,6 t uvezenih u 2005. godini, ili za 28,6% vise.

Graficki prikaz baznih indeksa linijskim grafikonom je sljedeci:

Grafikon 14.

Bazni indeksi uvoza banana na podrudju «Z», 1996.=100
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Izvor: Statistika podrucja «Z», 2006. god.
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3.6. Skupni indeksi

Skupni indeksi su relativni pokazatelji dinamike Kretanja
vrijednosti skupine pojava vremenskog niza koje su na neki nacin
povezane ili su medusobno sli¢ne po nekim karakteristikama.

Razdoblje u kojem se iskazuje dinamika skupine pojava naziva se
tekude ili izvjeStajno razdoblje (Cesto se oznacava s 1), dok se razdoblje s
kojim se usporeduje dinamika naziva bazno ili pocetno razdoblje (Cesto se
oznacava s 0).

NajceSce se racunaju:
e skupni indeks cijena
e skupni indeks koli¢ina
e skupni indeks vrijednosti.

U praksi postoji problem racunanja ovih skupnih indeksa jer nema
jedinstvenog izraza kojim bi se oni mogli izracunavati. U upotrebi su
Laspeyresov i Paascheov ° oblik skupnih indeksa. Osnovna razlika je u tome
da Laspeyresovi indeksi imaju pondere iz baznog (0) razdoblja, a
Paascheovi indeksi imaju pondere iz tekuéeg (1) razdoblja.

Postoje jo§ i neki posebni pojavni oblici ovih indeksa, na primjer
indeksi potrosackih cijena su posebni oblici indeksa cijena koje ulaze u
potrosacke cijene.

3.6.1. Skupni indeksi cijena

Skupni indeks cijena je relativni pokazatelj dinamike Kkretanja
cijena skupine pojava u teku¢em razdoblju u odnosu na bazno razdoblje.

Oblici ovog indeksa su:
a) Laspeyresov skupni indeks cijena i

b) Paascheov skupni indeks cijena.

? Prezimena poznatih statisticara.
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Laspeyresov skupni indeks cijena je vagana aritmeticka sredina
individualnih indeksa cijena, gdje su ponderi koli¢ine iz baznog, odnosno
nultog razdoblja.

Laspeyresov skupni indeks cijena pokazuje za koliko posto su se
promijenile cijene skupine pojava zajedno u izvjeStajnom u odnosu na
bazno razdoblje, ra¢unajuéi uz neizmijenjene kolic¢ine iz baznog razdoblja.

Agregatni oblik ovog indeksa je:

k
< Piudio

POl(q0)=’;—-100, (3.6.1)
;pioqio

gdje je:

k e T .
Y pa4, -sumaumnozaka cijena iz izvjeStajnog i koli¢ina iz nultog razdoblja
i=1

k o T .
> P04, - Sumaumnozaka cijena iz nultog i koli¢ina iz nultog razdoblja.
i=1

Paascheov skupni indeks cijena je vagana aritmeticka sredina
individualnih indeksa cijena, gdje su ponderi koli¢ine iz izvjeStajnog,
odnosno tekuéeg razdoblja.

Paascheov skupni indeks cijena pokazuje za koliko posto su se
promijenile cijene skupine pojava zajedno u izvjeStajnom u odnosu na
bazno razdoblje, racunajué¢i uz neizmijenjene koli¢ine iz izvjeStajnog
razdoblja.

Agregatni oblik ovog indeksa je:

k

.71piICIi1
Py (q,)==——-100, (3.6.2)

;pioqil

gdje je:

k

> p.q, - suma umnoZzaka cijena iz izvjestajnog i koliina iz izvjeStajnog

i=1

razdoblja

k o e .
> P04, -sumaumnozaka cijena iz nultog i koli€ina iz izvjeStajnog razdoblja.
i=1

Odredene ekonomske analize Cesto u praksi zahtijevaju posebne oblike
skupnog indeksa cijena. Od posebne je vaznosti indeks potro$ackih cijena'’

' Do kraja 2003. godine u Republici Hrvatskoj je u sluzbenim statistikama u istoj
funkciji bio indeks troskova Zivota. Indeks potrosackih cijena uveden je od 2004.
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koji odrazava promjene cijena dobara i usluga koje koristi referentno
stanovnistvo radi finalne potrosnje.

Indeks potrosackih cijena sluZi za mjerenje inflacije (odnosno
porasta cijena) u privredi, za ouvanje vrijednosti kod ugovora s indeksnim
klauzulama kao osnova za deflacioniranje (uklanjanje utjecaja inflacije, tj.
porasta cijena) odredenih vrijednosnih pokazatelja i slicno.

Drzavni zavod za statistiku Republike Hrvatske ovaj indeks ra¢una na
osnovi reprezentativne koSarice koju ¢ini oko 540 proizvoda. Svaki mjesec
prikuplja se vise od 25 000 cijena na unaprijed definiranom uzorku prodajnih
mjesta na devet lokacija u zemlji (Zagreb, Slavonski Brod, Osijek, Sisak,
Rijeka, Pula, Split, Dubrovnik i Varazdin), odabranih prema kriteriju broja
stanovnika i reprezentativnosti za pojedinu statisticku regiju.

Pomoc¢u ovog indeksa mjeri se utjecaj potrosackih cijena na nominalne
place, odnosno racunaju se realne place.

Nominalne pl.

100, (3.6.3)

Realne place = - —
Indeksi potr. cijena

gdje su indeksi u nazivniku izraza bazni po nekom odabranom razdoblju.
Vrijedi da je:

Ind.nomin. pl.

Ind.real. pl.= 100, (3.6.4)

Ind. potr. cijena

gdje su svi indeksi bazni po nekom (istom) odabranom razdoblju radi
usporedivosti podataka.

1.6.2. Skupni indeksi koli¢ina

Skupni indeks koli¢ina je relativni pokazatelj dinamike kretanja
koli¢ina skupine pojava u tekuéem razdoblju u odnosu na bazno razdoblje.

Oblici ovog indeksa su:
a) Laspeyresov skupni indeks koli¢ina

b) Paascheov skupni indeks koli¢ina.

godine da bi se sluzbena statisticka izvjeS¢a u Hrvatskoj uskladila sa svjetskim
obracunima i pokazateljima.
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Laspeyresov skupni indeks koli¢ina je vagana aritmeticka sredina
individualnih indeksa koli¢ina, gdje su ponderi cijene iz baznog, odnosno
nultog razdoblja.

Laspeyresov skupni indeks koli¢ina pokazuje za koliko posto su se
promijenile koli¢ine skupine pojava zajedno u izvjeStajnom u odnosu na
bazno razdoblje, ra¢unajuéi uz neizmijenjene cijene iz baznog razdoblja.

Agregatni oblik ovog indeksa je:
k
2 q1Pi

0o (po) =" 100, (3.6.5)
ng'opio

gdje je:

k e e Co .
>4, P, -sumaumnozaka koli¢ina iz izvjestajnog i cijena iz nultog razdoblja
i=1

> gD - Sumaumnozaka koli¢ina iz nultog i cijena iz nultog razdoblja.
i=1

Paascheov skupni indeks koli¢ina je vagana aritmeti¢ka sredina
individualnih indeksa koli¢ina, gdje su ponderi cijene iz izvjeStajnog,
odnosno tekuéeg razdoblja.

Paascheov skupni indeks koli¢ina pokazuje za koliko posto su se
promijenile koli¢ine skupine pojava zajedno u izvjeStajnom u odnosu na
bazno razdoblje, racunaju¢i uz neizmijenjene cijene iz izvjeStajnog
razdoblja.

Agregatni oblik ovog indeksa je:

k
;qz'lpil
O (p)= l,: -100, (3.6.6)

;qiopil

gdje je:

k

>q,p, - suma umnoZzaka koli¢ina iz izvjeStajnog i cijena iz izvjeStajnog

i=1

razdoblja

k o e .
> P04, -sumaumnozaka cijena iz nultog i koli€ina iz izvjeStajnog razdoblja.
i=1

Posebni oblik skupnog indeksa koli¢ina je skupni indeks fizickog
obujma.
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Najprije se pomocu skupnog indeksa cijena vrSi postupak
deflacioniranja vrijednosnih pokazatelja. Na taj naCin se iz vrijednosnih
pokazatelja odstranjuje utjecaj cijena (najcesce inflacije, tj. porasta cijena).

Vrijed. u tek.cijenama

Vrijed. u stalnim cijenama = 100, (3.6.7)

Indeksi cijena

gdje su indeksi u nazivniku izraza bazni po nekom odabranom razdoblju.

Nakon toga se moze sagledati kretanje vrijednosnih pokazatelja u
fizickom obujmu:

Ind.vrijed.u tek.cij.
Ind. fiz.obujma = nd.vrijed.u tek.cij -100,

(3.6.8)

Indeks cijena

gdje su svi indeksi bazni po nekom (istom) odabranom razdoblju, radi
usporedivosti podataka.

3.6.3. Skupni indeksi vrijednosti

Skupni indeks vrijednosti je relativni pokazatelj dinamike kretanja
vrijednosti skupine pojava u tekuéem razdoblju u odnosu na bazno
razdoblje.

Vrijednost je umnozZak koli¢ine i cijene nekog proizvoda (i):

Vi=q;p, (369)

Skupni indeks vrijednosti je omjer vrijednosti skupine pojava u
izvjeStajnom i vrijednosti skupine pojava u baznom razdoblju.

Skupni indeks vrijednosti pokazuje za koliko posto su se
promijenile vrijednosti skupine pojava zajedno u izvjeStajnom u odnosu na
bazno razdoblje.

Racuna se:

k
;qz'lpil

v, = 100, (3.6.10)

k
glqz'opio
gdje je:

k v . .o . . o v . .
Y g,p, -sumaumnozaka koli¢ina i cijena iz izvjeStajnog razdoblja
i=1
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> q,0P - Sumaumnozaka koli¢ina i cijena iz nultog razdoblja.
i=1

Isti rezultat moZe se dobiti i mnoZenjem Laspeyresovog
skupnog indeksa cijena i Paascheovog skupnog indeksa koli¢ina:

k k
Z Pidio Z qaPi
i=1

- -100 - -100
Pioqi qioPi
:P01(6]o)'Q01(P1):,Z:} e ; o

100 100

k
Zqilpil

— tk:l
zqiopio

i=1

ili mnoZenjem Paascheovog skupnog indeksa cijena i Laspeyresovog
skupnog indeksa koli¢ina:
k
Zpilqil zqilpio
i=1 i=1
T-IOO -T-IOO
Piodi qdioPio
v :P01(‘]1)'Q01(Po): i=1 l i=1 _
o 100 100

3.6.11
-100 ( )

VOI

B

-

q4i1Pin 36.12
-100 ( )

-

dioPio

i=1

Primjer 3.6.1.

Treba izracunati indekse koli¢ina 1 cijena po Laspeyresovom i
Paascheovom obrascu za jedinicu koja proizvodi tri razli¢ita proizvoda. Podaci
0 proizvodnji tri proizvoda u 2007. i 2008. godini su sljedeci:

Tablica 3.4.

Proizvod Mjerna | Kolicine Koli¢ine Cijene Cijene
jedinica | 2007. 2008. 2007. 2008.

90 qi Do D1

A komad 10 12 25 30

B litra 30 40 40 40

C m’ 20 15 60 72

Izvor: Podaci su simulirani

Zadatak je izraCunati:

a) za koliko % su se u prosjeku promijenile cijene u 2008. godini u odnosu na
2007. godinu?

b) za koliko % su se u prosjeku promijenile proizvedene koli¢ine u 2008. godini
u odnosu na 2007. godinu?

¢) za koliko % se u prosjeku promijenila vrijednost proizvodnje u 2008. godini
u odnosu na 2007. godinu?
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Za izracun navedenih indeksa potrebni su sljede¢i izracuni:

Proizvod Mjerna qipi qoPo qopi qipo
jedinica
A komad 360 250 300 300
B litra 1600 1200 1200 1600
C m’ 1080 1200 1440 900
Ukupno 3040 2650 2940 2800

a) Laspeyresovom skupni indeks koli¢ina glasi:

zqtlpto
2800
-100=——--100=105,7
Qm(po) 2650

zqz'opio

i=1

Paascheovom skupni indeks koli¢ina iznosi:

qulpll
3040
100 =—-+-100=103,4
QOl(pl) 2940

Zqiopil

i=1

Indeks koli¢ina izraCunan po Laspeyresovom obrascu pokazuje da su se
proizvedene koli¢ine tri proizvoda 2008. godine u odnosu na 2007. godinu u
prosjeku povecale za 5.7%, dok su upotrebom Paascheovog obrasca povecane u
prosjeku za 3.4%.

b) Laspeyresovom skupni indeks cijena glasi:

k

Z 11q10
P,(q,)="—— 100=2229 100 =110,9
2650
2

qulo

Paascheovom skupni indeks cijena iznosi:

szlqll
P, (q)="—— 100:30—48 100 =108,6

Zpioqil

i=1
Indeks cijena izracunan po Laspeyresovom obrascu pokazuje da su se cijene tri
proizvoda 2008. godine u odnosu na 2007. godinu u prosjeku povecale za
10.9%. Upotrebom Paascheovog obrasca indeks cijena pokazuje porast od 8.6%
u prosjeku.

114




¢) Skupni indeks vrijednosti proizvodnje iznosi:

k
zqilpil
Vv, == -10023040-1002114,7
2650

k
ZQfopio
=l

Indeks vrijednosti proizvodnje pokazuje da se vrijednost proizvodnje tri
proizvoda 2008. godine u odnosu na 2007. godinu u prosjeku povecala za
14,7%.

3.7. Modeli trendova

Najcesce su u upotrebi trend-modeli:

1. Trend polinomi k-tog stupnja
2. Eksponencijalni trend modeli
3. Hiperboli¢ki trend modeli
4. Asimptotski trend modeli.

3.7.1. Trend polinomi k-tog stupnja

?=ﬁ0+ﬁlX+ﬁ’2X2+...+/§ka (3.7.1)

Ocjena parametara najcesc¢e se dobije metodom najmanjih kvadrata
zbog njenih optimalnih svojstava. Kaze se da se tom metodom dobiju najbolje
linearne nepristrane ocjene parametara (BLUE), naravno uz uvjet da su
ispunjene sve pretpostavke koje ova metoda zahtijeva.

» Ako je stupanj polinoma 1, tj. k=1= ocjenjuje se model linearnog
trenda (odnosno kada se vrijednost pojave u svakoj vremenskoj jedinici

mijenja za priblizno isti apsolutni iznos AY, =Y, —Y, , = 3,)
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» Ako je stupanj polinoma k = ocjenjuje se model trend polinoma k-tog

stupnja, (odnosno ako su k-te diferencije vrijednosti vremenskog niza
priblizno konstantne ocjenjuje se (k+1) parametar trend polinoma):

Ay, = const. (3.7.2)

3.7.1.1. Model linearnog trenda

Model linearnog trenda objas$njava linearno kretanje (pozitivno ili
negativno) vrijednosti promatranog vremenskog niza kroz vrijeme. Osim
prikaza linearnog kretanja pojave vremenskog niza na temelju ocijenjenog
modela moze se vrSiti predvidanje vrijednosti pojave za neka buduéa
razdoblja.

Model linearnog trenda op¢enito je oblika:

Y, =Byt BiX, +er, (3.7.3)
gdje je:

Y- ovisna varijabla, tj. vrijednosti vremenskog niza

X - neovisna varijabla, tj. vrijeme (treba napomenuti da se kod trend
modela mora izabrati ishodiSno razdoblje kojemu se dodjeljuje vrijednost O.
Ako nula nije prva u nizu onda razdoblja prije nultog unatrag imaju vrijednosti:
-1,-2,-3,..., a prema naprijed su vrijednosti: 1,2,3,...)

e - slu¢ajna komponenta.

Model ima slucajnu komponentu e, koja upuéuje da veze izmedu
vrijednosti pojave vremenskog niza i vremena u praksi nisu funkcionalne, nego
su statisticke ili stohastiCke, odnosno oko linije konkretnog linearnog trend
modela postoje pozitivna i/ili negativna odstupanja originalnih vrijednosti.

Ocijenjeni linearni trend model je:
Y=p8,+pX. (3.7.4)
Parametri f, i B, ocjenjuju se tako da pravac ¥ prolazi izmedu

stvarnih to¢aka vremenskog niza i da najbolje tumaci vezu izmedu njih,
odnosno pravac mora biti takav da odstupanja e, budu najmanja.

Postoji viSe razlicitih metoda za ocjenu ovih parametara, a najcesce
koriStena metoda je metoda najmanjih kvadrata, koja upravo procjenjuje

parametre ,(}0 i ,(;'1 tako da odstupanja e, budu najmanja. Ona kao i kod
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regresije daje najbolje linearne nepristrane ocjene i vrlo je Cesto primjenjivana
metoda za ocjenu parametara.

Y, =Y +e, (3.7.5)

Odstupanja originalnih vrijednosti od ocijenjenih vrijednosti e, mogu

biti pozitivna i negativna. Da se medusobno ne bi ponistile pozitivne i negativne
vrijednosti, metoda minimalizira sumu kvadrata od ¢, .

minieﬁzmini(lﬂ—ﬁf :minth—(/}o+ﬂA’1X,)2 (3.7.6)
t=1 t=1 t=1
Nakon primjene matematickog postupka trazenja minimuma kao i kod
regresije dobiju se dvije jednadzbe s dvije nepoznanice. Tako dobiveni sustav
uvijek ima rjeSenja i vrijedi da je:

S X,Y, —nXY o

p="———— i By=Y-BX, (3.7.7)
> X2 -nX?
t=1

gdje su:

B n Xt ~ th

X=—jy==_) (3.7.8)
n n

jednostavne aritmeticke sredine varijabli X 1Y.

Konacno je ocijenjeni model:

Y =B+ BiX,
Jjedinica za X =..... , (3.7.9)

jedinica za Y =.....
X=0, ...

gdje je S, konstantni ¢lan, tj. ofekivana vrijednost vremenskog niza u

ishodi$nom razdoblju (kada je nezavisna varijabla jednaka nuli tj. BO =Y kada
je X=0).

Regresijski koeficijent 3, pokazuje prosjeénu promjenu zavisne
varijable kada nezavisna varijabla poraste za jedinicu vremena (to u
ovisnosti o vremenskoj jedinici moZe biti prosjeCna godiSnja promjena
vrijednosti vremenskog niza, prosjecna mjese¢na promjena ... i tako dalje).

Nakon ocijene parametara trend modela postavlja se pitanje
reprezentativnosti, odnosno sposobnosti modela da objasni kretanje ovisne
varijable vremenskog niza Y kroz vrijeme X.
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U tu svrhu koriste se neki apsolutni i relativni pokazatelji. Ovi se
pokazatelji, kao 1 kod regresijske analize, temelje na raspodjeli odstupanja
vrijednosti ovisne varijable Y, u trend modelu od njene aritmeti¢ke sredine Y i

t

njenih ocekivanih vrijednosti ft .
Vrijedi da je:
n A —_— 2 A n A N —_
SP:Z(Y:—Y) =By XY+ X XY, -n-Y? (3.7.10)
t=1 t=1 t=1

Dakle SP je suma kvadrata protumacenog dijela, odstupanja
vrijednosti varijable vremenskog niza Y od aritmeticke sredine, odnosno suma
kvadrata odstupanja ocijenjenih vrijednosti varijable Y od aritmeticke
sredine.

n A 2 n A n A N
sr=$(; -7, ) =£52 - Lv-pEx, (3.7.11)
t= t= t= t=
SR je suma kvadrata neprotumacenog dijela, odstupanja vrijednosti
varijable Y od aritmeti¢ke sredine, odnosno suma kvadrata odstupanja
originalnih ili empirijskih vrijednosti varijable Y od ocijenjenih
vrijednosti. Ova odstupanja su u stvari slucajne pogrjeske e, .

n —_ 2 n —_—
ST=%(v,-Y) =%¥>—n-7? (3.7.12)
t=1 t=1
ST je suma kvadrata ukupnih odstupanja vrijednosti varijable
vremenskog niza Y od aritmeticke sredine.

Vrijedi da je:
SP+SR = ST, (3.7.13)

Ovaj izraz zove se jednadZba analize varijance i predstavlja temelj
analize reprezentativnosti trend modela.

Standardna pogrjeSska trend modela je apsolutni pokazatelj
reprezentativnosti trend modela, a pokazuje prosjecni stupanj varijacije
stvarnih vrijednosti ovisne varijable u odnosu na ocekivane trend
vrijednosti.

5. = | SR (3.7.14)

Y n-2

Izraz (3.7.14) je standardna pogrjeSka linearnog trend modela. Ovaj
pokazatelj izraZen je u originalnim jedinicama mjere varijable vremenskog niza
Y. Stoga je na temelju standardne pogrjeske trend modela teSko usporedivati
reprezentativnost modela s razli¢itim mjernim jedinicama.
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Taj problem eliminira relativni pokazatelj - koeficijent varijacije
trend modela, koji predstavlja postotak standardne pogrjeske trenda od
aritmeticke sredine varijable Y.

v, :79.100 (3.7.15)

Najmanja vrijednost koeficijenta varijacije je 0%, a najveca nije
definirana. Sto je koeficijent varijacije trend modela bliZi nuli, to je model
reprezentativniji.

Koeficijent determinacije je pokazatelj reprezentativnosti trend
modela koji se temelji na analizi varijance. On se definira kao omjer sume
kvadrata odstupanja protumacenih trend modelom i sume kvadrata
ukupnih odstupanja.

2_SP

. (3.7.16)

Koeficijent determinacije pokazuje koliko % je sume kvadrata
odstupanja vrijednosti varijable Y od aritmeticke sredine protumaceno
trend modelom.

Vrijedi da je:
SR
2o1-— 7.1
r o (3.7.17)

Vrijednost koeficijenta determinacije kreée se u intervalu 0<,*<1.
Trend model je reprezentativniji ako je ovaj pokazatelj blizi 1. Teorijska
granica reprezentativnosti modela je 0,9. U praksi je ponekad vrlo tesko pronaci
varijablu koja dobro objasnjava kretanje vremenskog niza u vremenu, stoga se
ta granica reprezentativnosti spusta i nize.
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Primjer 3.7.1.
Tablica 3.5.

Zaposlenost u Hrvatskoj u razdoblju od 1995. do 2004. god.,
godis$nji prosjek u tisu¢ama

Godina | Broj Varijabla Xy X2 y2 Trend
. .. tst t t .o .
zaposlenih vrijeme vrijednosti
o) (x) ()
1995. 1196 0 0 0 1430416 1183,1
1996. 1195 1 1195 1 1428025 1200,6
1997. 1187 2 2374 4 1408969 1218,1
1998. 1272 3 3816 9 1617984 1235,5
1999. 1263 4 5052 16 1595169 1253,0
2000. 1258 5 6290 25 1582564 12704
2001. 1272 6 7632 36 1617984 1287,9
2002. 1289 7 9023 49 1661521 1305,3
2003. 1330 8 10640 64 1768900 1322,8
2004. 1355 9 12195 81 1836025 1340,3
Ukupno 12617 45 58217 285 15947557 12617

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske 2005. god., str. 132.

Zadatak je ocijeniti model linearnog trenda s ishodiStem na pocetku
vremenskog razdoblja 1 njegovu reprezentativnost te izraCunati trend
vrijednosti.

Ocijenjeni model linearnog trenda glasi:
Y=p4,+BX: Y =1183,1+17,46X

X=0, 1995. godine
Jedinica za X je jedna godina
Jedinica za Y je tisu¢u zaposlenih

XY —-nXY
- Z' A 58217-10-4,5-1261,7
B =" = = 17,46
ZXZ x> 285-10-4,5
t=1
>,
X == =£=4,5
n 10
B,=Y - X =12617-17,46-4,5=1183,
>y
Y == =w=1261,7
n
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Koeficijent ﬁl pokazuje da se broj zaposlenih u Hrvatskoj, u analiziranom
razdoblju, povecavao prosjecno godisnje za 17.460 zaposlenika.

Reprezentativnost ocijenjenog modela linearnog trenda izvodi se iz rezidualnih
odstupanja. Varijanca trenda je:

n YZ_ _n Y_ _n XY
02_; , ﬂO% f ﬂé ' 15947557 -1183,1-12617 —17,46-58217
v n B 10

=353,6

Standardna devijacija trenda iznosi:

o, =0 ={353,6 =188

Koeficijent varijacije trenda pokazuje da postotak standardne devijacije trenda
od aritmeticke sredine varijable Y iznosi 1,49% (manji je od 10%) i ukazuje na
dobru reprezentativnost ocijenjenog linearnog trend modela:

18,8
1261,7

o-
V»=7Y-100= -100 =1,49

Y

Trend vrijednosti ()7, ), izraCunane ocijenjenom jednadzbom linearnog trenda,
pokazane su u posljednjem stupcu tablice 3.5.

3.7.1.2. Trend polinom drugog stupnja

Ako su 2. diferencije vrijednosti vremenskog niza priblizno konstantne
ocjenjuje se (2+1) parametar trend polinoma:

A%y, ~ const. (3.7.18)
¢iji je opceniti oblik:
Y=By+f-X+py X7 (3.7.19)

Ocjenom parametara metodom najmanjih kvadrata trazi se
minimum zbroja kvadrata empirijskih odstupanja u odnosu na trend vrijednosti:

Raduna se sustav od 3 jednadzbe s 3 nepoznata parametra: 3,3, i f3;.

N B+ BEX, + P2 X =3, (3.7.20)
i=1 i=1 i=1
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BoS X, +BEX 4B X =3 XY, (3.7.21)
i=1 i=1 i=1 i=1

BoS X+ B EX} 4 pE X =3 XY, (3.7.22)
i=1 i=1 i=1 i=1

Rjesenje ovog sustava po parametrima ﬁj daje rjesenje ocjena
parametara trend polinoma 2. stupnja.

JednadZzbe analize varijance za model trend polinoma 2. stupnja, tj.
za k=2:

SP=Y(F,-V)2 =By LY, + B - S X, Y, + B - S X} ¥, —n¥ > (3.7.23)
=1 =1 =1 =1
SR=30, =)} = XX} o 2V, =y 2K, Y- By 2 X7, (3.7.24)
t=1 t= t= t=1 t=
ST=3(Y,-7)? =5V} —n¥? (3.7.25)
t=1 t=1
Vrijedi da je:
SP+SR = ST, (3.7.26)

Sto predstavlja jednadZbu analize varijance i predstavlja temelj analize
reprezentativnosti trend modela.

Standardna pogrjeSka trenda je apsolutni  pokazatelj
reprezentativnosti trend modela, a pokazuje prosjecni stupanj varijacije
stvarnih vrijednosti ovisne varijable u odnosu na ocekivane trend
vrijednosti.

&, = (3.7.27)

Ovaj izraz je standardna pogrjeSka trenda. Izrazen je u originalnim
jedinicama mjere ovisne varijable Y.

Taj problem eliminira relativni pokazatelj - koeficijent varijacije
trenda, Kkoji predstavlja postotak standardne pogrjeske trenda od
aritmeticke sredine vremenskog niza Y.

O',\
v :TY-IOO (3.7.28)

Najmanja vrijednost koeficijenta varijacije je 0%, a najveca nije
definirana. Sto je koeficijent varijacije modela blizi nuli to je model
reprezentativniji. Cesto se uzima dogovorena granica reprezentativnosti od
10%. Dakle ako je koeficijent varijacije manji od 10% kaze se da je model
dobar.
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Koeficijent determinacije za model regresijskog polinoma 2.

stupnja:

Korigirani koeficijent determinacije:

=2

ST

_n-1
n—(k+1)

(1-r?,

je asimptotski nepristrana ocjena koeficijenta determinacije.

Primjer 3.7.2.
Tablica 3.6.

(3.7.29)

(3.7.30)

Prijevoz robe u Zeljeznickom prometu na podruéju «Z» u razdoblju
od 1998. do 2008. god.

Godina | Prevezeno Var.i.jabla Xy, xf xl4 xl2 y, )7[ (y, _ )7{ )2
robe u vrijeme
tisucama ¢ (x)
)
1998. 336 -5 -1680 | 25 625 8400 | 289,6 21553
1999. 247 -4 988 | 16 | 256 3952 | 2512 17,6
2000. 185 -3 -555 |1 9 81 1665 | 2319 2199,5
2001. 181 -2 362 | 4 16 724 | 231,7 2568,9
2002. 243 -1 -243 1 1 243 | 250,6 57,0
2003. 311 0 0| 0 0 0| 2885 506,3
2004. 385 1 385 1 1 385 | 3455 1557,8
2005. 450 2 900 | 4 16 1800 | 421,6 804,1
2006. 523 3 1569 | 9 81 4707 | 516,8 38,0
2007. 612 4 2448 | 16 | 256 9792 | 631,1 365,4
2008. 750 5 3750 | 25 625 | 18750 | 764,5 209,5
Ukupno 4223 0 5224 | 110 | 1958 | 50418 | 4223,0 10479,3

Izvor: Statistika podrucja «Z», 2009. god.

Zadatak je ocijeniti model trend polinoma drugog stupnja i koeficijent varijacije

trenda.

Ocijenjeni model trend polinoma drugog stupnja s ishodiStem u sredini
vremenskog razdoblja glasi:

?=ﬁ0+ﬁlX+,B2XZZ

Y =288,5+47,49- X +9,54- X*

X=0, 2003. godine
Jedinica za X je jedna godina

Jedinica za Y je 1000 ¢
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N - 4 - 2 C 2
3 _;Y’;X’ 2NN, _ 42231958 11050418

Pr="4 3 111958 _110.110 208
Ay X -3 X2y x? 1958 ~110-
Xy,
/§1=f1—=ﬁ=47,49
Sy 10
t=1

n 2_ n 2 n
n;KX’ ,Z::‘X’,Z::‘Y’ ~11-50418 —110 -4223 —954

ﬁZz n n n
Y-S x2Sy x? 11-1958 =110 -110

Reprezentativnost ocijenjenog modela trend polinoma drugog stupnja ispitat ¢e
se koeficijentom varijacije trenda:

I79=i-100= 302 100-94
Y 383,9
>,
Foa 4223 3439
n
5?=\/ SR 2\/10479,3 _ 362
n—k-1 11-2-1

k =2 (stupanj polinoma)
SR =3 (Y, -¥)? =10479 3

t=1

Koeficijent varijacije trend modela pokazuje da postotak standardne pogrjeske
trenda od aritmeticke sredine varijable Y iznosi 9,4% i potvrduje
reprezentativnost ocijenjenog modela trend polinoma drugog stupnja.
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3.7.2. Eksponencijalni trend modeli

Eksponencijalni trend modeli su oblika:

Y=5-B" B - B (3.7.31)
ili

)'}ze,l;0+ﬁA1X+ﬁ2X2+.”+ﬁka (3732)

Ocjena parametara se najces¢e dobije metodom najmanjih kvadrata.

> k=1= B = S=(f-1)-100 - prosje¢na stopa promjene vrijednosti
vremenskog niza u jedinici vremena u %.

B, = trend vrijednost u ishodistu.

» k = ako su k-te diferencije logaritama vrijednosti vremenskog niza

priblizno konstantne ocjenjuje se (k+1) parametar eksponencijalnog
trenda:

Af(log y,) = const. (3.7.33)

3.7.2.1. Jednostavni eksponencijalni trend

Model jednostavne eksponencijalne regresije opcenito je oblika:
Y=5,-8~ (3.7.34)

Da bi se za ocjenu parametara upotrijebila metoda najmanjih
kvadrata, potrebno je pocetni model logaritamskom transformacijom prevesti u
logaritamsko-linearni oblik:

log¥ =log B, +log B, - X (3.7.35)

Trazi se minimum sume kvadrata neprotumacenih ili rezidualnih
odstupanja:

min SR = min i (log?, —log?¥,)? = min i log Y, —(log B, +10g B, X,) ’ (3.7.36)
=1 t=1

Nakon primjene matematickog postupka trazenja minimuma dobije se
da je:
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anXt logY, —nXlogY

log B, = - — i log B, =logY —log 3, X , (3.7.37)
Y X2 -nx?
=1
gdje su:
. iXt ilOth
X=2L i logy=2L (3.7.38)
n n

jednostavne aritmeticke sredine varijabli X 1 log? .

Transformacijom:

By =107k i po—q1oveh (3.7.39)
dobiju se originalne vrijednosti parametara modela.

Parametar j, je konstantni ¢lan, tj. trend vrijednost u ishodistu:

(B, =Y kada je X=0).

Parametar ,[31 pokazuje ocjenu tempa ili dinamike kretanja zavisne

varijable Y (u %) kada nezavisna varijabla poraste za jedinicu vremena.
Ovaj parametar interpretira se kao ocjena prosjecne stope promjene varijable Y,
u jedinici vremena (X):

S =(B,~1)-100 = (u %) (3.7.40)

Jednadzbe analize varijance kod modela jednostavnog
eksponencijalnog trenda transformiraju se na slican nac¢in logaritmiranjem:

n A 2 A n A N S —
SP = Z(logY, —logY) =log B, > log?, +log B, > X, log?, —n-logY2 (3.7.41)
=1 =1 =1

n A 2 n A n A n
SR =% (log?, ~log¥,) = log> 7, ~log By S log¥, ~log 4, 3 X, log¥,  (3.7.42)
t=1 t=1 t=1 t=1

Ova odstupanja u stvari su slucajne pogrjeske.

n 2 n —_—
ST=Z(loth—logY) =Z‘10g2Yt—n~logY2 (3.7.43)
t=1 t=1
Vrijedi da je:
SP+SR = ST, (3.7.44)

Standardna pogrjeska trenda i ovdje se raduna iz ocjene zbroja
kvadrata rezidualnih odstupanja, samo S§to se elementi analize varijance
racunaju iz transformiranog logaritamski - linearnog trend modela:
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N SR

O-log}; = n—2 (3745)
Relativni pokazatelj, koeficijent varijacije trenda je:
5 OA-log);
oa = -100 (3.7.406)
ogY
logY

Ako je koeficijent varijacije manji od 10% kaze se da je model dobar.

Koeficijent determinacije je pokazatelj reprezentativnosti modela koji
se temelji na analizi varijance. On se definira kao omjer sume kvadrata
odstupanja protumacenih trendom i sume kvadrata ukupnih odstupanja.

- (3.7.47)

Koeficijent determinacije pokazuje koliko % je sume kvadrata
odstupanja logaritama vrijednosti niza Y od aritmeticke sredine njenih
logaritamskih vrijednosti protumaceno trend modelom.

Vrijedi da je:
2 _1_5R (3.7.48)
ST

Vrijednost koeficijenta determinacije krece se u intervalu 0<* <1,
Trend model je reprezentativniji ako je ovaj pokazatelj bliZi 1. Teorijska
granica reprezentativnosti modela je 0,9. U praksi je ponekad vrlo tesko pronaci
varijablu  koja dobro objaSnjava ovisnu pojavu pa se ta granica
reprezentativnosti spusta i do 0,6.

Korigirani koeficijent determinacije:

7221_”—_1.(1_r2),
n—(k+1)

je asimptotski nepristrana ocjena koeficijenta determinacije.
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Primjer 3.7.3.
Tablica 3.7.

Krediti odobreni stanovniStvu u banci «Z»
u razdoblju od 1999. do 2008. god.

Godina Kyediti u VgFij abla logY, th X, log?Y, log ft
mil. kn () | vrijeme (X))

1999. 10,5 0 1,02119 0 0,00000 0,94280
2000. 9,8 1 0,99123 1 0,99123 1,08466
2001. 18,3 2 1,26245 4 2,52490 1,22652
2002. 24,8 3 1,39445 9 4,18336 1,36838
2003. 28,4 4 1,45332 16 5,81327 1,51024
2004. 41,6 5 1,61909 25 8,09547 1,65210
2005. 62,5 6 1,79588 36 10,77528 1,79396
2006. 88,8 7 1,94841 49 13,63889 1,93582
2007. 125,1 8 2,09726 64 16,77806 2,07768
2008. 169,2 9 2,22840 81 20,05560 2,21954

Ukupno 579,0 45 15,81168 285 82,85606 15,81168

Izvor: Podaci banke «Z», 2009. god.

Zadatak je ocijeniti model jednostavnog eksponencijalnog trenda i koeficijent

varijacije trenda.

Model jednostavnog eksponencijalnog trenda glasi:

};ZIBO ':BlX

Za ocjenu parametara «metodom najmanjih kvadratay model je potrebno

logaritamski linearizirati:
10g}7=10g,30 +,§1 - X

Ocjena parametara je sljedeca:

Zthoth—n)_(logY

_ 82,85606-10-4,5-1,58117

log f, =2 — - =0,14186
e 285-10-4,5
t=1
log 3, = log¥ —log 5, X =1,58117—0,14186-4,5 = 0,94280
Sx, > log,
=ML ogy =2 138U, 5615
n 10 n

Ocijenjeni logaritamski linearizirani model je:

log¥ =0,94280+0,14186- X
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Transformacijom:
ﬁo — lologﬁo — 1010g0‘94280 — 8,766 Bl — lologﬁ1 — 1010g0,14186 — 1,386

dobiju se vrijednosti parametara modela, stoga ocijenjeni model jednostavnog
eksponencijalnog trenda glasi:

Y =8,766-1,386"

X=0, 1999. godine
Jedinica za X je jedna godina
Jedinica za Y je 1 milijun kn

Parametar ﬁl pokazuje ocjenu prosjecne stope promjene varijable Y u jedinici
vremena X:

S = (ﬁl -1)-100=(1,386—-1)-100 =38,6%
znaci da su se krediti odobreni stanovniStvu u analiziranom razdoblju u prosjeku
povecavali po stopi od 38,6% godisnje.

Reprezentativnost ocijenjenog modela ispitat ¢e se koeficijentom varijacije
trenda:

Glog); X 100 _ 0,05220

vV, o=—2.100= 100=33
" Jog¥ 1,58117
_ SR 0,02180
G = = = =0,05220
oe¥ \/n—2 \/10—2

SR=>(log¥, —logY,)* = 0,02180
t=1

Potreban je sljede¢i izracun:

Godina | logy | logY, | (log¥ ~log¥)’
1999. 1,02119 0,94280 0,00615
2000. 0,99123 1,08466 0,00873
2001. 1,26245 1,22652 0,00129
2002. 1,39445 1,36838 0,00068
2003. 1,45332 1,51024 0,00324
2004. 1,61909 1,65210 0,00109
2005. 1,79588 1,79396 0,00000
2006. 1,94841 1,93582 0,00016
2007. 2,09726 2,07768 0,00038
2008. 2,22840 2,21954 0,00008

Ukupno | 15,81168 15,81168 0,02180
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Koeficijent varijacije trend modela iznosi 3,3% i potvrduje dobru
reprezentativnost ocijenjenog jednostavnog eksponencijalnog modela trenda.

3.7.3. Hiperboli¢ki trend modeli

Hiperbolicki trend modeli su oblika:

1

V= P vk
Lo+ X+LX +. .+ 5 X

(3.7.49)

Ocjena parametara najcesc¢e se dobije metodom najmanjih kvadrata
(BLUE).

» k = ako su k-te diferencije recipro¢nih vrijednosti vremenskog niza
priblizno konstantne ocjenjuje se (k+1) parametar hiperboli¢kog trenda:

A (%) ~ const. (3.7.50)

t

3.7.3.1. Jednostavni hiperbolic¢ki trend

Jednostavni hiperbolicki trend model je opcenito oblika:
v
Bo+B-X
Da bi se za ocjenu parametara upotrijebila metoda najmanjih

kvadrata, potrebno je pocetni model invertnom transformacijom prevesti u
linearni oblik:

Y= (3.7.51)

1?:;20“21 X (3.7.52)

Nakon primjene matematickog postupka traZenja minimuma sume
kvadrata neprotumacenih ili rezidualnih odstupanja dobije se da je:
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n 1/ \_ 1—
. =,§1Xf(/Y,) X()g) B 7 7 (3.7.53)

gdje su:

S X, z%
Y - =1 | _ =1 3
X i ( ﬁ) He (3.7.54)

n

Parametar f,, u skladu s originalnom formom modela, moZe se
komentirati: u ishodiSnom razdoblju (kada je X=0) vrijednost pojave
vremenskog niza Y odgovarat ée recipro¢noj vrijednosti parametra S, tj.

iznositi ée % jedinica.
Bo

Parametar ,[3’1 ovdje nema logi¢nu interpretaciju.

Jednadzbe analize varijance kod ovog modela isto se formiraju
odgovaraju¢om transformacijom.
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Primjer 3.7.4.
Tablica 3.8.
Proizvodnja proizvoda «Z» u razdoblju od 1994. do 2008. god.
Godina Pr(?12\{odnja \{jcm] abla 1Y, X.(/7), th 1/Y Y
u tisuéama ¢ vrijeme (X;)
r)

1994. 8,5 0 0,11765 0,00000 0 0,11682 8,6
1995. 8,4 1 0,11905 0,11905 1 0,11367 8,8
1996. 9,2 2 0,10870 0,21739 4 0,11053 9,0
1997. 9.5 3 0,10526 0,31579 9 0,10739 9,3
1998. 10,0 4 0,10000 0,40000 16 0,10424 9,6
1999. 10,3 5 0,09709 0,48544 25 0,10110 9,9
2000. 10,2 6 0,09804 0,58824 36 0,09796 10,2
2001. 10,4 7 0,09615 0,67308 49 0,09481 10,5
2002. 10,5 8 0,09524 0,76190 64 0,09167 10,9
2003. 11,3 9 0,08850 0,79646 81 0,08853 11,3
2004. 11,2 10 0,08929 0,89286 100 0,08538 11,7
2005. 12,5 11 0,08000 0,88000 121 0,08224 12,2
2006. 12,4 12 0,08065 0,96774 144 0,07910 12,6
2007. 13,3 13 0,07519 0,97744 169 0,07595 13,2
2008. 14,0 14 0,07143 1,00000 196 0,07281 13,7

Ukupno 161,7 105 1,42222 9,07539 1015 1,42221 161,6

Izvor: Podaci su simulirani.

Zadatak je ocijeniti model jednostavnog hiperbolickog trenda i trend

vrijednosti.

Model jednostavnog hiperbolickog trenda glasi:

1

?:A—

B+ BX

Za ocjenu parametara «metodom najmanjih kvadratay model je potrebno
invertnom transformacijom linearizirati:

1/Y =, +

pX

Ocjena parametara je sljedeca:

b=

> X,(1/Y)-nX (17T,
t=1

~9,07539-15-7-0,09481

XXIZ —-nX’

t

=1

1015-15-7°

B, =(1/Y)— X =0,09481—(—0,003143)-7=0,116817

=-0,003143
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n n

X 1%,
)?_; 105 TT)== 14000

= = =0.09481
n 15 n

Ocijenjeni jednostavni hiperbolicki model glasi:

1
0,116817-0,003143X

Y =

X=0, 1994. godine
Jedinica za X je jedna godina
Jedinica za Y je 1 tisuca ¢

Trend vrijednosti prikazane su u posljednjem stupcu tablice 3.8.

3.7.4. Asimptotski trend modeli

Asimptotski trend modeli spadaju u skupinu pravih nelinearnih trend
modela. Koriste se za opisivanje razvojne tendencije pojava koje se na dugi rok
priblizavaju nekoj grani¢noj vrijednosti - asimptoti.

Ocjene parametara ne mogu se dobiti metodom najmanjih kvadrata, jer
ove modele nije moguce transformirati da budu linearni u parametrima. Spadaju
u funkcionalne modele (nisu stohasticki ili statisticki modeli).

Tri najcesce koristena asimptotska trend modela:
1. Modificirani eksponencijalni trend
2. Logisticki trend
3. Gompertzov trend

Jos se zovu globalni modeli ocjene prisutnosti trend komponente u
odgovaraju¢em vremenskom nizu. (Zasnivaju se na primjeni svih frekvencija
vremenskog niza koje imaju isto znacenje ili ponder pri prognozi, bez obzira
da li se nalaze na pocetku vremenskog niza ili su blize teku¢em razdoblju).

Parametri ovih modela ocjenjuju se specificnim metodama ocjena:
a) iterativne metode
b) aproksimativna ocjena parametara

Iterativne metode rade se putem racunala pomocu suvremenih
statistiCkih paketa.
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Aproksimativne metode ocjene parametara su:
1. metoda parcijalnih suma

2. metoda triju odabranih to¢aka.

3.7.4.1. Modificirani eksponencijalni trend

Modificirani eksponencijalni trend je oblika:
Y=L+A4-B". (3.7.55)

Moguéi oblici modela modificiranog eksponencijalnog trenda u
ovisnosti o parametrima A, B i L prikazani su na slici 3.1.:

Slika 3.1.
A L A L
0 A<0, B<1 " 0 A<0, B>1 o
A A
L L
0 A>0, B<1 " 0 A>0, B>1 -

Modificirani eksponencijalni trend model upotrebljava se za prikaz
trend komponente vremenskog niza kojemu su omjeri prvih diferencija
vremenskog niza priblizno konstantne:

)

AY,

~ const. (3.7.56)
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Ocjena parametara modificiranog eksponencijalnog trenda:

1. metodom parcijalnih suma

B=/——%  r=—, (3.7.57)
B-1
A=(S,-8) ——, 3.7.58
( 2 1) (Br _ 1)2 ( )
Q2
L=t 5528 | (3.7.59)
S +8;-28,
gdje su:
S, - parcijalna suma prve treine vrijednosti vremenskog niza
S, - parcijalna suma druge tre¢ine vrijednosti vremenskog niza
S, - parcijalna suma trece tre¢ine vrijednosti vremenskog niza.

2. metodom triju odabranih to¢aka

B Y=Yy _N-L (3.7.60)
Y, -7, 2

a=tn=l (3.7.61)
B -1
L=Y, -4, (3.7.62)
gdje su:
Y, - vrijednost pojave na pocetku vremenskog niza
Y, - vrijednost pojave u sredini vremenskog niza
Y - vrijednost pojave na kraju vremenskog niza.
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Primjer 3.7.5.

Tablica 3.9.
Izvoz podrucja «Z» u razdoblju od 2000. do 2008. god.
Godina Izvoz u milijunima | Varijabla v
USD (1) vrijeme (X;) !
2000. 100 0 98
2001. 102 1 103
2002. 109 2 110
2003. 119 3 119
2004. 130 4 130
2005. 145 5 145
2006. 168 6 165
2007. 191 7 191
2008. 222 8 225
Ukupno 1286 36 1286

Izvor: Statistika podrucja «Z», 2009. god.

Zadatak je ocijeniti model modificiranog eksponencijalnog trenda i trend
vrijednosti.

Model modificiranog eksponencijalnog trenda glasi:
Y=L+A-B"

Ocjena parametara modificiranog eksponencijalnog trenda metodom parcijalnih
suma je sljedeca:

B |55, 23\/581—394 131 o 9,
s,—-S  V394-311 33
A:(Sz—Sl)-B—_12=(394—311)%=16,44
(B" -1) 1,31° -1)

2 2
L[ 808 -8 ) 1 31158123047 ) ) o
r\ S +5,-25,) 3(311+581-2-394

§,=100+102+109 =311
S, =119+130+145=394
S, =168+191+222 =581
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Ocijenjeni model modificiranog eksponencijalnog trenda glasi:

Y =81,59 +16,44-131F

X=0, 2000. godine
Jedinica za X je jedna godina
Jedinica za Y je 1 milijun USD-a

Trend vrijednosti prikazane su u posljednjem stupcu tablice 3.9.

3.7.4.2. Logistic¢ki trend

Logisticki trend je oblika:
1

Y=on—
L+A4-B”

Oblik modela logistickog trenda prikazan je na slici 3.2.:

Slika 3.2.

Yt A

>
0 X

(3.7.63)

U ekonomiji se Kkrivulja logistickog trenda upotrebljava kod
opisivanja Zivotnog vijeka nekog proizvoda (faza uhodavanja, faza ekspanzije

i faza stagnantnog razvoja).

Logistic¢ki trend model upotrebljava se za prikaz trend komponente
vremenskog niza kojemu su omjeri prvih diferencija recipro¢nih vrijednosti

vremenskog niza priblizno konstantne:

AN

X const.
AWY,)

(3.7.64)
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gdje su:

(%, ) -recipro¢na vrijednost pojave na poc¢etku vremenskog niza
1
(%, ) - recipro¢na vrijednost pojave u sredini vremenskog niza

11

(%/ ) - recipro¢na vrijednost pojave na kraju vremenskog niza.
i

Ocjena parametara logistickog trenda:

1. metodom parcijalnih suma

P e
B-1

A=(5-8) ——
(2 1) (Br—l)z

L—l 51‘53_522
S, +8;5-28,

(3.7.65)

(3.7.66)

(3.7.67)

- parcijalna suma prve tre¢ine reciprocnih vrijednosti vremenskog

niza

- parcijalna suma druge tre¢ine recipro¢nih vrijednosti vremenskog

niza §y- parcijalna suma treée treCine recipro¢nih vrijednosti

vremenskog niza.
2. metodom triju odabranih tocaka

B= (%Ym)_(%YH) r N-1

-yt 2
A:(/Yn)‘(%])

B -1

(3.7.68)

(3.7.69)

(3.7.70)
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Primjer 3.7.6.
Tablica 3.10.
Prodaja proizvoda «Z» u razdoblju od 2000. do 2008. god.

Godina Prodano tisu¢a ¢ | Varijabla 1/Y v
) vrijeme (X;) : i
2000. 56 0 0,017857 45,5
2001. 65 1 0,015384 74,1
2002. 88 2 0,011364 109,5
2003. 133 3 0,007519 145,1
2004. 186 4 0,005376 174,0
2005. 204 5 0,004902 193,9
2006. 210 6 0,004762 206,0
2007. 211 7 0,004739 212,8
2008. 214 8 0,004673 216,5
Ukupno 1367 36 0,076576 13774

Izvor: Podaci su simulirani.
Zadatak je ocijeniti model logistickog trenda i trend vrijednosti.

Model logistickog trenda glasi:

1

Y=
L+ AB*

Ocjena parametara logistickog trenda metodom parcijalnih suma je sljedeca:

s, 5=, _ [0014174-0017797 _ 1000 n_9_,
S,—8,  10,017797 -0,044605 33

A=(S,~S)—B=1__(0,017797 - 0,044605) 213174 =1
(B 1) (0513174 —1)

=0,017448

3

L=
r

1( S-S, —S? J 1( 0,044605-0,014174 —0,017797>

= =0,004536
S, +S,-25, 0,044605+0,014174-2-0,017797

S, =0,017857+0,015384 +0,011364 = 0,044605
S, =0,007519+0,005376 + 0,004902 = 0,017797
S, =0,004762 +0,004739 +0,004673 = 0,014174
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Ocijenjeni model logistickog trenda glasi:

1
0,004536+0,017448-0,513174"

Y =

X=0, 2000. godine
Jedinica za X je jedna godina
Jedinica za Y je 1 tisuca ¢

Trend vrijednosti prikazane su u posljednjem stupcu tablice 3.10.

3.7.4.3. Gompertzov trend

Gompertzov trend je oblika:

V=1-4% (3.7.71)

Moguc¢i oblici modela Gompertzovog trenda u ovisnosti o parametrima
A, B i L prikazani su na slici 3.3.:

Slika 3.3.
A L A L
0 logA<0, B<1 " 0 logA<0, B>1
A A
L L
0 logA>0, B<1 " 0 logA>0, B>1

U ekonomiji se krivulja Gompertzovog trenda upotrebljava
kod opisivanja ekonomskih pojava (faza uhodavanja, faza ekspanzije,
faza regresivnog rasta i faza stagnantnog razvoja)
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Gompertzov trend model upotrebljava se za prikaz trend komponente

vremenskog niza kojemu su omjeri prvih diferencija logaritama vrijednosti
vremenskog niza priblizno konstantne:

gdje su:
logY;
logY,

log Yy,

AlogY,

~ const. (3.7.72)
Alogl;

Ocjena parametara Gompertzovog trenda:

1. metodom parcijalnih suma

Bey=S N (3.7.73)
B-1
logd=(S,-8,) —, (3.7.74
g 2 791 (B"—1)? )
2
10gL=l 51858 , (3.7.75)
r{ S +8;-28,

- parcijalna suma prve trec¢ine logaritamskih vrijednosti vremenskog
niza
- parcijalna suma druge trec¢ine logaritamskih vrijednosti vremenskog
niza
- parcijalna suma trece tre¢ine logaritamskih vrijednosti vremenskog

niza.

2. metodom triju odabranih tocaka

g, |0ty —loghy N -T (3.7.76)
log ¥, ~log, 2
_logY, —logY;

B" -1
logL=1logY, -4, (3.7.78)

log A , (3.7.77)

- logaritam vrijednosti pojave na pocetku vremenskog niza
- logaritam vrijednosti pojave u sredini vremenskog niza

- logaritam vrijednosti pojave na kraju vremenskog niza.

141



Primjer 3.7.7.
Tablica 3.11.

Pretplatnici Interneta na podrucju «Z»
u razdoblju od 2000. do 2008. god.

Godina Broj pretplatnika | Varijabla logY.
Interneta (Y)) vrijeme (X,)

2000. 4 0 0,852060
2001. 7 1 0,987955
2002. 8 2 1,028090
2003. 12 3 1,162515
2004. 20 4 1,351030
2005. 32 5 1,536400
2006. 68 6 1,847215
2007. 151 7 2,185599
2008. 393 8 2,596937

Ukupno 695 36 13,547801

Izvor: Statistika podrucja «Z», 2009. god.
Zadatak je ocijeniti Gompertzov trend.
Gompertzov trend ima oblik:
Y=L-4"

Ocjena parametara Gompertzovog trenda metodom parcijalnih suma je sljedeca:

B, S5 =8, _,[6,629751-4,040045 _ 1.297208 Lo _9_ 3
S, =8, 4,049945-2,868105 3 3

logd=(S,-S)) B—_12 =(4,049945 - 2,868105)L0§_12 =0,251039
(B" 1) (1,297208° —1)
f— 2 . —_ 2

log L = 10588, |_1[_2.868105-6,629751-4,049945" | _ 0.622993

r\ 8 +8,-285,) 3\2,868105+6,629751-2-4,049945

§,=0,852060+0,987955+1,028090 = 2,868105

S, =1162515+1,351030 +1,536400 = 4,049945

S, =1,847215+2,185599 +2,596937 = 6,629751

Transformacijom:

A — lologA — 1010g0‘251039 — 1,782540 L — lologL — 1010g0,622993 — 4’1 97526
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dobiju se vrijednosti parametara modela, stoga ocijenjeni model Gompertzovog
trenda glasi:

Y= 4197526 - 1’7825401,297208*'

X=0, 2000. godine
Jedinica za X je jedna godina
Jedinica za Y je 1 pretplatnik Internata

3.8. Procjene parametara

Intervalna procjena parametra f; trend modela ocijenjenog metodom

najmanjih kvadrata uz odgovarajuéi nivo pouzdanosti procjene (1-«) je:

Pr{/}j ~t-Se(f;) < B; < B +t.Se(/3’j)}= l-a (3.8.1)
gdje je:
¢t - odgovarajuéa vrijednost iz tablica Studentove distribucije

1-a - odgovarajuci nivo pouzdanosti procjene (naj¢esce se uzima da je
95%),

Se(ﬁj) - standardna pogrjeska ocijenjenog parametra koja se

izraGunava:
Se(B) =65 (3.8.2)

gdje s, predstavlja vrijednost odgovarajuceg dijagonalnog elementa u matrici

xTx)™.

3.9. Pomic¢ni prosjeci

"Lokalni" trend modeli ili metode izgladivanja vremenskih nizova
izmedu ostalih su pomi¢ni prosjeci. Spadaju u neparametrijske metode za
utvrdivanje trend komponente.
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Pomicni prosjeci su aritmeticke sredine M uzastopnih frekvencija
vremenskog niza (pri cemu je M<N). Mogu biti jednostavni i vagani pomi¢ni
prosjeci u ovisnosti o tome da li se pri njihovom izracunavanju rabi jednostavna
ili vagana aritmeticka sredina M uzastopnih frekvencija vremenskog niza.

Neka su:
Y. Y, Y,,.Y,

n

(3.9.1)

frekvencije vremenskog niza.

Jednostavni pomic¢ni prosjeci za M=2m+1 (neparan broj ¢lanova
pomic¢nog prosjeka):

Ak

¥ :ﬁ SV, t=melmt2, . (n—m), (3.9.2)

e 1
npr.. M=3: 7, =§ XY
s==1
U ovom slucaju kod neparnog broja clanova pomicnog prosjeka,
vrijednost izracunatog prosjeka se pridruzuje srediSnjem ¢lanu od njih M.

Jednostavni pomicni prosjeci za M=2m (paran broj ¢lanova
pomicnog prosjeka):

- m—1)
Ytzl{lYt + Y7 +lY },t=m+l,m+2,...,(n—m), (3.9.3)

2 -m S=7(m71)t+s 2 t+m

Ax 1] 1 L 1
npr.: M=4: Y, =Z[5Yt_2 +S=§:‘1Yt+s +5Yt+2}.
Gornji izraz kod parnog broja ¢lanova pomi¢nog prosjeka omogucuje
tzv. Centriranje jer bi se u suprotnom pomicni prosjeci nasli izmedu dvije
susjedne vremenske tocke.

Jednostavni pomicni prosjeci najcesce se primjenjuju kod odstranjivanja
sezonskih (do jedne godine) i ciklickih (viSe od jedne godine) komponenti iz
strukture vremenskog niza. Primjenjuje se i u slucaju kada se pojava razvija
priblizno po linearnom trendu. U suprotnom pomicni ¢e prosjeci
(izgladivanjem) sistematski precjenjivati ili podcjenjivati prisutni trend u
vremenskom nizu. U takvoj situaciji se umjesto jednostavnih mogu koristiti
vagani pomicni prosjeci.

Vagani pomicni prosjeci (ponderi W, obi¢no su unaprijed poznati i
tabelirani):

m

Y= WY, t=m+lm+2,.,(n—-m). (3.9.4)

S=—m
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Pri izraCunavanju vaganih pomicnih prosjeka uzima se neparan broj
frekvencija vremenskog niza (M=2m+1), ponderi su simetricni u odnosu na
sredis$nji, a njihov zbroj je jednak nuli.

Primjer 3.9.1.
Tablica 3.12.

Instalirana rac¢unala u poslovnici «Z»
u razdoblju od 1997. do 2005. god.

Godina Broj instaliranih Pomicni prosjek | Pomicni prosjek
racunala (Y)) M=3 M=4
1996. 45 * *
1997. 64 49 *
1998. 37 43 47
1999. 29 45 49
2000. 69 52 48
2001. 58 53 53
2002. 33 54 56
2003. 72 52 52
2004. 50 56 *
2005. 46 * *

Izvor: Podaci poslovnice «Z», 2006. god.

Zadatak je izraCunati trogodisnje i CetverogodiSnje pomicne prosjeke i graficki
ih prikazati.

Izraz za jednostavne pomicne prosjeke glasi:
2* _ L ZYM t=m+1, m+2,...,(n-m)
M s=—m A
Trogodisnji pomicni prosjeci (M=3, m=1) iznose:
_ 1
Yf:lZYM t=2,3,...9
3 s=—1
pa su vrijednosti sljedece:
Y, :%[Y1 +Y, +Y3]:%[45+64+37]:49
Y, =%[Yg +7, +Y10]=%[72+50+46]=56

Cetverogodisnji centrirani pomicni prosjeci (M=4, m=2) iznose:
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1?*—1 21: i1y, t=34,..8

t 4 “~ t+v 2 L

vrijednosti su sljedece:

= 11 1 1]1

Y, =— —Y+Y+Y+Y+ Y, =——45+64+37+29+— 69 | =47
42 4] 2

1?;:% %Y +Y7,+Y,+7%, +— } —[— 58+33+72+50+— 46} 52

Grafikon 15.

Instalirana racunala u poslovnici «Z», trogodis$nji i CetverogodisSnji
pomicni prosjeci

100

O T T T T T T T T
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

—_— — M=3 - = = \[=4 Yt

Izvor: Tablica 3.12.

3.10. Standardna dekompozicija vremenske serije

Svaka pojava Cije je kretanje predstavljeno u obliku vremenskog niza
sastoji se od vise komponenata, koje su ponekad vidljive na prvi pogled (na
primjer iz grafickog prikaza), a ponekad je potrebna slozenija statisticka analiza
da bi se te komponente utvrdile i analizirale. Naj¢eSéa dekompozicija
vremenskog niza je:
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a) trend komponenta

b) sezonska komponenta

¢) ciklicka komponenta

d) slu¢ajna komponenta.
Vrijedi da je vremenski niz:

Y, =T+S5+C+e, (3.10.1)

gdje je: T -trend komponenta, S -sezonska komponenta, C -ciklicka
komponenta i e -slucajna komponenta. Ovdje se pretpostavlja da je djelovanje
svih komponenti na vremenski niz aditivno, tj. njihovo djelovanje na pojavu u
apsolutnom iznosu je isto bez obzira na tijek vremena.

Svaki vremenski niz ne mora sadrzavati sve ove komponente. S
obzirom na slozenost vremenskog niza nije uvijek moguce strogo razluciti
pojedine komponente vremenskog niza jer se moZe dogoditi da jedna
komponenta prigusSuje drugu.

Trend komponenta pretpostavlja da vrijednosti promatranog
vremenskog niza imaju dugoro¢nu tendenciju rasta ili pada kroz vrijeme. Takvo
kretanje se u statistickoj obradi vremenskih nizova moZe izraziti trend-
modelima koji mogu biti rastuci ili padajuéi i linearni ili nelinearni, ovisno o
tendenciji kretanja vremenskog niza.

Sezonska komponenta pretpostavlja sistematsko kretanje vrijednosti
pojave unutar jedne godine, koje se onda ponavlja u svakoj narednoj godini.
Takvo kretanje je u praksi najces¢e uzrokovano neekonomskim faktorima, kao
Sto su, na primjer klimatske prilike i drzavni praznici. Sezonska komponenta
moze biti prisutna kod vremenskih nizova cije su frekvencije, odnosno
vrijednosti pojave, mjerene mjesecno ili kvartalno. Na primjer ako je vremenski
niz broj turista na nekom podrucju, on ¢e biti veéi u ljetnim i zimskim
mjesecima zbog praznika i godiSnjih odmora. Ta kretanja imaju sezonski
karakter i ponavljaju se u svakoj godini.

Ciklicka komponenta pretpostavlja period obnavljanja sistematskog
kretanja vrijednosti pojave koji je duzi od jedne godine. U praksi je ponekad
tesko pratiti ciklicku komponentu jer se ¢esto ne raspolaze s dovoljno dugim
vremenskim serijama. Ciklicka kretanja su u praksi izrazena u raznim granama
privrede, kao §to su gradevinarstvo, stoCarstvo i sli¢no, a uzroci takvih kretanja
su ciklicke gospodarske aktivnosti. Ponekad ciklusi kretanja pojave nisu jasno
izrazeni, ve¢ su priguSeni trend komponentom odnosno dugorocnom
tendencijom kretanja. Po nekim autorima trend komponenta je ciklicka
komponenta vremenske serije s veoma dugim periodom obnavljanja.

Slucajna (ili nesistematska) komponenta predstavlja sve ostale
utjecaje na vrijednosti promatrane pojave ¢iji ucinak nije sistematski, ve¢ se ti
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utjecaji javljaju s nepredvidivim djelovanjem u nekim vremenskim razdobljima.
Na primjer mogu se javiti zbog nepredvidivosti prirode poslovnih i
gospodarskih pojava, zbog iznenadne vremenske nepogode i sli¢no.

Primjer 3.10.1.
Tablica 3.13.

Prevezeni putnici pomorskim prometom na podruéju «Z»,
2001.-2005. god.

Prevezeni putnici
Godina |I. kvartal [I. kvartal |III. kvartal [IV. kvartal
2001. 642 2369 3856 913
2002. 688 2174 4211 1052
2003. 579 2422 4196 863
2004. 727 2519 4327 986
2005. 825 2631 4528 1094

Izvor: Statistika podrucja «Z», ozujak 2006. god.

Zadatak je izraCunati CetverogodiSnje pomicne prosjeke, sezonske faktore,
rezidualne faktore (trend i ciklicku komponentu) i seriju desezonirati te graficki
prikazati zadani niz i desezoniranu pojavu.

Rjesenje:

Model glasi: Y, =T,/ &, pricemu je:

St™t

T, trend komponenta, odnosno pomic¢ni prosjeci
I, sezonska komponenta
¢, rezidualna komponenta
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Broj Pomiéni | Prve procjene
Godina, | putnika prosjeci sezonskih Sezonski Desezonirana | Rezidualni
kvartal (Y) M=4 faktora faktori serija faktori
2001.: 1. 642 * * 0,3387364 1895,28 *
11. 2369 * * 1,1570488 204745 *
1. 3856 1950,75 1,976676 2,0382841 1891,79 0,969774
IV. 913 1932,13 0,472537 0,4659307 1959,52 1,014178
2002.: I. 688 1952,13 0,352436 0,3387364 2031,08 1,040445
1. 2174 2013,88 1,079511 1,1570488 1878,92 0,932987
1. 4211 2017,63 2,087107 2,0382841 2065,95 1,023953
V. 1052 2035,00 0,516953 0,4659307 2257,85 1,109507
2003.: L. 579 2064,13 0,280506 0,3387364 1709,29 0,828096
1I. 2422 2038,63 1,188056 1,1570488 2093,26 1,026798
1. 4196 2033,50 2,063437 2,0382841 2058,59 1,012340
IV. 863 2064,13 0,418095 0,4659307 1852,21 0,897333
2004.: 1. 727 2092,63 0,347411 0,3387364 2146,21 1,025607
11. 2519 212438 1,185761 1,1570488 2177,09 1,024815
1. 4327 2152,00 2,010688 2,0382841 2122,86 0,986461
IV. 986 2178,25 0,452657 0,4659307 2116,19 0,971511
2005.: 1. 825 2217,38 0,372062 0,3387364 2435,52 1,098381
1. 2631 2256,00 1,166223 1,1570488 2273,89 1,007929
1. 4528 * * 2,0382841 222148 *
V. 1094 * * 0,4659307 2347,99 *

Cetverogodisnji centrirani pomicni prosjeci (M=4, m=2) iznose:

*

1

Y zl lsz"' K+v+l}7t+2 t=34,..18
4 2 s=—1 ) 2

i prikazani su u tre¢em stupcu tablice.

U cetvrtom stupcu tablice dane su prve procjene sezonskih faktora kao omjer
odgovarajucih vrijednosti vremenskog niza i pomicnih prosjeka. S obzirom da
procjene sezonskih faktora za iste kvartale variraju treba izraCunati prosjek za
iste kvartale, a to je u€injeno u sljedecoj tablici:
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Prve procjene sezonskih faktora

Godina I. kvartal | II. kvartal | III. kvartal | IV. kvartal

2001. * * 1,9766756 | 0,4725367

2002. 0,3524364 | 1,0795109 | 2,0871074 | 0,5169533

2003. 0,2805063 | 1,1880557 | 2,0634374 | 0,4180948

2004. 0,3474105 | 1,1857605 | 2,0106877 | 0,4526569

2005. 0,3720616 | 1,1662234 * *
Prosjek 0,3381037 | 1,1548876 | 2,0344770 | 0,4650605
Sezonski faktori | 0,3387364 | 1,1570488 | 2,0382841 | 0,4659307
Sezonski indeksi | 33,873640 | 115,70488 | 203,82841 | 46,593072

Prosjek je racunan kao jednostavna aritmeticka sredina prvih procjena
sezonskih faktora istih kvartala. S obzirom da zbroj sezonskih faktora mora biti
jednak sezonskom periodu (podaci su kvartalni, pa je to 4), a zbroj prosjeka
iznosi: 3,9925288=0,3381037+1,1548876+2,0344770+0,4650605, stoga
prosjeke treba korigirati tako da njihov zbroj bude 4. U tu svrhu rabi se
korektivni faktor: 1,001871=4/3,9925288 kojim se mnozi svaki izracunati
prosjek te pomnozi sa 100. Na taj su se naCin dobili sezonski indeksi po
kvartalima koji su prikazani u posljednjem retku gornje tablice. Tako npr.
sezonski indeks 203,82841 pokazuje da je razina pojave u IIl. kvartalu svake
godine u prosjeku za 103,82841% visa zbog sezonskih utjecaja.

Desezonirana serija, odnosno vrijednosti ociS¢ene od sezonskih utjecaja
dobivene su dijeljenjem vrijednosti vremenskog niza sa sezonskim faktorima.

Rezidualni faktori dobiju se dijeljenjem desezoniranih vrijednosti s pomi¢nim
prosjecima kao procjenama trenda. Indeks rezidualnih odstupanja jednak je
umnos$ku rezidualnog faktora i 100, npr. indeks rezidualnih odstupanja u III.
kvartalu 2001. godine iznosi 96,9774 a to znaci da je razina pojave u tom
kvartalu bila niza za 3,026% zbog rezidualnih utjecaja.

Analizirani vremenski niz moZe se rasclaniti na komponente, tako npr.
vrijednost frekvencije vremenskog niza u III. kvartalu 2001. godine iznosi 3856
(tre¢a u nizu), a rastavljena na faktore glasi:

Y, =T,1,e, =1951-2,0382841-0,969774 = 3856
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Grafikon 16.

Prevezeni putnici i desezonirana pojava

5000
4500
4000
3500 A
3000
2500
2000
1500
1000 -
500 A

2001.: II 2002.: II 2003.: I 2004.: 11 2005.: 1II
1 m v 1 m v 1 ur v o1 ur v o1 1

Prevezeni putnici = = = =Desezonirana pojava

Izvor: Tablica 3.13.
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PRIVITAK UPORABA PROGRAMSKOG PAKETA
STATISTICA

1. Uvod

S razvojem racunala, statisticki programski paketi postali su osnovni
alat statisticke analize. Neki od programa koji su namijenjeni statistickoj obradi
su Statistica, SPSS, SAS i razni drugi programski paketi. U nastavku je
objasnjena uporaba programskog sustava Statistica.

Vecina zadataka u Statistici moZze se rijesiti na viSe nacina, a naveden je
u pravilu najjednostavniji nacin. U zadacima u kojima rjeSenje ovisi o razini
znacajnosti ostavljena je razina signifikantnosti 0,05, koja je postavljena kao
pretpostavka u Statistici. Vrijednost je moguée promijeniti.

U Statistici se zadaci rjeSavaju otvaranjem odgovarajucih prozora u
kojima se izabiru potrebne varijable i1 izracuni. Kada se u prozoru oznaci sve
potrebno izabere se ponudena tipka, u pravilu| SUMMARY |ili |OK| nakon &ega
se dobiju rezultati ili se otvara novi prozor.

Kada se biraju varijable otvara se prozor s ponudenim varijablama

Select the variables for the analysis E'E'

o oK |
2oy

Cancel

Use the "Show
Appropriate
variables onhy”
option to
pre-scresn
variable lists and
show categorical
and continwouws
warisbles. Press
Select All Spread £00m F1 fior more
infarmation.

Select variables:

[ Show appropriate variables only

Za svaku varijablu pise redni broj i kratki naziv varijable. Varijabla se
izabire klikom miSa, a za varijablu se upiSe redni broj varijable u polju:

|Select variables:|
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Primjer: izabrana je varijabla y, pod rednim brojem 2.

Select the variables for the analysis

2 Cancel

1-% ] |
Us=e the "Show
appropriate
wariables onhy”
option to
pre-screen
warisble lists and
show categorical
and continuous
warisbles. Prass

Select All Spread £00m F1 for more

information.

Select variables:
2

[ Show appropriate vanables only

Ako se zeli izabrati vise varijabli koje su poredane jedna ispod druge,
tada se oznaci prva varijabla, pritisne se tipka , a nakon toga oznaci se
posljednja varijabla. Ukoliko se zele izabrati varijable koje nisu jedna iza
druge, tada se prije izbora sljedece varijable izabere tipka .

Primjer: izbor varijabli od 1 do 3 Primjer: izbor varijabli 113
Select the variables for the analysis |1|r5__(| Select the variables for the analysis 12 (%]
ak | (] |
2.
Usze the "Show Use the "Show
Sppropriste Sppropriste
wariables only” wvarizbles onby”
‘option to ‘option to
pre-scresn pre-scresn
warizble lists and warisble lists and
show categorical show categorical
and continuous and continuous
warishles. Fress warishles. Fress
Select Al Spread Zoom F1 for more Select All Spread Zoom F1 fior more
i ' information.
Select variables: Select variables:
13 13
I™ Show appropriate wariables anly ™ Show appropriate variables only
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1.1. Pokretanje programa Statistica

Program se pokrece klikom na tipku te izborom odgovarajucih
menija kojim se dolazi do programa Statistica. Naj¢e$¢e se nalazi u meniju
Programs i pod meniju Statistica 7.

» START / PROGRAMS / STATISTICA 7/ STATISTICA

StatSaFt
[

Drugi nacin pokretanja programa je pomocu ikone:
nalaziti na radnoj povrsini (desktopu) ili radnoj traci (task baru).

Kada se Statistica pokrene pokazuju se dva prozora:

STATISTICA - Spreadsheet 1

|| Ele Edit View Insert Format Statstcs Graphs ook Data Window Help |
[Csa®(ah|sees oo e Ak Report = A | @K L
[ Data: Spreadsheet1 (10v by 10c)

1 2 3 4 5
Var1 Var2 Var3 Vard Varh

~What would you like to do first?
% Open a STATISTICA Data File
Y Query an external database
" Open a Repott
" Open aWorkbook
[El© Open aMaco
€ Open a Data biner project
W&, Consul Electronic Textbock
B View movie:

Intioductory Overvisw -

-~ Mast recently used files

S|w|ea |~ | |

I~ Dant show this dislog again

Ready [Gaiar

Wegrt OFF [CAP [NUM [REC

Manji prozor nudi izbor koji se dio sustava Statistica zZeli otvoriti.
Izborom predlozene opcije Open a STATISTICA Data File, otvara se
posljednji koristeni dokument.
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B STATISTICA - Spreadsheet1 [BENE]

| Fie Edt vew meert Format Ststistis Graphs Tooks Data Window el
DEHEE S&B #BE < & o #h AdtoWokbook - AddtoReport = 4]
=o-]|s sy =s==FA-2-0-%5E 0 wr B vars v Cases + [F.7] BB

[ Data: Spreadsheet1 (10v by 10c) ‘Z”E”X

| arial

1 z
Varl Var2

7
Var?

10
Varld

3 4 5 6 8 o
Var3 Vard Varh Varf Varg Var9

S wloo | =fo tn|e wfr =

Ready vt | [SelOFF [Weight OFF L7 [T [FEC

Radni list (Spreadsheet) namijenjen je unosu, uredivanju, prikazu i
pohrani podataka, a ima oblik tablice. Osnovni element radnog lista je polje
(cell) u koje se unosi pojedini podatak. Polje se moze odrediti kao presjek
stupca koji predstavlja varijablu (variable) i retka koji predstavlja pojedini
slucaj (case). Polje se selektira klikom na lijevu tipku miSa ili navigacijom
pomocu tastature. Polje koje je selektirano je aktivno polje, a koordinate tog
polja prikazane su u statusnoj traci (status baru). Adresa polja oznacava se s C i
rednim brojem retka te s V i rednim brojem stupca, tako npr. adresa (C3, V8)
oznacava polje u osmoj varijabli i treCem retku. Varijabla odnosno redak
selektira se klikom na zaglavlje varijable odnosno na odgovarajuce polje u
pred stupcu.

U naslovnoj traci nalazi se naziv dokumenta (radnog lista), a u zagradi
je naveden broj varijabli (v) i redaka (c).

Prilikom unosa podataka iz tablice naslov se zapisuje u informativno
polje (info box) i u zaglavlje (header). Klikom na informativno polje selektira
se cijeli radni list, a dvostrukim klikom selektira se polje i omogucuje unos i
promjenu podatka. Zaglavlje je moguée selektirati jednim klikom miSa, a
podaci se, takoder, mogu unositi nakon dvostrukog klika lijevom tipkom misa.
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U pojedino polje moguce je unijeti niz znakova; dokumente sa zvuénim
ili video zapisima, grafovima, animacijama ili bilo koje dokumente kojima je
ActiveX kompatibilan.

1.2. Stvaranje novog dokumenta
Primjer 1.1.

Starost i spol izabranih studenata upisanih na prvu godinu studija,
akademske godine 2008./2009., na Ekonomski fakultet u Rijeci

Student/ica | Godine | Spol
A 18 Zenski
B 19 Muski
C 18 Zenski
D 25 Zenski
E 20 Muski

Izvor: Informacijski sustav visokih ucilista (simulirani podaci)

Treba kreirati novi dokument za unos podataka iz gornje tablice.

» FILE /NEW...
ili

» <Crtl>+N
ili

» Ikonal}

Nakon toga otvara se sljedeci prozor:
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Create New Document

MNumber of vanables:
Mumber of cases:
Case name length:
MD code:

Default data type:

Wariable length:
Digplay format

Mumber
Date

Time
Scientific
Cumency
Percentage
Fraction
Custom

E Macro (SVEB) Program ] Wnrkbmk ] . Browser Windaow ]
Spreadshest

Report l

Flacement
" In a new Warkbook

E
10 E * As 3 stand-alone window
. @ Var name prefoc; |Var

<3959
IWI%I ar name start number: I'I_E
ouble -

Default

o]

Cancel |

Ponudeno je staranje novog radnog lista (Spreadsheet), izvjeséa
(Report), makroa (Macro (SVB) Program), Radnih zapisa (Workbook) i
otvaranje internetske stranice (Browser Window).

Radni list kreira se izborom opcije:

> [Spreadsheef

» Number of variables — Broj varijabli. Unosi se broj stupaca, moze se
predvidjeti veéi broj stupaca u kojima ¢e biti rezultati izracuna.
» Number of cases — Broj redaka. Upisuje se broj redaka u tablici.

Moze se ostaviti ponudeni broj stupaca i redaka (10x10), a broj
varijabli i broj redaka moze se na jednostavan nacin promijeniti tijekom rada.
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1.3. Unos podataka

Podatke iz primjera 1.1. treba unijeti u dokument.

» U zaglavlje dokumenta upisuje se naziv tablice:

Starost i spol izabranih studenata upisanih na prvu godinu studija,
akademske godine 2008./2009., na Ekonomski fakultet u Rijeci

» U informativno polje upisuje se naziv pred stupca:

Prije pocetka unosa podataka potrebno je definirati varijable.
Definiranje varijabli moguce je izvesti na viSe naCina. U Statistici se vecCina
zadataka moze izraditi na viSe nacina, a svejedno je koji se naCin koristi.

Definiraju se dvije varijable: godine i spol izabranih studenata. Nakon
pozicioniranja na polje u odredenoj varijabli moze se izabrati:

> DATA /VARIABLE SPECS...
ili

» 2 puta kliknuti na zaglavlje varijable

¢ime se otvara prozor za specifikaciju varijable:
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Variable 1
A | Aial ~low~ B 7T U= A-

M arne; Type: |D|:uul:|le -
Meazurerment Tupe: | Ak = | Lenath: | Leiez]

L4 ¥
[~ Exgluded |~ Label ™ MD code: 9333 [ J J

Dizplay farmat
Pk Al Specs. ..

[eneral
Nurnber Teut Labels...
Date
Time
& ientific WaluesStats. .
Currency _
Percentage Properties. ..
Fraction
Custaom

Long name [label or formula with  Eunctions | [+ Function guide

Labels: uze any text. Formulas: use varable names or «1, «2, ..., «0iz case #.
Examples: [a) = mean(v1:%3, sqit{+7], AGE] [b] = «1++Z; comment [after:]

» Name - Kratki naziv varijable — Prakti¢no je ako je kratko ime.
Treba izbjegavati ,,-,, i razmak te rabiti samo slova engleske abecede.
Premda program prihvaca i druge znakove, neke operacije ne mogu se
izvoditi, ako se upotrebljavaju ti znakovi.

» 1. varijabla: upisati

» 2. varijabla: upisati @
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> Long name (label or formula with ) —Dugi naziv varijable
(ili formula) — Unosi se dugi naziv, nema ograni¢enja duZine, stoga
treba dati $to bolji opis
» 1. varijabla: upisati |Godine starosti izabranih studenata|

> 2. varijabla: upisati |Spol izabranih studenatd

U ovu rubriku moze se upisati i formula kojom se izra¢unavaju vrijednosti
varijable. Formula zapo€inje znakom jednakosti (=). Dugi naziv varijable u
tom slucaju dolazi nakon formule, a izmedu se stavlja znak (;) tocka sa
zarezom.

» Type — Tip varijable
Predvideni tip je Double. To je jedini tip varijable koji podrzava
decimale. Moguce je unositi brojeve, slova i ostale znakove. Najbolje
je ostaviti ovaj tip varijable.

T STATISTICA - [Data; Spreadsheet2” (2v by 5¢)]

“ File Edit View Insert Format Statistics Graphs Tools Data Window Help

DEHE SR § BRE < v o # adowokback - Add toRepart - 4]

@2

Arial Adfo=l|e ru === 2-Gl-flm| 0 H e S | 8] 2 B2 vers - Cases- [
Student/ica  |Starost i spol izabranih studenata upisanih na prou gndmu studua akademske godine 2008 /2009 na Ekonomski fakultetu u Rijeci
1 2 - 5 %2
Godine Spol Yarfable.2 = -

Ales C[nd|B s

_-
MHame: Tvpe: IDDub\e i
_-

Measurement Type: IAuto »| Length: Ig Caneel |
I Esghuded | Label [T Cowe Sisie MD code: [9339 _| |2

i~ Display format All Specs..
Teut Labels.
Walues/Stats. . | [EEEEEREEEE
Properties.
[ Bundles |

Long name [label or formula with ~ Functions | J: W Function guide

Spol izabranih studenata

m{Q2 o m =

Labels: use any tewt. Formulas: use vanable names or v1, v2, ..., v0is case #.

Umjesto otvaranja prozora za specifikaciju svake varijable posebno, moguce je
izabrati opciju za specificiranje svih varijabli na sljedece nacine:

Na vec¢ otvorenom prozoru za specifikaciju varijable izabere se:
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> |ALL SPECS...

ili se preko sustava menija izabere

> DATA /ALL VARIABLE SPECS...

Nakon ¢ega se otvara prozor za specifikaciju svih varijabli.

- [Data: Spreads| v by Sc
I STATISTICA - [D: 5 dsheet2* (2v by 5

” File Edit Wiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data Window Help
DEET &SR] L =R o o | #4 addtoworkbook - Addoreport - 47 | @ K2 |

[ S v zu|===0 A 200 90| @@ 6|2 =15 - cum-|

Studentfica  [Starost i spol izabranih studenata upisanih na prwu godinu studija, akademske godine 2008./2009.. na Ekonomski fakultetu u Rijeci

Q‘A Arial -|10-||51g é-‘%g|!ars'

Long Mame (label |Measurement

or formula) vpe

1 \Godme ] ;Godme starosti izabrai Auto =
|Spol izabranih studenz Auto

Name Type | MD code | Length | |Exc|uds

»

| 3
Cancel |

Ukoliko varijabla moze poprimiti neke odredene vrijednosti modaliteta,
tada se mogu kodirati vrijednosti. Varijabla Spol moze poprimiti dvije
vrijednosti: Zenski i Muski.

» Pozicionirati se na drugoj varijabli i otvoriti prozor za specifikaciju

varijable ukoliko ve¢ nije otvoren
> DATA /VARIABLE SPECS...

» Izabrati tipku

> [Text Labels...

te se otvara prozor za kodiranje varijabli.
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Text Labels Editor [Spol]
A [aral ~fo~ B 21U A-

Copy From + ‘ Apply Ta...

Text Label [ Mumeric Ipescriptiun oK I
_ |Zenski 1 Zenski spol
Muzki 2 Muski spol Lancel |

S EBEl -

Sort Mow - | Renumber =

2 complete Text Labels out of & rows. Max length of B characters

» Text label — Modalitet varijable — unosi se vrijednost koju varijabla
moze poprimiti

» Numeric — Broj¢ana Sifra — izabire se broj, brojéana Sifra, koja
predstavlja vrijednost modaliteta

» Description — Opis modaliteta — ovdje se moze staviti dugi naziv ili
opis kodiranog modaliteta, nije obavezan unos

Nakon definiranja varijabli unose se vrijednosti. Kod unosa pred stupca
i varijable godine prepisuju se vrijednosti zadane u tablici, a kod unosa spola
unose se Sifre: /12, a vidi se Zenski i Muski.
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STATISTICA - [Data: Spreadsheet2* (2v by 5c)]

H Eile Edit Miew Insert Format Statistics Graphs Tools Data Window Help

DEEHE SR 4 &E<C| oo

@4 Add to Workbook ~ Add to Repart £ | [=3 Yo

[aviai Hfes|eru === A-2-E | =@ @ &) w83 vars - cases - [

1 2
Goding Spol
18| Zenski
19| Muki
18 Zenski
25 Zenski
20|Muski

m(o|C|m| =

1.4. Spremanje dokumenta

Kod prvog spremanja
» FILE /SAVE ili SAVE AS...
ili
» <Crtl>+S
ili

> Ikona &

Ako se dokument snima prvi put, otvara prozor Save As u koji se unosi
naziv dokumenta i izabere direktorij u koji ¢e biti spremljen. Radni list ima

nastavak .sta, izvjes¢e ima nastavak .str, nastavak makroa je .svb, radni zapisi
oznacavaju se s .Stw.

Ukoliko se u rubrici Save as type izabere neki drugi nastavak, tada se
dokument snima u nekom drugom formatu, npr. Excelu, SPSS-u i sl.

Kad je dokument jednom snimljen, za spremanje izmjena vise se ne

koristi Save As, nego samo Save. Promjene se tada snimaju u veé postojecu
datoteku.
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1.5. Otvaranje dokumenta

Postojec¢i dokument otvara se:

» FILE / OPEN...
ili

» <Crtl>+0
ili

> Ikona =&

Prikazuje se prozor u kojem se izabere direktorij i dokument koji ima
neki od ponudenih nastavaka. U rubrici Files of Type moze se izabrati neki
drugi tip dokumenta.

1.6. Prikazivanje rezultata obrade

Rezultati statistickih izracuna prikazuju se u prozoru radnih zapisa
(Workbook), a moguce ih je dobiti i u obliku izvjesca.

Da bi se pokrenulo zapisivanje rezultata u izvjesce, potrebno je putem
menija izabrati:

» TOOLS / OPTIONS...

Nakon otvaranja prozora izabere se rubrika:

> |(OUTPUT MANAGER|
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General 1 Analyses/Graphs 1 Qutput Manager 1 Custom Lists ] Configuration Manager ] Macros {SVE) Programs ]

Waorkbooks ] Reports ] Graphs 1 ] Graphs 2 Spreadsheets ] Import ] Browser Window 1
— Autofmove after Enterin Spreadsheets 1 —TAB key
w O " Down " Right (¢ Navigate ( Insert TAB character
Max. displayed column width: 1 v Custom: [2032 cm
[ Autotecalculate spreadsheet formulas when data change 1~ Extrapolating data -
¥ Include background color when copying body of Spreadshest " Add cages/variables ff outside data scope
I™ Include background color when copying headers of Spreadshest " Edrapolate within existing data limits

¥ Enable queny undo (not recommended for large amounts of retrieved data) __": NWE‘;’?_E_I'OFI}DT

Default Spreadshest Layout: | System Default

Year to start century for 2-digit year specification in dates: ]TW @
¥ Use Excelstyle Julian date format
¥ Dizplay waming about the status of the Spreadsheetdevel Case Selection Conditions
¥ Display waming about the status of the Spreadsheetdevel Case Weights
Sort performance waming for Spreadsheets with special formatting —
{* Display waming 7 Include cell formatting " Remove cell formatting |

Start numeric values that are automatically assigned to Text Labels with:  |101 @
v Display cortext sensitive [pop-up) Function Guide in formula editors

¥ Processing efficiency waming when a file {with many variables not used in analysis) exceeds: |50 megabytes

Temp File Path: & Defautt ¢ Custom: |

Cache Size: % Defautt ¢ Custom: [5- k.ilobrytes

oK | Cancel

1 oznaci se:

» ALSO SEND TO REPORT WINDOW
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Workbooks 1 Feports ] Graphs 1 ] Graphs 2 ] Spreadshests Import 1 Browser Window
General ] Anatyzes/Graphs Output Manager l Custom Listz ] Configuration Manager ] Macros (SVE) Programs

Place all results {Spreadshests. Graphs)in:

" Individual windows Jueue Lengt

& Workbook

T~ Workbook containing the datafile
T Multiple Workbooks {one for each Analysis/graph)
1 Single Workbook {common for all Analyses/graphs)

T~ Existing Workbook: i

¥ Place results in Waorkbook automatically [~ Mew results go to top

[V Also send to Report Window

" Multiple Reports {one for each Analysis/graph) Diefault Fanl = J | > ]
* Single Report {common for all Anatyses/graphs)
" Existing Report: l

™ Display supplementary information: ){
i

Report Locking {GxP Reports)
I™ Locked reationt

I Create printer reealution Clipboard /Report./Matafila images: |00 @ DPI
Resolution ussd when creating PDF files: ¢ 600DFI % 1200 DPI
Display selection condtions W Graph output W Spreadsheet output

OK | Cancel

Zapisivanje rezultata u izvjes¢e moze se izvrsiti na vise nacina:
Multiple Reports (one for each Analysis/graph) — stvaranje vise
prozora, po jedan prozor za svaku analizu ili graficki prikaz

Single Report (common for all Analysis/graphs) — kreira se jedno
izvjesée, zajedniCko za sve analize i grafikone

Existing Report — rezultati se unose u neko vec postojece izvjesce

Uz to moguce je izabrati i:

Display supplementary information: — prikazuju se dodatne informacije
»  Brief—kratke

» Medium — srednje

» Long —duge

» Comprehensive — iscrpne
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1.7. Definiranje varijable formulom

Varijabla se moze definirati formulom. Tada se u rubrici dugi naziv
varijable, upisuje znak EL a nakon toga slijedi formula. Moguce je koristiti
standardne matematicke operacije ili neku od ponudenih funkcija koja se dobije

pritiskom na tipku .

= Function Browser

R O =

Categony [tem

Dl oo RIS X
&2 Distributions ap - =
¥ General ap =

w22 Math op /

w2 Operators op

w2 Statistics op +

w2 Text bl B S hal

(Al Functions)

Ako se nakon formule upiSe E| moZe se u nastavku upisati dugi naziv

varijable.
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Variable 2 |
A | arial v|o~ BT U= £ A-

M arne: |1_'fr Type: |Dn:-u|:n|e -
teazurement Type: | ALt = | Length: | Lancel

o4 £
[ Excluded [ Label [ MO code: |-E|EIEIEI @ J J

Dizplay forrmat

Py Al Specs. ..
General
MNumber Text Labels...
Date
Timne
& iathific “Walues/Stats. .
Currency _
Percentage Froperties. ..
Fraction
Cuiztom

Lang name [label or formula with  Functianz | W Function guide

=x+2: Varijabla x uvecana za 2|

Labels: uze any text. Formulas: uze vanable names or w1, «2, . w0 iz caze §.
Examples: [a) = mean(v1:v3, sqit(+7), AGE] [b] = 1 +v2; comment [after:]

1.8. Uredivanje

Dio dokumenta koji se zeli uredivati mora se prvo selektirati. Polje se
selektira miSem ili navigacijom pomocu tastature. Varijabla se selektira klikom
misa na zaglavlje varijable, redak se selektira klikom mis$a na naziv retka u pred
stupcu. Blok podataka se izabere klikom na gornji lijevi kut bloka podataka i
pritiskom na lijevu tipku misa dok se mi$ povlaci do donjeg desnog kuta.

Nakon selektiranja izabranog dijela moZze se pristupiti uredivanju.

Na slici je prikazan dokument u kojem su vrijednosti varijable
“Godine” centrirane, vrijednosti varijable “Spol” napisane su kurzivom (Italic),
podaci u retku A su podcrtani, blok podataka od C2V1 do C3V2 je osjencan, a
polje C5V1 ima vecu velicinu slova.
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STATISTICA - [Data: spol i starost studenata.sta® (2v by 5c)]

J File Edit View Insert Format GStatistics Graphs Tools Data Window Help
]D EHE SR & BECT| o0 o | # acoorkbok - nddmaepcrtv?,’g\@\‘?
|[wia [e-le o sE=EA-2 | et @ | AL e 8 vars  cases - [B2

Studentfica  |Starost i spol izabranih studenata upisanih na pru godinu studija, akademske godme 2006./2007., na Ekonomski fakultet u Rijeci
1 2

Godine | Spol
A 18 Zenski
B 19 Ak | 0 0 0 )
C |18 Zensla _ _
D Zenski

20 | ---

Osim mijenjanja izgleda, moguce je i dodavanje ili brisanje pojedinog
stupca ili retka.

Dodavanje novih stupaca:

» INSERT / ADD VARIABLES...

Otvara se prozor za dodavanje varijabli:
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Add Variables

How mary: | EI Use 0 in "After” fizkd to incert

before first variable.
Diouble-click on it or press F2
to select variable from list.

| Double -
Length: |

Spol
Mame:  |MHewsfar
MD code: |'E‘ElEIEI EI

Display format

After:

Type:

[3eneral
Hurnber

D ate

Time
Scientific
Currency
Percentage
Fraction
Custarm

Long name [label or formula with  Functions | 1;

Cancel

If walues of the
new variable are to
b= computed, and
the dsts set is
large, it saves time
to add variables
and simultansoushy
recalculate their
walues using the
Batch
Transformations
option {Data
e,

Formulaz: uze wanable names ar +1, v2, .., vl iz caze §.
Examples: [a) = mean(v1:»3, sqrtv7], AGE] [b] = w1+v2:

camment [after:]

» How many — broj novih stupaca
» After —nakon koje varijable se unose nove

Dodavanje novih redaka:

» INSERT / ADD CASES...

Otvara se prozor za dodavanje redaka:

Add Cases

E ok |
Insert after case: |4 @ Cancel

U=z 0 to insart before first cass.

Haw mary: [ﬂ
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» How many — broj novih redaka
» Insert after case — nakon kojeg retka se unose novi

Brisanje stupaca:

> EDIT/DELETE / VARIABLES...

Otvara se prozor za brisanje varijabli:

Delete Variables

Fram wariable: |m

T variable: |5|:u:|| Cancel

Double-click on variable fiel or press F2 to select from list.

» From variable — od koje varijable
» To variable — do koje varijable

Brisanje redaka:

> EDIT/DELETE / CASES...

Otvara se prozor za brisanje redaka:

Delete Cases

From cagse: E EI
Tocaze: |5 @ Cancel

» From cases — od kojeg retka
» To cases — do kojeg retka
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2. Graficko prikazivanje nominalnih (atributivnih) nizova

U Statistici je moguce napraviti razne vrste grafikona kao i njihove
kombinacije. Prikazani su jednostavni stupci, dvostruki stupci i strukturni krug.

Primjer 2.1.

StanovniStvo prema spolu u jadranskim Zupanijama, popis 2001. god.

Zupanija Zene Muskarci
Istarska 106.375 99.969
Primorsko — goranska 158.290 147.215
Licko — senjska 27.182 26.495
Zadarska 82.404 79.641
Sibensko — kninska 58.225 54.666
Splitsko — dalmatinska 237.545 226.131
Dubrovacko — neretvanska 63.492 59.378

Izvor: Popis stanovniStva 2001, DZS, str. 86. — 97.

a) Prikazite graficki jednostavne stupce za Zene
b) Prikazite graficki dvostruke stupce
¢) Strukturnim krugom prikaZite raspodjelu muskaraca po Zupanijama

Rjesavanje zadatka zapocCinje kreiranjem novog dokumenta.

» U zaglavlje dokumenta upisati:

Stanovnistvo prema spolu u jadranskim Zupanijama, popis
2001. god.
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Definirati pred stupac:
> U informativno polje upisati

» Upisati vrijednosti u pred stupac:

Zupanija

Istarska

Primorsko — goranska
Lic¢ko — senjska

Zadarska

Sibensko — kninska
Splitsko — dalmatinska
Dubrovacko - neretvanska

» Definirati varijable:

» Kratki naziv: , dugi naziv:

» Unijeti vrijednosti (unositi brojke bez tocke i bez razmaka):

Zene
106375
158290
27182
82404
58225
237545
63492

» Kratki naziv: |Muskarci, dugi naziv: |MuSkarci

» Unijeti vrijednosti:

Muskarci
99969
147215
26495
79641
54666
226131
59378
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a) Prikaz jednostavnih stupaca za Zene

> GRAPHS /2D GRAPHS / BAR/COLUMN PLOTS
> QUICK

> Graph type:
» Orientation:

Tl 2D Bar/Column Plots

Quick lﬁdvanced ] Appearance ] Options 1 ] Options 2]

L] Variables:

none

Graph type: Crientation
w 1l © Vet
L] Mtiple & ¢ Horzontal

@| 5.';‘“[5‘_?” &p| [®] Options v| Updating - |P-.|_rtc| Cancel
Varijablu koja se prikazuje graficki potrebno je oznaciti:

» lzabere se tipka:

Otvara se prozor za izbor varijable te se izabere varijabla [Zene|.
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Select Variables for Bar/Column Plot

2tuzkarci
W ard

44 ard

B4 arh

G- arb
Far?

-4 ard

94 ard
104 arli

Select All Spread £oom

W ariables:

1
-

Cancel

Ok |
=N

» Variables:
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M 2D Bar/Column Plots

Quick leanced ] Appearance ] Options 1 ] Options 2]

Zene
Graph type: Crientation

IR Regular gl * Vertical
(] Muttiple

B { Horzontal

@| iﬂéf” .&p| [®] Options v| Updating = | Auto Cance.-l|

» OPTIONS 1
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FTl 2D Bar/Column Plots

Quick ] Advanced ] fppearance Options 1 letinns 2]

Customn title: | u jadranskim Zupanijama, popis 2001. god. | Show an top ﬂ

Footnote

lzvor: Popis stanovnistva 2001, str. 86. - 57,
[v Digplay footnote

Display options

Case labels: | Spreadshest «

[ Display case labels [v Display text labels jor dates) as ads values

Auto update Scaling
{* Update from Spreadshest: |Auto - fis: [Y =
" Update from Analysis Dialog

— Type: | Linear -

" Mo auto updating

| Automatically close this dialog after graph is created

@| s.';‘,{éf” &p| [®] Options v| Updating + |P-.|.rtn Cancel
» Case labels:

» Display Default Title — ukloniti oznaku

» Custom Title:

Broj Zena u jadranskim Zupanijama, popis 2001. god.

> [Show on Top|

» Footnote: Ilzvor: Popis stanovnistva 2001, str. 86. — 97.|

Dobije se grafikon:
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potrebno je prvo

afikonu,
1zabere:

ar

Sto na

zeli promijeniti nesS
ni dio klikom misa. Nakon toga se

Ukoliko se

selektirati zelje

» FORMAT /SELECTION

» 2 puta kliknuti
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Promjena formata ispisa vrijednosti na ordinati:

» Selektirati os y
» FORMAT / SELECTION ili 2 puta kliknuti,

MAxdis Layout
Title ] Scaling ] Major Units ] Minor Units ]
Scale Values l Custom Units ] General l

Pois: E:lYlBﬂ - Ef? Copy axis specs to... |

Display scale values

v Atomatic - at major tickmarks [V Use text labels
from data set

[ Data values: Related to plot...

[ Only display values

i Edit custom labels... | with teodt [abel
abels

Skip values
" Off & Mo O Show every I_Iabel

Walue format
Mumber
Diate

Time
Sciertific
Cumency
Percentage
Fraction
Custom

Options

Layout: |Auta - AP Font...
Styles... NIDptiuns...| ok | Cancel |

» SCALE VALUES

» Automatic — at major tickmarks

» Value Format:
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Na apscisu staviti naziv [Zupanija, :

> Selektirati os x

» FORMAT / SELECTION ili 2 puta kliknuti

> TITLE:
Axis Layout
Scale Values ] Custom Units ] General ]
Title Scaing |  MajorUnits |  Minor Units |
Aodis: m (& Copy as specsto... |
= Ap | | Arie RARECIRIRP-N
B I U % £ E=E= =
Zupanija
W Display Ads Tile
Styles... Aloptions... | [ ok | Cancel

> Zupanij

> Poravnati na desno
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Ukloniti legendu:

» Selektirati legendu
» FORMAT / SELECTION ili 2 puta kliknuti

Graph Titles/Text

- @& [ <[5~ A

B 7 U | * x

Zene

(& Catcel

Stoles...
All Optiohs...

Large dizplay... | ¥ bare |

> DISPLAY - ukloniti oznaku
Graf sada izgleda:
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b) Prikaz dvostrukih stupaca
> GRAPHS /2D GRAPHS / BAR/COLUMN PLOTS
» QUICK
> Graph type:
» Orientation:

> Variables

1-Zene
2-Muskarci

Tl 2D Bar/Column Plots

Quick lﬁudvanced ] Appearance ] Options 1 ] Options 2]

Zene-Musharci

Graph type: Orientation

[cfh] Regular gl & Vetical
T Muitiple & ¢ Horzontal

@| s.';‘,{éf” &p| [®] Options v| Updating = | Auto Cancel
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» OPTIONS 1

M 2D Bar/Column Plots

Cluick ] Advanced ] Pppearance  Options 1 letiuns 2]

[ Display default title

E o S

Custom title: |2I}I}‘I. u jadranskim upanijama, popis 2001. | Show on top j

Footnote

lzvor: Popis stanovnistva 2001, str. 86 - 57,
[+ Display footnote

Dizplay options

Case labels: |Case names -

[ Display case labels [v Display text labels (or dates) as ads values

Auto update Scaling
{* Update from Spreadshest: |Auto - s [Y  w |
" Update from Analysis Dialog
I Type: | Linear -

" Mo auto updating

[ Automatically close this dialog after graph is created
@| i‘,{éf” &.| [®] Options v| Updating - |A|_rtc| Cancel
» Case labels:

» Display Default Title — ukloniti oznaku

» Custom Title:

Stanovnistvo prema spolu u jadranskim Zupanijama, popis

2001. god.

> [Show on Top|

» Footnote: Ilzvor: Popis stanovnistva 2001, DZS, str. 86. — 97.|
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Dobije se grafikon:

Stvo prema spolu u jadranskim Zupanijama, popis 2001. god.

Stanovni

___

CEnEoEgE8888°
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
22222222222

g
es

S

ENSUBAIRIEU — O}QEADIGN(]

EXsUNEWep — oxs}|ds

nistva 2001, DZS, str. 86 - 97.

lzvor: Popis stanovi
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>

Moze se po Zelji promijeniti izgled nekog stupca.

Selektirati “Zene” (kliknuti na bilo koji stupac koji predstavlja
“Zene” — selektirat e se stupci za “Zene” u svim Zupanijama)

FORMAT / SELECTION ili 2 puta kliknuti

Promijeniti po Zelji:

Bars
Fliot: |1: Zene j | ok |
Properties Cancel |
Iv Dizplay bars St |
ples...
width: |04 B[l i Al Options... |

Tupe: |En:n|umns ﬂ | J 3 bare

» Width
> Area
Area Properties HE
Cl
Area pattern ﬂ

.,

FETn

e

gh e
L]

et \\

=2

: nlefl
Foreground color: B ackground colar;

-] | =~
Area shyle
[, Plot 1 Bar 2% =]
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YV V V VY

» Type

Area pattern
Foreground color
Background color

Area style

Automatski se promijeni legenda.

Isto se moze napraviti za “muskarce”. Sljedeci grafikon je primjer s
promijenjenim izgledom stupaca i promijenjenim formatom ispisa vrijednosti

na ordinati.

260000

240000
220000 ¢
200000 ¢
180000
160000
140000
120000
100000
80000 r
60000
40000
20000 ¢

0

Stanovnistvo prema spolu u jadranskim Zupanijama, popis 2001. god.

s
Istarska Foorsnnt o

Ligko — senjska F2r
Zadarska pagens

Sibensko — kninska FA2024%%

of
@
2
w
o
@
i
o
=]

I
=]
=
w
fild
[=]
E
=
o

Splitsko — dalmatinsica [

lzvor: Popis stanovnistva 2001, DZS, str. 86 - 97.

R
Dubrovaéko — neretvanska f77 &

Zene
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¢) Strukturnim krugom treba prikazati raspodjelu muskaraca po Zupanijama

> GRAPHS /2D GRAPHS / PIE CHARTS
> QUICK

7. Pie Charts

Guick lM\ranced ] Appearance ] Categorized ] Options 1 ] Options 2]

Graph type:
@)% Pie Chart - Counts B3] Variables:
Muskarci
Frequency intervals
o
~
{+ i f'“
- B

: [ |
[ Explode glice: |1_E|

ﬂ:ﬁﬁ| %E,;lég‘ Ep| [®] Options | Updating = |P~.|.rtc| oK | Cancel

> Graph type: |Pie Chart — Values |

» Variables:

» OPTIONS 1
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7. Pie Charts

[~ Display defaul tile!

[ T

Custom title: |ama prema popisu stanovnistva 2001. god. |Shuw an top j

Footrote

lzvaor: Popis stanovnistva 2001, D25, str. 86. - 57.
[v Display footnote

Digplay options

Case [abels: |Spreadshest =

[ Display case labels [+ Display text labels (or dates) as axds values

Auto update Scaling
{* |Ipdate from Spreadshest: |&uto - - m
" Update from Analysis Dialog
v Type: |Lingar -

" Mo auto updating

[ Automatically close this dialog after graph is created

@| iﬂém &p| [®] Options | pdating - |,t'q_rm oK | Cancel

Case labels:

Display Default Title — ukloniti oznaku

YV V V

Custom Title:

Raspodjela muSkaraca u jadranskim Zupanijama

prema popisu stanovnistva 2001. god.

> [Show on Top|

»> Footnote: Ilzvor: Popis stanovniStva 2001, DZS, str. 86. — 97.

Dobije se grafikon:
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Raspodijela muskaraca u jadranskim Zupanijama prema popisu stanovnistva 2001. god.

Dubrovacko — neretvanska

Istarska

Splitsko — dalmatinska Primorsko — goranska

Licko — senjska

Sibensko — kninskaZadarska

lzvor: Popis stanovnistva 2001, DZS, str. 86 - 97.
Muskarci

Ukloniti natpis “Muskarci” na grafikonu:

» Selektirati natpis “Muskarci”
» FORMAT /SELECTION ili 2 puta kliknuti,
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Graph Titles/Text

- @ [ <[5~ A

B 7 U = X

& i Cancel

Stules...
All Ophions. ..

[v Dizplay Large dizplay... | ¥ b are |

> DISPLAY - ukloniti oznaku

Za svaki kruzni isjecak moze se napisati naziv Zupanije, broj muskaraca
u Zupaniji te udio u ukupnom broju muskaraca jadranskih zupanija

» Selektirati nazive Zupanija

» FORMAT /SELECTION ili 2 x kliknuti
» PROPERTIES
» Text labels (prikazuje se naziv pojedinog KkruZnog
isjeCka “Zupanije”)
» Counts (vrijednost varijable “broj muskaraca™)

> Counts format

> Value Format:

» Percentage (udio u ukupnom zbroju varijable)
> Percentage format
> Decimal Places: (Broj prikazanih

decimala)
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Moze se mijenjati izgled pojedinog kruznog isjecka ili cijelog
strukturnog kruga.

» Selektirati strukturni krug

Plat: |'I: buzkarci j | | Ok |
Type Shape Cancel |
" 2n + 30 " Cicle & Ellipse
Slices dizplay
1 2 3 4 5 B 7
mea: B3| | | [ | | |

Exploded: [+ [ ~ [ [ N [
K1 i

Slice borders

Flacement

% radivz; |70 @ ¥ of ¥ aiz
Y radius: |70 EI A e

Thicknesz |10 EI % of Y radiug Styles... |
Angle: @ dearees fram bwelve o'clack pozsition Al Optiokis... |
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» FORMAT /SELECTION ili 2 puta kliknuti
» SLICES DISPLAY (izgled pojedinog kruznog isjecka)
» Area
» Exploded
» SHAPE (oblik)
» TYPE (dodavanje trece dimenzije)
» PLACEMENT (smjestaj grafa)

Grafikon s promijenjenim izgledom:

Raspodjela muSkaraca u jadranskim Zupanijama prema paopisu stanovnistva 2001. god.

S Dubrovadko — neretvanska; 9%

Splitzko — dalmatinska; 33%

Iztarzka; 14%

Sibensko — kninzka; 8%

Primorzko — goranska; 21%

Zadarszka; 11%

Liéko — senjska; 4%

lzvor: Popis stanovnistva 2001, DZS, str. 86 - 97.
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3. Numericki nizovi

Primjer 3.1.

Zaposleni u ustanovi “A” prema pripadaju¢em broju dana
godisSnjeg odmora, na dan 31.12. 2008.

Dani godisnjeg odmora Broj zaposlenih
Xi fi
25 7
26 12
27 14
28 18
29 13
30 11
Ukupno 75
Izvor: Kadrovska sluzba (simulirani podaci)

Zadatak je:

a) izraCunati srednje vrijednosti

b) odrediti ukupan broj dana godis$njih odmora svih zaposlenih

c) izraCunati mjere disperzije

d) odrediti kvartile

e) izraCunati najmanju i najvecu vrijednost
f) odrediti asimetriju
g) odrediti zaobljenost.

Prisutne su dvije varijable: varijabla “Dani godisnjeg odmora” koja
predstavlja numericko obiljezje i oznacava se s X i varijabla “Broj zaposlenih”
koja predstavlja frekvenciju odnosno ponder §to se oznacava s f;.

Kreira se novi dokument:

» U zaglavlje dokumenta upisati:

Zaposleni u ustanovi “A” prema pripadajuéem broju dana
godiSnjeg odmora, na dan 31.12. 2008. godine.
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» Definirati varijable:
» Kratki naziv: @, dugi naziv: IDani godiSnjeg odmora|
» Kratki naziv: , dugi naziv: |Broj zaposlenih|

Nakon toga unesu se vrijednosti.
Ako postoji stupac s frekvencijama potrebno je prije pocetka racunanja
ponderirati. Ponderirati se moze na sljedec¢i nacin:

» TOOLS/WEIGHT...

Otvara se prozor za ponderiranje:

Spreadsheet Case Weights |E|[‘>__(|

Weight wariable: |fi
Statuz Double-click on edit fiekd or
o press F2 to choose from list

s of gl variables. Values of
O selected varisble will be
E used 35 case multiphers.

0k, | Cancel

» WEIGHT VARIABLE [fi

» STATUS[On]

Nakon uklju¢ivanja ponderiranja pojavljuje se obavijest da je izvrSeno
ponderiranje, a u statusnoj traci pojavi se natpis: Weight: ON §to znali da je
ponderiranje ukljuc¢eno. Kada je ponderiranje iskljuceno natpis je Weight OFF.

Weight: ON | Weight:OFF
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Funkcije deskriptivne statistike moguce je pokrenuti putem menija:

» STATISTICS / BASIC STATISTIC/TABLES

B2 Basic Statistics and Tables: prazna-bﬂ! [E|

Cancel
E15 ttest. independent. by groups E el

E—El I-test, independent, by variables

[E5 ttest. dependent samples

i I-test, zingle sample

== Breakdown & one-way AHOVA
[LE:__ Breakdown; non-factorial tables
FHH Frequency tables

HHH Tables and banners

% Multiple rezponze tables

[k Difference tests: 1. %, means [ OpenData

,?ﬁh Probahility calculator
SELECT
CR3ES = | &' il |

U rubrici abere se:
» DESCRIPTIVE STATISTICS

» ADVANCED

¢ime se otvara prozor s mjerama deskriptivne statistike.
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@ Yarables: FiatiE

Location, walid M W ariation, moments

v alid M Iv Standard Deviation

v tdean [ Wariance

[ Sum [ Std. e of mean

[ Median [ Canf. limits for means

[ Maode I_ A

[ Geom. mean | | [ Skewness

[~ Harm. mean [ Std. e, Skewness
[ Kurtosis

[ Std. er.. Kurtosiz

= Descriptive Statistics: prazno-bijelo.sta

[Quick  Advanced l Nu:urmalit_l,l] Prob. & Scatterpluts] Cateq. plots] Elptiu:uns]

Surmrary: Dezcrphive statistics | Compute statiztics:

Percentilesz, ranges
[v Minimum & maximum
[ Lower & upper guartiles

[ Percentile boundaries

E=
E=

[ Range [ Quartie
range

Select all stats | Reset |

Save zethings as default |

D deletion

(™ Caszewize

* Painuize

Prilikom racunanja potrebno je oznaciti na koju se varijablu odnose

izraduni:

» lzabere se tipka:

Otvara se prozor za izbor varijable te se izabere varijabla koja

predstavlja numericko obiljezje: Xi.
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Y V

YVVVYY

Select the variables for the analysis

OF. |
Cancel

Use the "Show
Sppropriate
wariables onhy”
option to
pre-scresn
warisble lists and
show categorica
and continsoues
wariables. Press
Select All Spread £0om F1 for maore
information.

Select vanables:
1

I Show appropriate vanables only

Sada je moguce pristupiti izracunu mjera deskriptivne statistike.

Za kontrolu unosa podataka mogu se rabiti funkcije:

Valid N — zbroj frekvencija
Sum — zbroj vrijednosti numeri¢kog obiljezja

Mjere centralne tendencije koje su ponudene za izracun su:

Mean — aritmeticka sredina
Median — medijan

Mode — mod

Geom. mean — geometrijska sredina
Ham. mean — harmonijska sredina

Moguce je izracunati i neke potpune mjere rasprsenosti:

Standard Deviation — standardna devijacija uzorka — prilikom
izraCuna polazi se od pretpostavke da se radi o uzorku, a ne o osnovnom
skupu. Vrijednost standardne devijacije i mjera koje iz toga proizlaze,
za osnovni skup nesto se razlikuju od vrijednosti za uzorak.

Variance — varijanca uzorka — varijanca osnovnog skupa razlikuje se
od varijance uzorka.
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>
>

>

Racunati se mogu i neke nepotpune mjere rasprsenosti, kao i mjere koje
su potrebne za njihovo racunanje:

Range — raspon varijacije
Quartile range — interkvartil

Minimum & maximum — najmanja i najveca vrijednost
Lower & upper quartiles — donji i gornji kvartil

Ponudeno je odredivanje asimetrije i zaobljenosti:

Skewness — koeficijent asimetrije uzorka
Kurtosis — eksces uzorka — Gleda se je li mjera manja ili veca od 0, a

ne od 3.

Mogu se oznaciti funkcije koje se traze ili oznaciti:

> [Select all stats|

Cime se pokrece izracun svih funkcija.

U primjeru 3.1. za kontrolu unosa moze se oznaciti:

a) Izracunajte srednje vrijednosti MEAN, MEDIAN, MODE
b) Odredite ukupan broj dana SUM
godisnjih odmora svih
zaposlenih
¢) IzraCunajte mjere disperzije STANDARD DEVIATION,
VARIANCE, RANGE,
QUARTILE RANGE
d) Odredite kvartile LOWER & UPPER
QUARTILES
e) IzraCunajte najmanju i najvecu MINIMUM & MAXIMIM
vrijednost
f) Odredite asimetriju SKEWNESS
g) Odredite zaobljenost KURTOSIS
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Osim toga za kontrolu unosa moze se izabrati :

» Valid N

B Descriptive Statistics: dani godisnjeg odmora.sta

3] Wariables: Hi

Quick  Advanced l Normalit_l,ll Prob. & Scatterplots] Cateq. pIDtS] Dptions]

Summary: Dezcrptive statisticz | Compute statiztics: E‘ Optionz

Location, walid M Y ariation, moments Percentiles, ranges
[v alid M [v Standard Deviation [v Winimum & maximum
[V Mean [v “ariance [v Lower & upper guartiles
[v Sum [ Std. er. of mean [ Percentile boundaries
[v Median [ Corf. limits for means ;',; e 3| D w
=, -
¥ Mode % m Jx| |
;
[ Geom. mean v Skewness ¥ Range v Quatie - -
[~ Harm. mean [ Std. e, Skewness range
v Kurtosis .
. Select all stats | Beset | MD deletion
[ 5td. e, Kurtosiz )
- (™ Caszewize
Z] Save setlings as defeutt | -
ave sethings as defaul & Painnise

Pritiskom na tipku SUMMARY| pokreée se racunanje.

Otvara se prozor za prikaz rezultata:
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BEE]

} File Edit View [nsert Format Statistcs Graphs Tools Data Workbook Window Help
DEEdE SR 4mBT o M
I Arial ~[n~]|B 70O

23 Werkbooks™
=43 Basic Statistics/1
=44 Descriptive ¢
Descript

= |A-2

Descriptive Statistics (dani godisnjeg odmora_sta)
ValidN‘ Mean | Median | Mode |Frequency | Sum ‘Mlmmum ‘Max\mum ‘ Lower | Upper | Range ‘Quamle Variance
Variable of Mode Quartile | Quartile Ran

Xi 127 68000/ 28.00000  28.00000] 18| 2076.000 25.00000 30.00000 26.00000 29.00000 5000000 3.000000 2 355676

|

R sTATE .| O upotr

disnjeg odmora.sta)] - [Wol
[l Ele Edt Vew Dsert Format Stafists Graphs Toos Data Workook Window Help NETE
ID SHE(SR| L BB o v | # ko Warkbosk = Add ta Repart - &N,
e =l[s=l|ezu| B A-2-E- [ w8 = 3 ves - coes - B B .

3 Workbooks™ -
523 Basic Statistics/1 Descriptive Statistics (dani godisnjeg odmora_sta) 7
5 Std Dev. ‘Skewnass Kurtosis

=23 Descriptive £

Variable
Desaipt
Xi 1534821 -0.108270 -0.965234

4 3

5 3] Descrpive Siafitics (dani godirieg odmoraisia) |

For Help. press F1 C1V13 | 235567567567566 | [ it
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Provjera: “ukupan broj zaposlenih” (zbroj frekvencija) je 75 kao sto je
zadano (Valid N).

a) Izracun srednjih vrijednosti:

&= 27,68 dana
M, =28 dana
M,=28 dana

Prosjecan broj dana godiSnjeg odmora zaposlenih u ustanovi A iznosi
27,68 dana.

Medu zaposlenima u ustanovi A 50% ima 28 ili manje dana godisnjeg
odmora, odnosno 50% zaposlenih ima 28 dana godis$njeg odmora ili vise.

Najces¢i broj dana godiSnjeg odmora je 28, §to je slucaj kod 18 radnika.

b) Odredivanje ukupnog broja dana godi$njih odmora svih zaposlenih (total):

2X =2076 dana
Ukupan broj dana godisnjeg odmora svih zaposlenih je 2076 dana.

¢) Izracun mjera disperzije:

o =1,534821 dana*
o =2,355676 dana*
R, =5dana

Iy =3 dana

* Pretpostavlja se da se radi o uzorku, a ne o cijelom osnovnom
skupu. Standardna devijacija i mjere koje iz toga proizlaze nesto se razlikuju
od stvarnih.

Razlika izmedu najduzeg i najkraceg godiSnjeg odmora je 5 dana.
Raspon varijacija srediSnjih 50% jedinica je 3 dana. Prosje¢no odstupanje od
prosjeka je 1,534821 dana (ovo je priblizna vrijednost).
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d) Odredivanje kvartila:

0;= 26 dana
0; =29 dana

U 25% slucajeva zaposleni imaju 26 ili manje dana godi$njeg odmora, a
75% zaposlenih ima 26 ili viSe dana godiSnjeg odmora.

Zaposleni u 75% sluc¢ajeva imaju 29 ili manje dana godiSnjeg odmora, a
u 25% slucajeva odmor traje 29 ili vise dana.

e) Izracun najmanje i najvece vrijednosti:

Xuin =25 dana
Xuae =30 dana

Zaposleni u ustanovi A imaju najmanje 25, a najvise 30 dana godiSnjeg
odmora.

f) Odredite asimetriju

Skewness = a; =-0,108270

Mjera asimetrije o3 iznosi -0,108270, a to znaci da je raspodjela blago
negativno ili lijevostrano asimetric¢na.

g) Odredivanje zaobljenosti:

Kurtosis = Eksces = k= -0,965234

Eksces je -0,9652342, a to znaci da je raspodjela zaobljenija od
normalne.
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Primjer 3.2.

Proizvodnja stakla 2005. godine u tvornici “B” bila je po pogonima sljedeca:
128, 245, 333, 1991 275 t. Zadatak je:

a) izraCunati prosjecnu proizvodnju po pogonu

b) izracunati ukupnu proizvodnju u tvornici “B”

¢) odrediti srednje vrijednosti

d) izracunati mjere odstupanja od prosjeka

e) odrediti najmanju i najvecu proizvodnju u pogonu te raspon varijacija

f) odrediti kvartile i interkvartil.

Sve vrijednosti proizvodnje imaju frekvenciju 1, tj. svaka vrijednost
pojavljuje se samo jedanput te nije potrebno ponderirati vrijednosti. 1z tog
razloga unosi se samo varijabla Xi — proizvodnja stakla u tonama, a nema
varijable frekvencija.

S obzirom da je ucestalost svih obiljezja jednaka (svaka vrijednost
pojavljuje se jedanput) ne postoji mod — najCeSée obiljezje. Takoder se ne
racunaju asimetrija i zaobljenost.

Rjesenja:

a) izracun prosjecne proizvodnje po pogonu:
8=236t
b) izra¢un ukupne proizvodnje u tvornici “B”:

2X=1180t¢

¢) odredivanje srednjih vrijednosti:
8 =236t

M,=245¢
M, = NEMA MODA
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d) izracun mjera odstupanja od prosjeka:

o’ =6011
o=77,53064t

e) odredivanje najmanje i najvece proizvodnje po pogonu i raspon varijacija:

Xnin=128 ¢
Xinax =333 ¢
R.=2051¢

f) odredivanje kvartila i interkvartila:

0,= 199t
Q3=275t
IQ=76t

4. Regresijska i korelacijska analiza

4.1. Jednostavna linearna regresija

Primjer 4.1.

Brodarska kompanija “C” wvr$i isporuke na udaljenosti do 1000
nautickih milja. Upravu zanima odnos izmedu udaljenosti koje teret mora
prije¢i i vremena isporuke u danima. U tu svrhu slu¢ajno je izabrano 10
isporuka izvrSenih u ozujku 2006. godine. Udaljenosti u nautickim miljama i
vrijeme isporuke u danima prikazani su u sljedecoj tablici:
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Isporuka Udaljenost Vrijeme isporuke
(nauticke milje) (dani)
1 751 7
2 532 3
3 632 2
4 917 12
5 503 2
6 732 4
7 830 6
8 866 8
9 601 5
10 763 4

Izvor: Podaci brodarskog drustva “C”

Zadatak je:

a) odrediti jednadZzbu jednostavne linearne regresije

b) prikazati dijagram rasipanja

¢) udijagramu rasipanja prikazati pravac regresije
d) izvrsiti interpolaciju
€) procijeniti vrijeme trajanja isporuke za udaljenost od 600

nautickih milja.

a) Izracun srednjih vrijednosti:

» U zaglavlje dokumenta upisati:

isporuke

Udaljenosti i vrijeme isporuke u brodarskom drustvu “C” za izabrane
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» Definirati varijable:

> Kratki naziv: |Udaljenost, dugi naziv:

|Udaljenost u nautickim miljama|

» Kratki naziv: , dugi naziv:

|Vrijeme isporuke u danima|

» Unijeti vrijednosti

STATISTICA - [Data: Udaljenost i vrijeme isporuke.sta (10v by 10c)]

File Edit View Insert Format Statistics Graphs Tools Data Window Help
D2EB &SR % BB © | # AdoWokook ~ AddtoReport - 47, | €7 K2 .
[aria S ruls=s=@A-2-E-%m 00 w@mEmd | 4l i
Udaljenost i vrijeme isporuke u brodarskom drustvu "C" za izabrane isporuke
1 2 3 4 5 ] 7
Vrijeme Var3 Vard Varb Varb Var?

8 ‘ ] ‘ 10
Udaljenost Varg Varg Var10
751
532
632
97
503
732
830
866
601
763
| N I S N S N N

iy
Rl =R = R ol S R G R L PR

S wo| —io || e

—

Ocjenjeni model jednostavne linearne regresije glasi:

Y=p0y+pX

Parametri ,30 i ,31 racunaju su pomocu procedure Multiple Regression.
Nezavisna varijabla je “Udaljenost”, a zavisna varijabla je “Vrijeme”.
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> STATISTICS / MULTIPLE REGRESSION
> QUICK

BS Multiple Linear Regression: Udaljenost i vrije! E'

Cuick l.ﬁ.dvanced]
@ Yariables Cancel
Dependent.  none E‘ Options

Independent: none
E,E Open Data
Tt 3 | €D w

-

{+ {

MO deletion

{+ Cazewize
" Painwize

" Mean
subztitution

See also the General Regression Models (GRM) module.

> Variables

> Dependenet: (zavisna varijabla)
» Independenet: |/-Udaljenost | (nezavisna varijabla)

215



Select dependent and independent variable lists:

1-Ildaljenost i 0k |
2\ Tijeme
3 ar3 ard
4ard 4ard Cancel
B arh B-4arh
B4 arb G-t ark U=e the "Show
P ar? Thar? appropriate
3 ard a4 ark varizbles anfy”
3 arg 3-ard ‘;i’i’;i’en
10 arll 104 a1l variable sts and
show categorical
and continwous
warisbles. Prass
Select All | Spread | Zoom | Select Al | Spread | 00 | F1 for mars
- ; - information.
Dependent war. [or lizt for batch): |Independent variable list:
2 i
[ Show appropriate variables only
> Pritiskom na tipku @(I pokrece se raCunanje:
e He e Re dd e e e [} = d ? -

Multiple Regression Results

Cependent: Vrijeme Multiple R = 82710338 F = 17,32455
RZ= |, &B410100 df = 1,8
No. of cases: 10 adjusted RZ= | 64481362 p = 003155
Standard error of estimete: 1,5438371751
Intercept: —-7,8Z8889382Z Std.Error: 3,180453 <t g) = -Z,414 p = 0423
Tdzljenost bets=, 827
{significent betas are highlighted)
Alpha for lighlighting effects: |05 E
Quick l.ﬁdvanced] Residuals/assumnptions/prediction Cancel
Surnmary: Fegression results ‘ E Options +
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Rezultati se ispisuju u prozor za rezultate, izborom:
» QUICK

» Summary: Regression Results
|| s Flje ]| B I U|ES=R A E- |G

a_ Workbook1*
[=-23 Multiple Regress

|| BV 1Y 62 | 84 w2 B vars -

Regression Summary for Dependent Variable: Vrijeme (Udaljenost i vrijeme isporuke sta)
£ Regression R= 82710398 R2= 68410100 Adjusted R2= 64461362
-95ummar' F(1.8)=17.325 p=.00316 Std_Error of estimate: 1,8439
Beta | Std.Em. B Std.Err. t(8) p-level
Ry
= =10 of Beta of B
Intercept | -7.62689| 3.160459 -2.41385 0,042253

Udaljsnost | 0,8277104] 0,198714) 0,01814| 0004358 4,16228/ 0,003155 [N N R
-

» Summary Statistics; DV: Vijeme (Udaljenost i vijeme isporuk... Regression Summary for Dependent Varable: Vijeme (Udalienos.. r

|

Jednadzba regresije postoji samo ukoliko je:
- veza dovoljno jaka (R = Adjusted R* > 0,5) i
- mala je vjerojatnost da su rezultati dobiveni slucajno (p < 0,05).

Regression Summary for Dependent Variable: Vrijeme (udaljenost
R=,82710398 R2=,68410100 Adjusted R2= ,64461362
F(1,8)=17,325 p<,00316 Std.Error of estimate: 1,8439

Beta Std.Err. B Std.Err. t(8) p-level
N=10 of Beta of B
Intercept -7,62889| 3,160459 -2,41385 0,042253
Udaljenost | 0,827104 0,198714/ 0,01814| 0,004358 4,16228 0,003155

U zadatku je:

R? =0,68410100 > 0,5
P < 0,00316 < 0,05
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Nakon toga provjerava se reprezentativnost svakog parametra.
IzraCunati parametri uvrstavaju se u jednadzbu samo ako su dovoljno znacajni.
To je postignuto ako je p-level < 0,05 za svaki parametar. Te retke Statistica
dodatno oznacava crvenom bojom (odbacuje se nul-hipoteza da je parametar =

0).
Regression Summary for Dependent Variable: Vrijeme (Udaljenost i vrijeme
R=,82710398 R2=,6841010C Adjusted R2=,64461362
F(1,8)=17,325 p<,00316 Std.Error of estimate: 1,8439
Beta Std.Err. B Std.Err. t(8) p-level
N=10 of Beta of B
Intercept B0 =-7,628889 3,160459 -2,41385 0,042253<0,05
Udaljenost | 0,827104) 0,198714 81 =0,01814  0,004358 4,16228  0,003155<0,05

Svi parametri su reprezentativni.

Jednadzba linearne regresije glasi:

Y =-7,62889 + 0,01814 X

X je udaljenost u nautickim miljama
Y je vrijeme isporuke u danima
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b) Prikaz dijagrama rasipanja:

> GRAPHS/SCATTERPLOTS
> QUICK

EE 2D Scatterplots

Guick ]Mvanced l Appearance ] Categorized ] Options 1 ] Options 2]

Graph type: Regression bands

B Regular e (Off

5] Multiple ™ Corfidence
™ Prediction

Fit type:

v Linear

5| 8| &| [ optons + | Updsting | Auto [ ok | Cance
» Graph type:

» Variables:
> X:[I- Udaljenost
> Y: 2 Vrijemd
> Fit type:
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Cuick |Mvanced I Appearanc:el Cateqorized I Options 1 ] Options 2!

@ Variables:

WS Sclect Variables for Scatterplot
E:I 5 E !1 -Udalienozt oK I
24 Tijeme
—f |3ard Iard
44vand 4 ard _ Concel |
5 ars B arg
B arb B ark
T ard T ar?
34 ard 3 ard
3 ard 34 ard
10 arl0 104 arin
Fit type: —|
’717 Linearn|
: Select &l | Spread | Zoom | Select Al | Spread | Zoom
m Elx
[ B
[T Show appropriate variables only

@iﬁl@ [®l oOptions v| UpdatingviMo ok | Cancel

» OPTIONS1
» Display Default Title — ukloniti oznaku
» Custom Title:

Udaljenosti i vrijeme isporuke u brodarskom drustvu “C” za

izabrane isporuke

> [Show on Top|

» Footnote: IIzvor: Podaci brodarskog drustva “C”’ (simuliran0)|
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D Scatterplots

Quick ] Advanced ] Appearance ] Categorized Options 1 lOptinns 2]

Title
[ Display default title

Custom title: |3darsku:um drugtvu "C" za izabrane isporuke |Shnw on top j

Footrote

|I2vu:ur: Podaci brodarskog drudtva "C" (simulirana)
[v Display footnote

Display options

Case labels: | Spreadshest «

[ Display case labels [v Display text labels jor dates) as axds values

Auto update Scaling
{* |pdate from Spreadshest: |Auto - - m
(" Update from Analysis Dialog
I Type: |Linear -

" Mo auto updating

[ Automatically close this dialog after graph is created

@| i‘,}éf” &p| [®] Options v| Updating + | Austo QK | Cancel

- dobije se grafikon s jednadZbom regresije i ucrtanim pravcem regresije:
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Wrijeme

Udaljenosti i vrijeme isporuke u brodarskom drustvu "C" za izabrane isporuke
Vrijeme = -7,6289+0,0181*x

450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

Udaljenost
lzvor: Podaci brodarskog drutva "C" (simulirano)
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c) Prikaz jednadzbe regresije u dijagramu rasipanja:

» STATISTICS / RESUME...

Otvara se zadnji koriSteni prozor

D Scatterplots

Quick ] Advanced ] Appearance ] Categorized Options 1 lOptinns 2]

Title
[ Display default title

Custom title: |3darsku:um drugtvu "C" za izabrane isporuke |Shnw on top j

Footrote

|I2vu:ur: Podaci brodarskog drudtva "C" (simulirana)
[v Display footnote

Display options

Case labels: | Spreadshest «

[ Display case labels [v Display text labels jor dates) as axds values

Auto update Scaling
{* |pdate from Spreadshest: |Auto - - m

(" Update from Analysis Dialog
— Type: | Linear -

" Mo auto updating

[ Automatically close this dialog after graph is created

@| i‘,}éf” &p| [®] Options v| Updating + | Austo QK | Cancel

» Advanced
> R square (linear fit) (R%)
» Corr. and p (linear fit) (R, p)

» Regression (fit) equation (ocijenjena jednadZzba regresije)
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& 2D Scatterplots -

Quick Advanced l.ﬂnppealance ] Categorized ] Options 1 ] Options 2]

L] % Udaljenost Statistics
E_ : Wrijeme I¥ R square (inear fit)
| ¥ Cor. and p finear fit)

Iv Regression fit) equation

Graph type: Fit
o Hlipse
rd "o
m r1r - " Nomal
olynomia
H
~
Frequency |£ Logarithmic Range
Bubble |/ Exponential Regression bands
=] Guantile |, Distance Weighted L5 & oF
5] Voronoi | Neg Bxpon Weighted LS " Corfidence
.=/ Spiine ¢ Prediction
| £, Lowess

Mark Selected Subsats: | Of

@| i‘,{gf;| &| [®] Options v| Updating + | Auto oK | Cancel

- u grafikonu su dodani i 1%, r, p te jednadzba regresije.
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Udaljenosti i vrijeme isporuke u brodarskom drustvu "C" za izabrane isporuke
Vrijeme = -7,6289+0,0181%x

Yrijeme

D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 95C

Udaljenost
| Udaljenost:Vrijeme: = 06841, r=08271, p=0,0032;, y=-7,6289 + 0,0181%x

d) Interpolacija:
Interpolacija je procjena regresijskih vrijednosti zavisne varijable na

temelju zadanih vrijednosti nezavisne varijable. Interpolirati se moze ako
postoji jednadzba regresije.
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Pocetak racunanja je isti kao i kod radunanja parametara jednadzbe

jednostavne linearne regresije.

» STATISTICS / MULTIPLE REGRESSION /
> QUICK
» Variables

> Dependenet:
» Independenet: |I-Udaljenost]

Pl Select dependent and independent variable lists:

B Multiple Linear Regression: Udaljenost i vn'jeﬂ! [X|

1-Udalienost i
m 24 ijieme

Od [3-var3 Iar3
In 44 ard 44 ard
A4 arh B4 ars
B ark G- ark
T ar? T ar?
- ard o ard
94 ars 34 ars
104 a1l 104 a0

SelectAIIl Spreadl Zoam | Selectf-\lll Spread

Cancel

i

Uzz the "Show
Sppropriste
wariables onhy™
option to
pre-scresn
warisble lists and
show categorical
and continuous
varizblzs. Press
Zoom F1 for more

Dependent war. [or list for batch]: Ihdependent wariable list:

information.

g I

[ Show appropriate variables only

See also the General Regresszion Models (GRM) maodule. LR LREIET

»  Pritiskom na tipku @ pokrecée se ratunanje:
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Multiple Regression Results

Dependent: Vrijeme Multiple R = 82710338 F = 17,32455
Ri= ,&88410100 = 1,8
HNo. of cases: 10 zsdjusted RI= &£448l3cZ p = 003155
Standard error of estimate: 1,843871751
Intercept: -7,8283883382 Std.Error: 3,18045% 8) = -2,414 p = ,0423
Udzljenocst bets=, BE7

(significent betas are highlighted)

alpha for lighlighting effects: |05 E

Guick ] Advanced  Residuals/assumptions/prediction l

. . Predict values
Perform residual analysiz |
'?’ Predict dependent variable ‘
Descriptive statistics | ] - i
&+ Compute confidence limits Alpha:
Eﬁ Code generator v | " Compute prediction limits 05 @

Cancel
B0 Optors - |

E Options +

» RESIDUAL/ASSUMPTIONS/PREDICTION

Dependent: Vrijems Multiple R : 827103358 F = 17,632455
RZ: L, 88410100 df = 1,8
No. of ceses: 10 gdjusted HZ: | cd44cl3ci p = ,003155
Standard error of estimate: 1,843871751
Intercept: -7,8Z8889382 Std.Error: 3,18045% ¢t 8) = -2,414

Quick  Advanced lHesiduals] F'redicted] Scatterplots | Probability plots] Elutliersl Save

Summany: Residuals & predicted |

Diescriptive statistics

td &wirnurn number of 1ows

Reqreszion summary |
[cazes] in a single results l—
| Spreadshest ar Graph: 100000 E

i} Diurbinew atzon statistic

Cancel

[t |
[®] options

» PERFORM RESIDUAL ANALISYS
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» ADVANCED

» Summary: residuals & predicted

El\e Edit Wiew Insert Format Statistics Graphs Tools
DEEE Sk SRS
Arial | |10 -

=3 Workbook1*®
=1-=4 Multiple Regress
= a Regression 1
Summar
Regress
=14 2D Scatterplots
58 Udaljenostii
ﬂ:@ Udaljenosti i
=1-i=q Multiple Regress
= a Regression 1

Predicte

Rezultati:

Data Workbook Window Help

#h
B I U | =

év&'El'téss

i @R .

000
o s | B

=
%l #e? ::7 Vars = Cases

Predicted & Residual Values (Udaljenost i vrijeme isporuke.sta)

Dependent variable: Vrijeme
Observed |Predicted |Residual |Standard |Standard | Std.Err. |Mahalanobis | Deleted | Cook’s
Case Mo. Value Value Pred. v. | Residual |Pred.Val Distance | Residual Dislancel
1 [_7.0o0001 5.994790) 1,00521 027159 054516 0606507 0073761 1,12717| 0,020216
2 3.000000 2021972 097803 -1.26136 0.53042 0,979914 1,641891 1,36298  0.077161 0
3 2,00000 3,836044 -1,83604 -057225 -0.99575 0,680950 0,327473 -2,12600 0,090658 I
4 12,000000 9.006148 299385 144871 1.62368 1,064342 2,098770 4,48986  0,987812 0
5 2,00000 1495892 050411 -1.48700 0.27340 1.084107 2211184 077044 0.030176
6 4,00000 5650116 -1,65012 013686 -0.89492 0,589120 0,018730 -1,83771 0.050700 B
7 6,00000) 7427906 -142791 083179 -0,77441 0775467 0,691869 -1,73474 0,078278 ]
8 8,00000 8,080972 -0,08097 1.08707 -0,04391 0886788 1.181714 -0.10534 U,UUUHW-
5 5000000 3273682 1,72632 -0.79208 0.93625 0,759598 0,627385 207917 0.107894 I
10 4.00000 6212478 -221248 035668 -1.19991 0622934 0127222 -2 48754 0104702 B
Minimum 2,00000 1495892 -221248 -1.48700 -1,19991  0,589120 0,018730] -2,49754 0,000377 |
Maximum | 12,00000 9.006148 2.99385 144871 1.62368 1.084107 2211184 448986 098781200
Mean 5,30000 5,300000 0,00000 0,00000 0.00000 0,804973 0,900000 0,15283 0.154797 ]
Median 4,50000 5822453 021157 020422 011474 0,767532 0,659627 0,33255 0077720 B
| I | I

Interpolacija je izracunata u varijabli Predicted Value

Predicted & Residual Values (Udaljenost i vrijeme isporuke.sta)
Dependent variable: Vrijeme
Observed | Predicted |Residual |Standard |Standard | Std.Err. | Mah
Case No. Value Value Pred. v. | Residual |Pred.Val D
1 7,00000 5,994790 1,00521 0,27159 0,54516 0,606507
2 3,00000, 2,021972 0,97803 -1,28136 0,53042 0,979914
3 2,00000 3,836044 -1,83604 -0,57225 -0,99575 0,680950
4 12,00000 9,006148 2,99385 1,44871 1,62368 1,064342
5 2,00000 1,495892 0,50411 -1,48700 0,27340 1,084107
6 4,00000 5,650116 -1,65012 0,13686 -0,89492 0,589120
7 6,00000 7,427906 -1,42791 0,83179 -0,77441 0,775467
8 8,00000 8,080972 -0,08097 1,08707 -0,04391 0,886788
9 5,00000 3,273682 1,72632 -0,79208 0,93625 0,759598
10 4,00000 6,212478 -2,21248 0,35668 -1,19991 0,622934
Minimum 2,00000 1,495892 -2,21248 -1,48700 -1,19991 0,589120
Maximum 12,00000, 9,006148 2,99385 1,44871 1,62368 1,084107
Mean 5,30000 5,300000 0,00000 0,00000 0,00000 0,804973
Median 4,50000 5,822453 0,21157 0,20422 0,11474 0,767532

U 1. slucaju, kada je udaljenost iznosila 751 nauti¢ku milju, predvideno vrijeme
isporuke bi bilo 5,99 dana.
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e) Procjena vremena trajanja isporuke za udaljenost od 600 nautickih milja:

Procjena regresijskih vrijednosti zavisne varijable kada nezavisna
varijabla poprima vrijednosti koje nisu ranije zadane naziva se ekstrapolacija.

Pocetak racunanja je isti kao i kod racunanja parametara jednadzbe
jednostavne linearne regresije.

» STATISTICS / MULTIPLE REGRESSION /
> QUICK
> Variables

BZ Multiple Linear Regression: Udaljenost i vrijefill Il | X |

Il Select dependent and independent variable lists:

1-1Jdaljenost st
w 24 Tijeme

L [3Ward IWfard

| vt 1Vard _ Cancel |

B4 arh 5 arh

G- b B/ arf Use the "Show
FAfar? Fiar? appropriate

3 ard - ard wariatles onfy”
3-4ard 3 ard option to
104arld 10-4¥ar1d TIEEEIEED

warisble lists and
show categorical
and continuous

warizbles. Prass

Select Al | Spread | Zoom | Select Al | Spread Zoom F1 for more
- - i information.
Dependent var. [or list for batch): |ndependent wariable lizt:
E [

[ Show appropriate variables only

See slso the General Regression Models (GRM) module. ST

> Dependenet:
» Independenet: |I-Udaljenost]

> Pritiskom na tipku @ pokrece se raCunanje:
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Multiple Regression Results

Dependent: Vrijeme Multiple R = 82710338 F = 17,32455
Ri= ,&88410100 df = 1,8
HNo. of cases: 10 zsdjusted RI= &£448l3cZ p = 003155
Standard error of estimate: 1,843871751
Intercept: -7,8283883382 Std.Error: 3,18045% 8) = -2,414 p = ,0423
Udzljenocst bets=, BE7

(significent betas are highlighted)

alpha for lighlighting effects: |05 E

Guick ] Advanced  Residuals/assumptions/prediction l Cancel

| Predict values

Perform residual analysiz E Options +
'?’ Predict dependent variable ‘

Descriptive statistics | ] - i
&+ Compute confidence limits Alpha:

Eﬁ Code generator M | " Compute prediction limits 05 E

» RESIDUAL/ASSUMPTIONS/PREDICTION

Specify values for indep. vars

Udalienast [500] B
Cancel

Comman alue
0 =
Apply

» Predict dependent variable

> Specifiy values for indep. vars: Udaljenost
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Rezultati:

Predicting Values for (Udaljenost i vrijeme isporuke.s
variable: Vrijeme
B-Weight | Value |B-Weight

Variable * Value

Udaljenost | 0,018141 600,0000 10,88443

Intercept -7,62889

Predicted 3,25554

-95,0%CL 1,49745

+95,0%CL 5,01364

Predvideno vrijeme trajanja isporuke za udaljenost od 600 nautickih milja, na
razini 95% pouzdanosti, je izmedu 1,49745 1 5,01364 dana.

4.2. Linearna korelacija

Primjer 4.2.

Za podatke iz primjera 4.1. odredite koeficijent linearne korelacije.
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» STATISTICS / BASIC STATISTIC/TABLES
» QUICK

STATISTICA - [Data: Udaljenost i vrijeme isporuke.sta (10v by 10c)]
" File Edit View Insert Format Stabistcs Graphs Tools Data Window Help

“D SEB(SR| L BET| o o | # AdtoWorkbook - AddtoRepart - 1L | B N2 |H|nna|
Udaljenost i vrijeme isporuke u brodarskom drudtwu "C" za izabrane isporuke
7 i 2 3 4 7
L Vrijeme | Var3 ‘

51| |

532

632|

917|

503

732|

830

866

01

5 [ 8 9
Vard Vars Varb Var? Varg Varg

test, independent, by variables
test. dependent samples

22 Breakdown & one-way ANOVA
[ Breakdowm; nonfactorial tables
S Frequency tables

H Tables and harners
SFEH Multiple resporese tables

153 Difference tests: 1. %. means (= ponit

2 Probability calculator

Ready [civio | | SelOFF [Weicht OFF [C47 [N [REC

Izabire se:

» CORRELATIONS MATRICES

Otvara se prozor za odredivanje koeficijenta korelacije:
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STATISTICA - [Data: Udaljenost i vrijeme isporuke.sta (10v by 10c)]
” Fle Edit View Insert Format Statisics Graphs Tools Data Window Help

DR B Sh| s @] o | b oo - Addmnawtvﬂ,ﬂeg?,m Arial [+ BruU
Udaljenost i vrijeme isporuke u drustwu "C" za izabrane isporuke
% Z 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 3 7 8 | 9
Udal Vrij Vard Vard Varg Varf Var? Var8 Vard
51| | |
532

) Ore yariable st | BB Lo ists ect matrie)

First list nane
Second list none

Quick | Advanced/plot Options |

Display format for correlation matices
(% Display simple matrix [ighlight p's]
 Display 1, plevels, and N's w | Gy
" Display detailed table of results _l“"’ H _l—

eighted
I Display long variable names I

I~ Estendsd precision calculations DF =
prlevel for bighlighting: [.05 ("" Wil KA
MD delelion
* Casswise
 Pairwise

[civio | [SelOFF [Weight:OFF [CAF [10W [REC
Varijable je moguce unijeti na dva nacina:

One variable list — ako se Zeli dobiti matrica koeficijenata korelacije
Two variable list (rect. matrix) — za izratun samo odredenih
koeficijenata korelacije.
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» Two variable list (rect. matrix)

STATISTICA - [Data: Udaljenost i vrijeme isporuke.sta (10v by 10c)]

Fle Edit VWien Insert Fomat Staistcs Graphs Tools Data Window Help =l8(4]
“D SEB(SR| L BET| o o | # AdtoWorkbook - AddtoRepart - 1L | SN2 H|nna|

Udaljenost i vrijeme isporuke u brodarskom drudtwu "C" za izabrane isporuke
i i 2 3 4 5 6 7

Vrijeme | Vard Vard Vars Varb Var?
51|

8 9
Varg Varg

TN NI

™ Select one or two variable lists

Cancel _

Soktal | Spead | Zoom | Sekctal | Spead | Zoom

First variable list Second variable list [optionalk
[ [

I~ Show appiepiate vaisbles enly

e e | MD deletion
Il * Casenise
" Painise

1 T T

Ready [civio | | SelOFF [Weicht OFF [C47 [N [REC

» First variable list: |I-Udaljenos,
> Second variable list (optional):
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B2 Product-Moment and Partial Correlations: Uda! E|
] One variable list | g Twolists (rect. matri) |
Firstlist:  Udalizhost Cancel
Second lizk: Wrijeme
Cluick. l.ﬁ.dvanceda’plut] I:Ipticuns] E Options  +

{Onhy single-list
Summary: Corelation matris | SqUArE MaEtHices can
be z3ved)

Scatterplot matny for selected vanables |

i 5| B w
-

{+ i

D deletion
¥ Cazewise
" Painwize

> Quick

» Summary: Correlation matrix

Rezultat:
Correlations (Udaljenost i vrijeme isporuke.sta)
Marked correlations are significant at p <,05000
N=10 (Casewise deletion of missing data)

Variable Vrijeme

Udaljenost 0,83

Da bi se koeficijent korelacije mogao koristiti, mora biti statisticki znacajan. U
prozoru s rezultatima koeficijent korelacije koji je statisticki znac¢ajan oznacen
je crvenom bojom (r = 0,83).

Medu zadanim varijablama postoji jaka pozitivna korelacija.
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4.3. Spearmanov koeficijent korelacije ranga

Bruto domadi proizvod po stanovniku u USD u tekuéim cijenama i prema
paritetu kupovne moci u zemljama srednje i isto¢ne Europe u 2007. god.

Zemlja BDP po stanovniku, BDP po stanovniku,
tekude cijene, USD PPP, USD

Albanija 3.431 6.319

BIH 3.809 7.081

Bugarska 5.186 11.311
Ceska 16.856 24.088
Hrvatska 13.199 17.732
Madarska 13.752 18.956
Makedonija 3.874 8.561

Poljska 11.143 16.323
Rumunjska 7.850 11.456
Slovacka 13.898 20.275
Slovenija 23.511 27.901
Srbija 5.477 10.019

Izvor: International Monetary Fund, World Economic Outlook Database, April 2009. god.

Zadatak je odrediti korelaciju ranga:

» U zaglavlje dokumenta treba upisati:

Bruto domadi proizvod po stanovniku u USD u tekucim cijenama i prema

paritetu kupovne modi u zemljama srednje i isto¢ne Europe u 2007. god.

Stupac zemlja moze se unijeti kao pred stupac:

» U informativno polje upisati

» Definiranje varijabli:

» Kratki naziv: , dugi naziv:

IBDP po stanovniku u tekuéim cijenama USD)
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» Kratki naziv: | BDP pc PPP|, dugi naziv:

IBDP po stanovniku, PPP, USD|

» Unijeti vrijednosti.

Korelacija ranga ra¢una se na sljede¢i nacin:

> STATISTICS / NONPARAMETRICS
> QUICK

#% Nonparametric Statistics: GDP pc.sta ! [zl

Quick | 0K,

Bt 2% 2 Tables (4247 2/Phi2, McMemar, Fisher exac Cancel
| Observed versus expected $2
}{ = - E‘ Options =

Correlations [Spearman, Fendall tau, gammal

E¥Z Comparing two independent samples (groups)
,I;:ig Comparing rultiple indep. samples [groups)
E”El Comparing bwao dependent zamples [variables]

BE{ Cormparinig multiple dep. samples [variables)

fiis Cochran O test = OpenData

ol Ordinal descriptive statistics [median, mode, ... ]
s | & ol

Izabire se:
» CORRELATIONS (SPEARMAN, KENDALL TAU, GAMMA)

Otvara se prozor za izratun Spearmanove korelacije ranga:
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#2 Nonparametric Correlations: GDP pc.sta ! @

@ Yariables
Lizt 1: none Cancel

Compuite: |5quare rnatris j m
Huick lﬂdvanced] A |

B Speaman rank P |

p-level For
highlighting:

BEH  Scatterplot matrix for all variables |
- plot m I—,EIE EI

> Variables

1-BDP_pc
2-BDP _pc PPP

Select the variables for the analysis E'E'

1-B0F_pc ]

o
Cancel |

Use the "Show
Sppropriate
wariables onhy”
option to
pre-screen
warisble lists and
show categorical
and continuowes
wariables. Press
Select All Spread £oom F1 fior mare
information.

2-B0OP pc PPP

Select vanables:
1-2

I Show appropriate vanables only

»  Quick

» Spearman rank R
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Rezultat:

Spearman Rank Order Correlations (GDP pc.sta’
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <,05000

Variable BDP_pc |BDP pc_PPP
BDP_pc 1,000000 0,993007
BDP pc PPP [ 0,993007 1,000000

Ako je koeficijent statistiCki znaCajan na razini 0,05 oznacen je
crvenom bojom. Spearmanov koeficijent korelacije ranga izmedu bruto
domaceg proizvoda po stanovniku u USD u tekué¢im cijenama i prema paritetu
kupovne mo¢i iznosi 0,993. Koeficijent je statisticki znac¢ajan.

5. Analiza vremenskih nizova

5.1. Bazni i verizni indeksi

Primjer 5.1.

Proizvodnja proizvoda “D” u Hrvatskoj u razdoblju 1999.-2005. god.

Godina Proizvodnja u
tisucama T
1999. 1361
2000. 1130
2001. 1078
2002. 1274
2003. 1434
2004. 1288
2005. 1602
Izvor: Podaci tvornice D (simulirani podaci)

Zadatak je:
a) izracunati indekse na bazi proizvodnje u 1999. god.
b) protumaciti dobivene vrijednosti
¢) izraCunati verizne indekse
d) preracunati indekse 1999.=100 u verizne
e) protumaciti dobivene vrijednosti
f) izraCunati indekse prosjek=100
g) protumaciti dobivene vrijednosti.
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a) Izracun indeksa na bazi proizvodnje u 1999. god:

» U zaglavlje dokumenta upisati:

Proizvodnja proizvoda “D” u Hrvatskoj u razdoblju 1999.-2005. god.

Stupac godine moze se unijeti kao pred stupac:
» U informativno polje upisati

» Definirati varijablu:

» Kratki naziv: , dugi naziv:

IProizvodnja proizvoda D u tisuéama tona

» Unijeti vrijednosti.

. Y,
Bazni indeksi racunaju se po formuli: /, = Y—‘ -100
b

Baza je proizvodnja u 1999. god., tj. 1361 tisuc¢a ¢. Otvara se nova
varijabla, b1999, u kojoj se bazni indeksi ra¢unaju prema formuli:

Y,
I, =—2-100
1361

» Definirati novi stupac — »h1999

> Long name: =Yt/1361*100
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STATISTICA - [Data: Indeksi-proizvodnja.sta* (10v by 12c)]
Eile Edit View Insert Format Statistics Graphs Tools Data Window Help

DB”@ %@. & @.d ) cu | @ Add to Workbook ~ AddtoReport"?;’ @k?.

| Arial ~jo~|B ruo = A-S-El-%E BEE G| 2 i3
Godina Proizvodnja proizvoda "D" u Hrvatskoj u razdoblju 1999 - 2005
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hid b1999 Var3 Vard Varb Varb Var? Varg Var9 Var10
1999 1361 100

2000 1130 83,02718
2001 1078 79,20847
2002 1274 93,60764
2003 1434 105,3637
2004 1288 94,6363
2005 1602 117.7076

2 —

b) Objasnjenje dobivenih vrijednosti:

Oduzimanjem broja 100 od vrijednosti indeksa dobije se promjena proizvodnje
u odnosu na bazu.

» Definirati novi stupac — porast

> Long name:

=b1999-100; porast proizvodnje u odnosu na baznu 1999. godinu
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Variable 3 7[5
A |arial o~ B 7T U= £ A-

Marme: |pnrast Tuype: Double -

Measurement Type: | Auta v| Lengh: Cancel
[ Excluded [ Label |~ MD code: 9333 [ o o

Dizplay format

All Specs...

General
Murmber Text Labels...
D_ate
g:lz-?:ntific Walues/Stats...
Currency .
Percentage Froperties. ..
Fraction
Cuztom

Lang name [label or formula with - Functions | ): v Function guide

=h1999-100; porast proizvodnje u odnosu na baznu 1999, godin|

Labelz: uze any text. Farmulas: uze varable names or w1, «2, . vl iz caze §.
Examples: [a) = mean(v]:v3, sqitf«7), AGE] [b] = v1+v2; comment [after:]

Nakon upozorenja o racunanju vrijednosti nove varijable dobiju se tumacenja
indeksa:
STATISTICA - [Data: Indeksi-proizvodnja.sta® (10v by 12c)]

Eile Edit View Insert Format GStatistics Graphs Tools Data Window Help

DEeEE Sh 4 BRT «© @4 Add to Workbook ~ Add to Repart ~ £, | dF W2

| i o-lpzru E=s=g A-2-E-% HEE S Al
Godina Proizvodnja proizvoda "D" u Hrvatskoj u razdoblju 1999 - 20035
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Yt b1999 | porast | Vard Vars Var6 Var? Varg Vard Var10
1999 1361 100 0

2000 1130 83.02719 -16.9723
2001 1078 79.20647 -20.7935
2002 1274 93.60764 -6.39236
2003 1434 1053637 5363703
2004 1288 94,6363 63637
2005 1602 117.7076| 17707578
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Po Zzelji mogu se prikazati vrijednosti varijable zaokruzene na dvije decimale:

> DATA /VARIABLE SPECS...

> Display format

» Decimal places @

Variable 3

A I/ -

Mame: |p'EIFEISt Type: Couble -

Measuremant Type: |,ﬂ-.ut.:. | Length: li Cancel
(44 i
[ Excluded [ Label [ MO code: |-9939 EI I

Dizplay format

All Specs...
m Decimal places: 2 EI
Test Labels. ..

Drate -
Time
Scientific 1000,00; [1000,00) el
Currency 1.000,00; (71.000,00) _
Percentage Froperties...
Fraction
Custam

Long name [label or formula with  Funchions | ¥ Function guide

=b1999-100; porast proizvodnje u odnosu na baznu 1999, godinu

Labels: use any text. Formulas: use vanable names or 1, »2, ., v0 iz casze #.
Examples: [a] = mean[+1:%3, sqrif+7], AGE] [b] = »1++Z; comment [after;]

Varijabla porast s vrijednostima zaokruzenima na 2 decimale:
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STATISTICA - [Data: Indeksi-proizvodnja.sta® (10v by 12c
P ] i/
Eile Edit View Insert Format Statistics Graphs Tools Dats  Window Help

DeldfE Sk | {BEBRT v @k Add to Workhook ~ Add to Report ~ 2. | &3 N2 |

| Aral so-lB U EEEE A-2-E-GE WS 2@ E e 4 i
Godina Proizvodnja proizveda "D" u Hrvatskoj u razdoblju 1999 - 2003
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Yt b1999 | porast | Vard Vars Var6 Var? Varg Vard Var10
1999 1361 100

2000 1130 83.02719) 16,97
2001 1078 79.20647  -20.79
2002 1274 93,60764 6,39
2003 1434 105,3637 5,36
2004 1288 94,6363 -5,36
2005 1602 117.7076 7.7

12 —1

Proizvodnja proizvoda D porasla je 2003. za 5,36% u odnosu na proizvodnju u
baznoj 1999. godini.

U 2000. god. proizvodnja proizvoda A smanjila se za 16,97% u odnosu na
proizvodnju u 1999. god.

¢) Izracun veriznih indeksa:

Baza indeksa se mijenja, a u ovom primjeru to je proizvodnja u prethodnoj
godini.

1. korak — definirati novu varijablu s vrijednostima prethodne godine. Prvo se
kopira varijabla Yt u novu varijablu Y _lani, a zatim se pomakne za 1 godinu
unaprijed.
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Stvaranje nove varijable s kopiranim vrijednostima varijable Yt:

» Definirati varijablu: Y_lani, dugi naziv

Variable 4 7[5
A |arial o~ BT U= A-

Mame: |Y_|Elﬂi Type: Double -

Meazurement Tupe: | Auta | Length: Canicel
< s
| Excluded [ Label [ MO code: |-9939 @ I

Dizplay format

All Specs. ..
General
Mumber Text Labels...
D_ate
E:I:-?:ntific WaluesStats. ..
Currency _
Percentage Froperties...
Fraction
Cuztom
Lang name [label or formula with ~ Functions | ); [+ Function guide
=y

Labels: uze any text. Formulas: usze vanable names or »1, »2, .., v iz caze #
Examples: [a] = mean(v]:v3, sqrtf+7), AGE] [b] = w1 +v2; comment [after:]

Pomicanje varijable za 1 godinu Yt:

» DATA /SHIFT (LAG)
» Variables:
> Lag:

> Direction :
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Variable 4 7[5
A |arial o~ B 7T U= £ A-

Mame: |‘_-ff_|Elﬂi Type: Double -

Measurement Type: | Auta v| Lengh: Cancel
[ Excluded |~ Label [~ MDcode: [9338 [ o

Dizplay format

All Specs...
Text Labels...
Time Values/Stat
S cientific R DEE.-.
Currency .
Percentage Froperties. ..
Fraction
Cuztom
Lang name [label or formula with - Functions | ): v Function guide
=yt

Labelz: uze any text. Farmulas: uze varable names or w1, «2, . vl iz caze §.
Examples: [a) = mean(v]:v3, sqitf«7), AGE] [b] = v1+v2; comment [after:]

STATISTICA - [Data: Indeksi-proizvodnja.sta® (10v by 12c)]

Eile Edit View Insert Format Statistics Graphs Tools Dats  Window Help

DeldfE Sk | {BEBRT v @k Add to Workhook ~ Add to Report ~ 2. | &3 N2 |

[ Arial ~|ow~|B 2 U Ao -[E-%E = B 8 e
Godina Proizvodnja proizveda "D" u Hrvatskoj u razdoblju 1999 - 2003
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Yt b1999 | porast y_lani Vars Var6 Var? Varg Vard Var10
1999 1361 100

2000 1130 83.02719 -16,9728 1361
2001 1078 79.20647| -20,7935 1130
2002 1274 93.60764 | -6,39236 1078
2003 1434 105,3637 5,363703 1274
2004 1268 946363 -53637 1434
2005 1602 117.7076 17.70757 1288

8 1602
9 —1
10
1
12
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2. korak — izraCunati verizne indekse:

» Definirati novi stupac — verizni

» Long name: |=Yt/Y lani*100|

Variable 5
A |arial o~ B 7T U= ¥ A-

M arme; |'u'EfiZﬂi Type: Double =

Meazurement Type: | Auto | Length: Ii Cancel
L b
[ Ewcluded [ Label [ MO code: {-9933 @ I

Dizplay farmat

Ry All Specs...
General
Number Text Labels...
Drate
Time
& ianhific Walues/Stats. .
Currency _
Percentage Properties. ..
Fraction
Cuztom

Lang name [label or formula with  Functianz | W Function guide
=Yt/Y _lani*100]

Labelz: uze any text. Formulas: uze vanable names or w1, «2, . vl iz caze §.
Examples: [a) = mean(+1:%3, sqit[+7), AGE] [b] = »1+v2; comment [after;]

Rezultati:
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STATISTICA - [Data: Indeksi-proizvodnja.sta* (10v by 12c)]

Eile Edit View [Insert Format GStatistics Graphs Tools Data Window Help

DEedE S 4 BRET o @4 Add to Workbook ~ Add to Report = 27 | &3 RP |
[ Ho-sru|leE==® A-o-E% oD | 3 e i3
Godina Proizvednja proizvoda "D" u Hrvatskej u razdoblju 1999 - 2005
1 2 ‘ 3 ‘ 4 5 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10
Yt b1999 | porast | v lani | verizni Varb Var? Varg Vard Var10
1999 1361 100 0
2000 1130 83,02719 -16,9728 1361] 83,02719
2001 1078 79.20647 -20,7935 1130) 95,39823
2002 1274 93,60764 | -6,39236 1078 118.1818
2003 1434 105,3637 5,363703 1274 1125589
2004 1288 94,6363 -53637 1434 89,681869
2005 1602 117,7076 17,70757 1288 124.3789
8 1602
9
10
1
12

d) Tumacenje dobivenih vrijednosti:

» Definirati novi stupac — porast_ver

» Long name:

=verizni-100; Tumacenje veriznih indeksa

Varijabla se moZze zaokruziti na 2 decimale:

> Display format

> Decimal places @
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Variable 6
A |arial o~ B 7T U= £ A-

Marne: |pDFEIST_"-'EF Type: |D|:-u|:||e -
Meazurerment Tope: | Auko = | Lenath: | Leiez]

L5 3
[ Exgluded [ Label I MD code: [9393  [4] J J

Display forrmat
Pk Al Specs. ..

General
Mumber Test Labels...
D_ate
E:I:-?:ntific Waluez/Stats. .
Currency _
Percentage Properties. ..
Fraction
Cuztom

Long name [label or formula with  Eunctions | [v Function guide

=yerizni-100: Tumaéenje veriznih indeksal

Labels: uze any text. Farmulas: usze wanable names or 1, w2, ., »0 iz caze #.
Examples: [a) = mean(v]:»3, sqit(+7), AGE] [b] = w1 +v2; comment [after;]
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Nakon upozorenja o ra¢unanju vrijednosti nove varijable dobiju se tumacenja
indeksa:

STATISTICA - [Data: Indeksi-proizvodnja.sta* (10v by 12c)]

Eile Edit View [Insert Format Statstics Graphs Tools Dats Window Help

O E'@ Gh FtBRERT » @& Add to Workbook ~ Add to Report ~ &N .
| Arial ~fo=]|Bru === A-2-E-% 0% 2|4l -
Godina Proizvodnja proizveda "D" u Hrvatskoj u razdoblju 1999 - 20035
1 2 ‘ 3 ‘ 4 5 6 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10
Yt b1999 porast y_lani_ | verizni_ | porast_ver Var? Varg Vard Var10
1999 1361 100
2000 1130 83.02719 -16,9728 1361 83.02719 -16,97
2001 1078 79.20647 -20,7935 1130 95,39823 4,60
2002 1274 93.60764 -6,39236 1078 116.1618 18,18
2003 1434 105,3637 5.363703 1274 112.5589 12,56
2004 1288 94,6363 -53637 1434 89.81869 -10.18
2005 1602 117,7076 17,70757 1288 124.3789 24 38
g 1602
9
10
1
12

Proizvodnja 2000. je za 16,97% manja od proizvodnje u baznoj 1999. godini.
Proizvodnja 2001. je za 4,6% manja od proizvodnje u baznoj 2000. godini.
Proizvodnja 2002. je za 18,18% veca od proizvodnje u baznoj 2001. godini.

e) Pretvaranje indeksa 1999.=100 u verizne:

Bazni indeks se dijeli s prijasSnjom vrijednosti.

1. korak — definirati novu varijablu s vrijednostima indeksa na bazi proizvodnje

u 1999. god. u prethodnoj godini. Prvo se kreira nova varijabla s kopiranim
vrijednostima varijable b1999, a zatim se pomakne za 1 godinu unaprijed:
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» Definirati varijablu: b1999_lani, dugi naziv =b1999
» DATA /SHIFT (LAG)

» Variables: |7 — 51999 lani

STATISTICA - [Data: Indeksi-proizvodnja.sta® (10v by 1Zc)]

» Lag:

» Direction :

Elle Edit View Insert Format Statistice Graphe Tools Data Window Help

:D E’;@g@_ 3 @({ﬂn Ca M Add to Workbook ~ Add to Report ~ * @R‘?,

| [ arial “[o~l|B ru

E A -ET

| =t & | 2] w2 $ vars - Caser

Godina

Proizvodnja proizvoda "D" u Hrvatskoj u razdoblju 1999 - 2005

1 ‘ 2 3 4 5 6 7 g ‘ 9 ‘ 10
Yt b1999 | porast | y lani | verizni porast_ver  |b1999 lani| Vard Vard Var10
1999 1361 100
2000 1130 83.02719 -16,9728 1361| 83.02719| -16.9728141 100
2001 1078 79.20647 -20.7935 1130 9539823 -4,60176991 83.0271859
2002 1274 93,60764 -6.39236 1078 118.1818 18.1818182| 79.2064658
2003 1434 105,3637 5,363703 1274| 112,5589| 12,5588697| 93.6076414
2004 1268 94,6363 -5.3637 1434 89.81869 -10,181311) 105,363703
2005 1602| 117.7076 17.70757 1288 124.3789 24378882 94 6362968
3 1602 | 117.707568
9
10
11
12
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2. korak — preracunati bazne u verizne indekse:

» Definirati novi stupac — verizni2

=b1999/b1999 lani*100

» Long name:

Variable 8 7[5
A | arial o~ BT U= ¥ A-

I arne; |"-'Efi2ﬂi2 Type: Double -

Meazurement Type: |duto | Length: Ii Cancel
LS e
[ Ewxcluded [ Label [ MO code: |-9999 EI !

Dizplay farmat

Al Specs...

[General
Mumber Text Labels. ..
D_ate
;:I:-Ii-l:ntific Walues/Stats. ..
Currency _
Percentage Froperties. ..
Fraction
Custom

Long name [label or formula with  Funchianz | W Function guide

=h1999/L1999_|ani™100

Labels: uze any text. Formulas: use vanable names or 1, 2, .. vl iz caze #.
Examples: [a] = mean(+1:%3, sqit[«7], AGE] [b] = »1++Z; comment [after;]

Vrijednosti su iste kao pod c).
STATISTICA - [Data: Indeksi-proizvodnja.sta* (10v by 12c)]

Eile Edit View Insert Format Statistics Graphs Tools Data Window Help

DEeHE SR f2Ead v @& Add to Workbook ~ Add to Report + #7. | &2 K2

[ arial o~ B U = A-&-FE-% 2] w0 B2
Godina Proizvodnja proizvoda "D" u Hrvatskoj u razdoblju 1999 - 2005
1 2 ‘ 3 ‘ 4 5 ‘ 6 ‘ 7 B ‘ 9 ‘ 10
Yt b1999 porast y_lani_ | verizni porast_ver |b1999 lani | verizni2 Vard Var1l
1999 1361 100 0
2000 1130 83.02719 -16.9728 1361 83.02719 -16.97 100 83.02719
2001 1078 79.20647 -20,7935 1130 95,39823 4,60 83,0271859 95,39823
2002 1274 93.60764 -6,39236 1078 118.1818 18,18 79,2064658 118,1818
2003 1434 105,3637 5,363703 1274 112,5589 12,56/ 93,6076414 112,5589
2004 1268 94,6363 -5,3637 1434 89.81869 -10,18 105,363703 89.81869
2005 1602 17,7076 17,70757 1288 124.3789 24,38 946362968 1243789
8 1602 117.707568
= —
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f) Izracun indeksa prosjek=100:

Prosjek=100 znaci da je baza indeksa prosjek.
Prvo se izracuna prosjek proizvodnje:

- Ogznaciti varijablu Yt

» STATISTICS / STATISTICS OF BLOCK DATA / BLOCK

COLUMNS / MEANS
Godina Proizvednj
1
Yt
1999 1361
2000 1130
2001 1078
2002 1274
2003 1434
2004 1288
2005 1602
8
9
10
11
12

MEAN case 112 | 1309571
[ e
Rezultat:

Y =1309,571 = baza
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Prosjek je zapisan u novome, 13., retku. Kod kreiranja novih varijabli izracunat
¢e se 1 vrijednosti za taj redak, ali one ne spadaju u rjeSenje zadatka.

» Definirati novi stupac — b_prosjek

» Long name:

=Y1/1309,571%100)

STATISTICA - [Data: Indeksi-proizvodnja.sta* (10v by 13c
P! ] ¥
'; Elle Edit View Insert Format Statistcs Graphs Tools Data Window Help

B G
e Slwsl|s ru]

| @ Add to Workbook = Add to Repart ~ *

E=g|A-2-E{

",.'@k?-i

Gan = Fic) 8 wr 13 vars - Cases -

ja proizvoda "D" u Hrvatskoj u razdoblju 1999 - 20035

Godina Proizvodny
1 2 T ‘ 4 5 6 7 8 9 10
¥i b1999 | porast y lani | verizni porast ver  |b1999 lani |verizni2 | b_prosjek | Varll
1999 1361 100 0 103.927164
2000 1130 83.02719 -16.9728 1361 83.02719 -16.97 100/ 83.02719 56.2877996
2001 1078 79,20647| -20.7935 1130 9539823 -4.60 83,0271859 9539823 823170336
2002 1274 93,60764| -6,39236) 1078 118,1818 18.18| 79,2064658 118,1818 97.283767
2003 1434 105,3637 5.363703 1274 1125589 12,56 93.6076414 112.5589 109.501509
2004 1288 94,6363 -5.3637 1434 89.61869 -10.18) 105.363703 89.81869 98.3528194
2005 1602 117,7076) 17,70757 1288 124 3789 2438 94 6362968 124 3789 122 330137
8 1602 | 117,707568
0
10
1
12
MEAN case 1-12 | 1309.571 100.000033

g) Tumacenje dobivenih vrijednosti:

» Definirati novi stupac — porast_pros

> Long name:

=b_prosjek-100;Porast proizvodnje u odnosu na prosjek

Varijabla se moze zaokruziti na 2 decimale:
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> Display format

> Decimal places @

Variable 10

A | Arial

x||w =~ B 7 U

Type:

z
* ox

Mame; |pD rast_pros

Meazurement Tupe: | Auka -

[ Ewxcluded [ Label [

Lenath: Ii %
MD code: IWEI ﬂ ﬁ

Dizplay farmat

Long name [label or formula with  Eunctianz |

All Specs...
General

Text Labels...
Drate
Time 1.000.00; -1.000,00 Values/Stat
5 cierlific 1000,00; (1000,00) LAlLIES/AELs. .
Currency 1.000,00; (1,000,007
Percentage Properties. ..
Fraction
Custam

[v Function guide

=h_prosjek-100; Porast proizvodnje u odnosu na prosjek

Labelz: uze any text. Formulas: use vanable names or 1, 2, . vl iz caze #.

Examples: [a] = mean[+1:%3, sqit[«7], AGE] [b] = »1++&; comment [after;]

STATISTICA - [Data: Indeksi-proizvodnja.sta* (10v by 13c)]
File Edit View [nsert Format Statistics Graphs Tools Data Window Help

el &l & B < < o« | #h Addtoworkbook » AddtoRepart ~ &7 | 2 KT
Arial - |10 - jB I u| A-d-ET MRl - W =1 Vars'Cases'l__&
Godina Prozvedma proizveda "D" u Hrvatskej u razdoblju 1999 - 2005
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10
't b1999 | porast | y lani | verizni | porast_ver [b1999 lani | verizni2 | b_prosjek |porast_pros
1999 1361 100 0 103,927164 3.93
2000 1130 83,02719 -16,9728 1361 83,02719 -16,97 100/ 83.02719 86,2877996 -13,71
2001 1078 79,20647 -20.7935 1130 95.39823 -4,60 83.0271859 95.39823 82 3170336 -17,68
2002] 1274| 93,60764| -6,39236 1078 1181818 18,18/ 792064658 118.1818 97 283767 2,72
2003 1434 105,3637 5.363703 1274 112.5589 12.56) 93.6076414 112.5589 109.501509 9.50
2004 1288 94,6363 -5.3637 1434 8981869 -10.18| 105,363703 89.81869 95.3528194 -1,65
2005 1602 117,7076 17.70757 1288 124.3789 24,38 94.6362968 124,3789 122,330137 2233
8 1602 117,707568
9
10
1
12
MEAN case 1-12 | 1309.571 100,000033 0.00
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U 1999. god. proizvodnja je bila za 3,93% veca od prosjeéne proizvodnje
zadanog razdoblja.

Primjer 5.2.

Gubici energije u prijenosu i distribuciji
u razdoblju od 1998. do 2005. god. na podrudju “X”

Godina Gubici energije
u GWh

1998. 1804
1999. 1711
2000. 2214
2001. 1953
2002. 1974
2003. 2351
2004. 1962
2005. 2432

Izvor: Energetski institut "X (simulirani podaci)

Zadatak je:

a) izracunati indekse 1998.=100 i odrediti koliko iznosi indeks za 2001.

b)
¢)

d)

e)
f)

g)

god.

utvrditi koliko je povecan gubitak 2001. god. u odnosu na 1998. god.
izracunati indekse 2000.=100 i odrediti koliko iznosi indeks za 2004.
god.

utvrditi koliko je promijenjen gubitak 2004. god. u odnosu na 2000.
god.

izraCunati verizne indekse i odrediti koliko iznosi indeks za 2004. god;
odrediti koliko je promijenjen gubitak 2004. god. u odnosu na
prethodnu godinu

preracunati indekse 1998.=100 u verizne 1 odrediti koliko iznosi indeks
za 2003. god.

Rezultati:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

108,26

Za 8,26%

88,62

Gubitak se smanjio za 11,38%
83,45

Smanjen je za 16,55%

119,10.

256



5.2. Linearni trend

Primjer 5.3.

Izvoz zemlje “B” u razdoblju 2002.-2008. god. u milijunima USD

Godina Izvoz u mil. USD
2002. 6616
2003. 6534
2004. 7204
2005. 7349
2006. 6946
2007. 7856
2008. 8136
Izvor: Zavod za Statistiku zemlje B (simulirani podaci)

Zadatak je:
a) ocijeniti jednadzbu linearnog trenda
b) izvrsiti interpolaciju
¢) procijeniti koliki ¢e biti izvoz prema trendu u 2011. godini.

a) Ocjena jednadzbe linearnog trenda:
Jednadzba trenda racuna se na isti nacin kao i jednadzba regresije, s time da je

nezavisna varijabla vremenska jedinica.

» U zaglavlje dokumenta upisati:

Izvoz zemlje “B” u razdoblju od 2002. do 2008. u milijunima USD

Stupac “godine” moze se unijeti kao pred stupac:
» U informativno polje upisati

» Definirati varijablu:

> Kratki naziv: [Izved, dugi naziv: [lzvez u milijunima USD)
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Vremenska varijabla odreduje se na sljede¢i nacin:

!
|
0
|

2002, 2003. 2004,

!
v

30.06.2002.

» Definirati varijablu:

2005.  2006.  2007.  2008.

» Kratki naziv: @, dugi naziv: [Vremenska varijabld

- Unijeti vrijednosti:

STATISTICA - [Data: izvoz-linearni trend.sta (2v by 7c)]

“ File Edit Wiew Insert Format GStatistics Graphs Tools Data Window Help

‘D ﬁn'@|§@| c'i'i';. E‘§|ﬂ T |ﬂ Add to Workbook = Add to Re

‘I.ﬁ.rial d|1n;||ﬂfg|§§§|é*ﬂ**
Godina lzvoz zemlje "B" u razdohlju 2002 -20058. god. u milijunima USD
1 2
lzvoz ¥
2002. | 66161 0
2003. | 6534 1 [ N N
2004.| 7204 4 | | ]
2005.| 7349 3 [ I N
2006. | 6946 4 I N N
2007.| 7856 5 I N
2008. | 8136 g | [ [ @]
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Ocijenjeni model linearnog trenda glasi:

Y= ﬁA’o + ﬁA’lX,
jedinica za X =.....
jedinica za Y =.....
X=0, ...

Postupak za rjeSavanje zadatka:

> STATISTICS / MULTIPLE REGRESSION
> QUICK

BS Multiple Linear Regression: linearni trend-izv! E'

ik l.ﬂ.dvanced]
gl ariables Cancel
Dependent:  none E Options +

Independent; none
== 0pen Data
e 3 | B w

-

o "

MO deletion

* Cazewize
" Painwizse

" Mean
subzhitution

See also the General Regression Models (GRM) module.
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> Variables

> Dependenet: (zavisna varijabla)
» Independenet: EXI (nezavisna varijabla)

B Multiple Linear Regression: linearni trend-izv! |z|

Flll Select dependent and independent variable lists:

|‘l -l zvoz K I
" Cancel |

Lze the "Show
Sppropriste
warisbles onhy™
option to
pre-scresn
variable lists and
show categorical
and continuous

variables. Press
Select Al | Spread | £oam | Select Al | Spread | Zoom F1 for more
N _ - information.
Dependent var. [or list for batch): Independent wariable list:
[ 2

[ Show appropriate variables only

See also the General Regression Models (GRM) module. \EASRSAEMIEY

> [oK]
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Multiple Regression Resultcs

Dependent: Izvoz Multiple R = _ES120572

Ri= ,T754z47c4

Nz, of cases: 7 adjusted RZ= 75303717
Standard error of estimete:Z33, 78341481

Intercept: ©4530,214Z857 Std.Error: Z203,5307 <t

|
|

o
h
]

1,5

L]
|

5) = 31,873

= 13,3010¢
L 00708E

g = ,0000

{significant betas are highlighted)

Alpha for highlighting effects: |05 @

Cuick l Advanced  Residuals/assumptions/prediction ]

: . Predict values
Perform residual analyziz ‘
"?’ Predict dependent wariable ‘
Descriptive statistics ‘ i - i
f* Compute confidence limits Alpha:
g Code generstor M ‘ " Compute prediction limits i3 @

Za prikaz rezultata u prozoru radnih zapisa izabere se:

> QUICK

» Summary: Regression Results
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Rezultati:

STATISTICA - [Workbook3* - Regression Summary for Dependent Variable: 1zvoz (izvoz - linearni trend.st

File Edit Wiew Insert Format Statistice Graphs Toolz Data Workbook Window Help

C==ER &Sk LR dh @
& deddszuss=raAa-E
=5 workbook3*

-4 Multiple Rearess
= a Regression r

Summar

R
caress =T

Regression Summary for Dependent Variable: [zvoz (izvoz - lineami trend. sta)
R= 891205872 R2= 79424764 Adjusted R2= 75309717
F(1,5)=19.301 p=.00707 Std Error of estimate: 298,79

Beta

Std Ermr.
of Beta

B

Intercept |

X 0.691206] 0202855 245071
I I

Jednadzba trenda postoji samo ukoliko je:
- veza dovoljno jaka (R*= Adjusted R*> 0,6) i
- mala je vjerojatnost da su rezultati dobiveni slucajno (p < 0,05).

U zadatku je :

R? =0,75309717 > 0,6

p <0,00707 < 0,05

Moze se odrediti jednadzba trenda.

Std Err. t(5) p-level
of B
6490 214 203.5907| 31.87874 0.000001

56.4659| 4.39330) 0.007065 EG—G—__—

Regression Summary for Dependent Variable: Izvoz (izvoz - linearni trend.sta)
R=,89120572 R2=,79424764 Adjusted R2=,75309717

F(1,5)=19,301 p<,00707 Std.Error of estimate: 298,79
Beta Std.Err. B Std.Err. t(5) p-level
N=7 of Beta of B
Intercept B0=6490,214 203,5907 31,87874 0,000001
X 0,891206 0,202856 B1=248,971 56,4659 4,39330 0,007066

Jednadzba linearnog trenda glasi:

Y = 6490,214 + 248,971 X

Jjedinica za X = 1 godina
Jjedinica za Y = izvoz u milijunima USD
X=0, 30.06.2002. godina
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b) Izvrsiti interpolaciju

Interpolacija se vrSi na isti nacin kao i kod regresije. Zapocinje se kao i kod
raCunanja parametara:

> STATISTICS / MULTIPLE REGRESSION
» QUICK
> Variables

> Dependenet:

> Independenet: @

> [oK]

Multiple Regression Results

Dependent: Izvoz Multiple B = 83120572 F = 15,3010%
Ri= ,734z47c4 = 1,5
Heo. of cases: 7 zgdjusted RZ= 753053717 p = ,0070c¢
Standard error of estimete:Z338,785414¢1
Intercept: €430,2142857 BS8td.Erreor: 2Z03,5%07 <t 5) = 31,873 p = 0000

|significant betas are highlighted)

LI

Alpha for highlighting effects; |.05 EI

1[4
Guick ] Advanced R esiduals/assumptionsprediction ] Cancel

Fredict values
Perform residual analysis | | [® Options

'?" Predict dependent wanable

Dezcriptive statistics |

{* Compute confidence limits Alpha:
E? Code generator M | " Compute prediction limits i) @
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> RESIDUAL/ASSUMPTIONS/PREDICTION

Dependent: Izvoz Multiple R : ., 89120572 F = 15%,63010¢
HE: | T734Z4784 df = 1,5
Mo, of ceses: gdjusted HI: . 75308717 p = ,0070&&
Standerd err of estimate: Z338,733414:21
Intercept: ©430,62142857 8Std.Error: Z03,5307 & 5) = 31,873

Quick  Advanced lHesiduals] F'redicted] Scatterplots | Probability plots] Elutliersl Save ]
Summany: Residuals & predicted |
Diescriptive statistics |
i FleEsto SUmEY | td &wirnurn number of rows
. - [cazes] in a single results
i} Diurbine atzon statistic | T 100000 E
» PERFORM RESIDUAL ANALISYS
> ADVANCED
» Summary: residuals & predicted
Predicted & Residual Values (izvoz - linearni trend.sta)
Dependent variable: 1zvoz
Observed ‘Predicted Residual | Standard | Standard | Std.Err. | Mahalanobis | Deleted | Cook's
Case No. Value Value Pred. v. | Residual | Pred.Val Distance Residual | Distance
2002. 6616,000 6490,214 125,786 -1,38873  0,42098 203,5907 1,928571 234,800 0,143358
2003. 6534,000 6738,286 -204,286 -0,92582 -0,68371 159,7097 0,857143 -286,000 0,13088S
2004. 7204,000 6986,357 217,643 -0,46291 0,72842 126,2616 0,214286 264,957 0,070210
2005. 7349,000 7234,429 114,571 0,00000 0,38345 112,9318 0,000000 133,667 0,014295
2006. 6946,000 7482,500 -536,500 0,46291 -1,79558 126,2616 0,214286 -653,130 0,426630
2007. 7856,000 7730,571 125,429 0,92582 0,41979 159,7097 0,857143 175,600 0,049343
2008. 8136,000 7978.643 157,357 1,38873 0,52665 203,5907 1,928571 293,733 0,224352
Minimum 6534,000 6490,214 -536,500 -1,38873 -1,79558 112,9318 0,000000 -653,130 0,014295
Maximum | 8136,000 7978,643 217,643 1,38873 0,72842 203,5907 1,928571 293,733 0,426630
Mean 7234,429 7234,429 0,000 0,00000 0,00000 156,0079 0,857143 23,375 0,151297
Median 7204,000 7234,429 125,429 0,00000 0,41979 159,7097 0,857143 175,600 0,130889

Rezultati su zapisani u stupcu Predicted Value:

Izvoz bi prema trendu iznosio 6490,2 milijuna USD za 2002. godinu.
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c) Procijeniti koliki ¢e biti izvoz prema trendu u 2011. godini

Ekstrapolacija vrijedi samo ako je trend reprezentativan. Racunanje zapocinje
na isti nacin kao pri ra¢unanju parametara jednadzbe trenda.

Xo011 =9

» STATISTICS / MULTIPLE REGRESSION /
> QUICK
» Variables
> Dependenet: |I-Izvo7
> Independenet:@

B Multiple Linear Regression: linearni trend-izv! |z|

BV Select dependent and independent variable lists: | 21
|‘l -l zvoz K I
o Cancel |
I
Use the "Show
Sppropriste
warisbles onhy™
option to
pre-screan
warizble lists and
show categorical
and continuous
wariables. Fress
Select Al | Spread | £oam | Select Al | Spread | Zoom F1 for more
N _ - information.
Dependent var. [or list for batch): Independent wariable list:
|1 |2
[ Show appropriate variables only
See also the General Riegression Models (GRM) module. ST
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Multiple Regression Results

Dependent: Izvoz Multiple B = 83120572 F = 15,3010%
Ri= ,734z47c4 df = 1,5
Heo. of cases: 7 zgdjusted RZ= 753053717 p = ,0070c¢
Standard error of estimete:Z338,785414¢1
Intercept: €4530,2142857 Std.Errocr: 203,5307 ¢l 5) = 31,873 p = 0000

|significant betas are highlighted)

LI

Alpha for highlighting effects; |.05 EI

1[4
Guick ] Advanced R esiduals/assumptionsprediction ] Cancel

Fredict values
Perform residual analysis | | [® Options

'?" Predict dependent wanable

Dezcriptive statistics |

{* Compute confidence limits Alpha:
E? Code generator M | " Compute prediction limits i) @

> [oK]

» RESIDUAL/ASSUMPTIONS/PREDICTION
» Predict dependent variable

Specify values for indep. vars E'E'

< 8 e
Cance

Common % alue
0 =
Apply

» Specifiy values for indep. vars: x @

266



Rezultati:

Predicting Values for (izvoz - linearni trend.sta)
variable: Izvoz
B-Weight | Value |B-Weight

Variable * Value

X 248,0714 9,000000 2232,643

Intercept 6490,214

Predicted 8722,857

-95,0%CL 7804,847

+95,0%CL 9640,868

Na razini 95% pouzdanosti procjenjuje se da ¢e izvoz zemlje “B” u 2011.
godini iznositi izmedu 7804,8 i 9640,9 milijuna USD.

Primjer 5.4.

Proizvodnja proizvoda ,,A“ na podrucju “Z” u razdoblju od 1998. do

2008. god.

Godina Proizvodnja ¢elika u tis. t
1998. 1741
1999. 1645
2000. 1972
2001. 1921
2002. 2215
2003. 2068
2004. 2297
2005. 2268
2006. 2548
2007. 2415
2008. 2746

Izvor: Zavod za statistiku podrucja Z (simulirani podaci)

Zadatak je:

a) Odrediti linearni trend
b) Odrediti interpolaciju za 2004. godinu
¢) Procijeniti koliki ¢e biti izvoz prema trendu 2014. godine
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Rezultati:

a)
Y = 1684,682 + 96,445 X
Jjedinica za X = 1 godina
Jjedinica za Y = tisucu T Celika
X=0, 30.06.2002.
b) Yao00s = 2263,354 tisuca t
c) 2954364 < 3?2014 <3501,255 tis. t, tvrdnja uz 5% rizika

5.3. Trend polinom drugog stupnja
Primjer 5.5.

Uvoz zemlje C u milijunima USD u razdoblju 1997. — 2005. god.

Godina Uvoz
(u milijunima USD)

2000. 6825
2001. 6885
2002. 8671
2003. 9609
2004. 9642
2005. 9762
2006. 10173
2007. 8710
2008. 10120

Izvor: Zavod za statistiku zemlje C (simulirani podaci)

Zadatak je:
a) Izracunati trend polinom drugog stupnja
b) Izvrsiti interpolaciju
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a) Izracun paraboli¢nog trenda drugog stupnja

» U zaglavlje dokumenta upisati:

Uvoz zemlje C u milijunima USD u razdoblju 2000. — 2008.
god.

Stupac godine moze se unijeti kao pred stupac:

» U informativno polje upisati

» Definirati varijable:

» Kratki naziv: , dugi naziv: [Uvez u milijunima USD)

» Kratki naziv: @, dugi naziv: [Vremenska varijabld

STATISTICA - [Data: trend polinom 2 stupnja.sta (2v by 9c)]

J File Edit View Insert Faormat GStatistics Graphs Tools Data  Window He

‘Dlﬁin'@|§&|% E‘g|ﬂ W|ﬂ Add to Workbook ~ A

| Azl ;||1nﬂ|ﬂfg|§§§|é*,ﬂ
Godina Lvaz zemlje C u milijunima USD u razdoblju 2000 - 2003,

1 2
Uvoz X
2000. G245
2001. G345
2002 8671
2003. 9609
2004. 9642
2005. 9762
2006. 10173
2007. 8710
2008, 10120 -ﬂ
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Op¢i oblik jednadzbe trend polinoma drugog stupnja je:

Y=Py+B - X+p,-X
jedinica za X =.....

jedinica za Y =.....

X=0, .....
Racuna se:
- reprezentativnost trenda i
- parametri jednadzbe

Tek ako je trend reprezentativan moze se napisati jednadzba trenda.

> STATISTICS / ADVANCED LINEAR/NONLINEAR MODELS /
GENERAL REGRESSION MODELS
> QUICK

£ General Regression Models: trend polinom 2 stupnja.sta ! E'

Quick | oK.

Type of analysis: Specification method: Cancel

li Simple regression [uick specs dialog
. . .. E Options =
& Multiple regression BN Analysis Wizard

B==; Factorial regression [ Analysis syntax editor =¥ OpenData
Polynomial regreszion

Use Fohynomial regression SELECT . "
@ Responze suface regression to analyze quadratic, cubic, tsis & | By w

and higher-order effects of

S Misture surface regression TTriTiE T -
variables [regressors).
lFEE One-way ANDWVA o
[Z5E Main effects ANOWVA o ~
Bx; Factorial ANDWA,
. . Multiple dependent
@ &nalyziz of covaniance variables can be specified

@ Hormogeneitby-of-slopes model e

General linear models
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» POLYNOMIAL REGRESSION
» Quick

S GRM Polynomial Regression: trend polinom 2 stupnja.sta

Quick I Optiohs ]

@ Yariables | Cancel
Dependent vanables: none E‘ i o

Regiessors pone

ZE niore

Bﬁ Suntax editar

> Variables

> Dependent: (zavisna varijabla)

> Predictor variables: IZYI (nezavisna varijabla)

PIX
1-Uwoz kK |
=

Select dependent variables and continuous predictors (covariates):

Quick l Optians ]

Cancel
3] Wariabls
— Use the "Show

Dependent wari appropriste
wariables onby™
option to
pre-scresn
wariable lists and
show categorical
Regrd and continsous
wariables. Fress
I:E Select Al | Spread | Zoom | Select Al | Spread | Zoom | F1 for more

information.

Dependent wanable list: Predictor variables:
I 2

™ Show appropriate wariables only

> Between effects
» Use default polynomials to degree 2
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5 GLM Between Effects: trend polinom 2 stupnj... |E|[z|

* sze default polynomials to degree 2

K
" |ze polynomials to specified degree degree: |_ Cancel
XX
Between sffects: |

> [oK

g GRM Results 1: trend pﬂlinonﬂu E'

Rezids ] b abrize ] Report ]
o Gugk Y Summay | Profler |

BB Alefects |

B Cosfficients | Pl Earetu:|| v tvals

todel building rezults

F More result$| ‘ b odify | Cloze |

[®] Cptions |

»  Quick
> All effects
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Test of SS Whole Model vs. SS Residual (trend polinom 2 stupnja.sta)
Dependnt | Multiple | Multiple | Adjusted SS df MS SS
Variable R R2 R2 Model | Model | Model |Residual
Uvoz 0,899632 0,80933¢| 0,745785| 10804514 2| 5402257 2545294
(Nastavak ispisa)

Test of SS Whole Model vs. SS Residual (trend polinom 2 stupnja.sta)
Dependnt| df MS SS df MS F p
Variable |Model | Model |Residual |Residual |Residual
Uvoz 2/ 5402257/ 2545294 6| 424215,6 12,73470 0,006931

Trend je reprezentativan:

R? =0,745785 > 0,6
P =0,006931 < 0,05

Istovremeno su se izracunali i parametri jednadzbe trenda.

Lijevi dio prozora u rezultatima zapisa sluzi za navigaciju medu rezultatima.

Eile Edit Wiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help

DEHR SR < - kA
(g L |o-|Bru ===¢ 0 4% || = A1 w2 B vars v Cases - [F

2 Workbook5®

7 £3 Geners| Regression Moct Parameter Estimates (trend polinom 2 stupnja_sta)

.53 GRMResults 1: renc Sigrma-restricted parameterization
Un\-'ariatE.TEsts Uvoz Uvoz Uvoz Uvoz -95,00% | +95.00% | Uvoz Uvoz -95,00% | +95,00%

Effect Param. | Std.Emr t p CnfLmt | Cnflmt |Beta () | St.Em3 | Cnflmt | CnfLlmt
529.3764| 12.42426| 0.000017| 5281.772 7872447

Test of 55 whole | Intercept [BA77 109
X 1136.468| 308.5 3.68295| 0.010295) 381.411) 16891.626| 240933 0.654184| 0.50860 4.010056

X2 -95.617| 37.1123) -2.60336) 0.040479) -187 427 -5.806| -1.70308 0654184 -3.30351 -0.102349

» Izborom rubrike Parameter Estimates prelazi se u prozor s izraCunatim
parametrima modela. (Rubrika Test of SS Whole Model vs. SS Residual,
sadrzi koriStene podatke o reprezentativnosti trenda u cjelini).

Parameter Estimates (trend polinom 2 stupnja.sta)
Sigma-restricted parameterization
Uvoz Uvoz Uvoz Uvoz -95,00% | +95
Effect Param. Std.Err t p Cnf.Lmt | Cnf
Intercept |B0=6577,109 529,3764 12,42426 0,000017, 5281,772 787
X B1=1136,468 308,5757 3,68295 0,010295 381,411 189
X2 B2=-96,617 37,1123 -2,60336/ 0,040479 -187,427 -
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Parametri su reprezentativni. Jednadzba trend polinoma drugog stupnja glasi:

Y=6577,109 + 1136,468 X - 96,617 X*
Jjedinica za X = 1 godina

jedinica za Y = uvoz u milijunima USD
X=0, 30.06.2000.

b) Interpolacija

Trend je reprezentativan, pa se moze izvrsiti interpolacija.
Dovoljno je otvoriti zadnji koriSteni prozor

P
» STATISTICS / RESUME (otvaranje posljednjeg rabljenog prozora)

= GRM Results 1: trend pulinonE! FZ|

Cuick, | Sumrnary ] Profiler ]

Resids l b atriz ] Report ]

(= " " i

@ Dep. vaniables | Idvoz

Show predicted and residual values
B Predicted and residuals | [ Esterded
=

Sort; |Ease tiurnbers j M Save

Plaotg of predicted and residual values

@ Pred. values | Pred. & rezids
@ R eziduals | Obs. & pred.

|
|
P-plot of resids | Obz. & resids |
|
|

Half-n. | v Abz Res. & del res
Dretr. morm. plot | Caze no.fk res.

F More results| <3 Modiy | Close |

E Options + |
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> Resids

> Predicted and residuals

Rezultati:

STATISTICA - [Workbook5* - Observed, Predicted, and Residual Values (trend polinom 2 stupnja.sta)]

| File Edit Wiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help

DE2EB(SR BT~

#h o

A

j“Arial ~lo~]|Bru ==

B AL -GG

B | =g d| L

a Workbook5*

== General Regression Mods
=142 GRM Results 1: trenc

B Univariate Tests

Observed. Predicted. and Residual Values (trend polinom 2 stupnja sta)
Sigma-restricted parameterization
(Analysis sample)

Uvoz

Predictd | Resids

Uvoz

7] Parameter Estime Uvoz

[ Test of 55 Whole Case name |Observed

. [E] observed, predic || 2000. 6325.00]
2001, 6855.00
2002 8671.00
2003 9609.00
2004. 9642.00
2005, 9762.00
2006. 10173,00
2007 8710.00
2008. 10120.00

B577.109

9485.376
I

7616 961
8463578
9116 962
9577113
9844 029
9917712

247,89
-731.96 | I I R
207.42 | N I R
492.04 | I A R
64,59 | N A R
-62.03 | A I R
255,29 | N R R
[ ]

9798161/ -1035. 16 | I I

Interpolacija je zapisana u rubrici Predictd.

634.62 | I I .
6 S R |

Observed, Predicted, and Residual Values (trend po

Sigma-restricted parameterization

(Analysis sample)

Uvoz Uvoz Uvoz

Case name | Observed |Predictd | Resids
2000. 6825,00 6577,109 247,89
2001. 6885,00 7616,961 -731,96
2002. 8671,00 8463,578 207,42
2003. 9609,00 9116,962 492,04
2004. 9642,00 9577,113 64,89
2005. 9762,00 9844,029 -82,03
2006. 10173,00 9917,712 255,29
2007. 8710,00 9798,161 -1088,16
2008. 10120,00 9485,376 634,62

Trend vrijednost za 2000. godinu je 6577,109 milijuna USD.
Vrijednost trenda u 2001. godini je 7616,961 milijuna USD itd.
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Primjer 5.6.

Proizvodnja proizvoda “Y” u razdoblju od 1999. do 2008. god. u

milijunima kn

Godina Proizvodnja
(u milijunima kn)
1999. 5297
2000. 5394
2001. 6655
2002. 7135
2003. 7408
2004. 7565
2005. 7822
2006. 8478
2007. 8194
2008. 8772

Izvor: Tvornica Y (simulirano)

Zadatak je:

Rezultati:

a) Odrediti trend polinom drugog stupnja
b) Odrediti interpolaciju za 2007. godinu

Y=5197,873+ 660,177 X — 31,462 X*

Jjedinica za X = 1 godina
jedinica za Y = proizvodnja u milijunima kn
X=0, 30.06.1999.

b) ¥ 5007 = 8465,715 milijuna kn
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5.4. Pomicni prosjeci

Primjer 5.7.

Prodaja proizvoda ,,B*“ u tonama u radoblju 2000.
do 2008 . god. na podrucju “X”

Godina Broj eutanaziranih
svinja

2000. 138
2001. 122
2002. 84

2003. 158
2004. 144
2005. 171
2006. 102
2007. 91

2008. 148

Izvor: Zavod za statistiku podruéja ,,.X™ (simulirani podaci)

a) Odredite jednostavni krivolinijski trend pomoc¢u pomicnih prosjeka

» U zaglavlje dokumenta upisati:

Prodaja proizvoda ,,B“ u tonama u radoblju 2000. do 2008 . god. na
podrudju “X”

Stupac “Godina” moze se unijeti kao pred stupac:
» U informativno polje upisati

» Definirati varijablu:

» Kratki naziv: ,

dugi naziv: |Prodaja proizvoda ,B* u tonamd
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» STATISTICS / ADVANCED LINEAR/NONLINEAR MODELS /
TIME SERIES/FORECASTING

Otvara se prozor za izracun krivolinijskog trenda.

B& Time Series Analysis: pomicni prosjeci.sta @

@ Yariables | none | : 0K [transformations, autocorelations, crosscomelations, plats]: |

Lock | “anable | Long wariable [zenesz] name Eepisel
E Options
Mumber of backups per variable [senies]: ’3_ @ ﬁ | Delete highlighted wariable |

All selected warisbles (s=nies) will be read into memaony, and will be availsble for analysis. The anshyses (e.g., transformations)
will be performed on the highlighted variable.

Transformed varisbles (series) will automaticalhy be added to the list. To edit 3 short or long varisble name, double-click on it.
To Lock warisbles (so that they will not be oweraritten by subsequent transformations) double-click on the Lock column.

Buick ] hizzing data

ARIMA & autocorrelation functions | Seazonal decomposition [Cenzus 1) |
Interrupted time zenes analyzis | #1172k [Cenzuz 2] - monthly ‘ - guarkerly ‘
E xponential srmoothing & forecasting | Diztributed lags analysis |
Spectral [Eourier] analyziz |

» Variables
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B Time Series Analysis: pomicni prosjeci.sta

@ Wariables |n0ne 0K [transfor

Select the variables for the time series an...

Lock | Vatiable | Long variable [series] name oK |
2-War2
3 E::i Cancel |
5 -Warh
5 -Yark [ Bundles ]... |
7 -Var?
Mumber of backupz per variable [zeries): |3 E E 9 -Ward Use the "Show
£l = istz
All sslected wanables {series) will be rezd into memony, and will be 3 190 ?‘j[asr'l 0 izf:;;f anly
will be performed on the highlighted varisble. aption to
Transformed varisbles {series) will sutomatically be sdded to the lisy pre-soresn
To Lock warisbles {so that they will not be overwritten by subseguer warizhlz fizts =no
= iy show categorical
Quick | Mizzing data | Select &ll Spread Zoom S er_ims
waniables. Press
7 2 Select variables [max=20]: 5 s
ARIMA & autocomelation functions | [ I i ttomene
|1 information.
Intermupted time senies analysis | #11 : 7
[~ Show appropriate varables only
E xponential smoothing & forecazting | - . ﬂ
Spectral [Founer] analysis |

» Exponential smoothing & forecasting

>  Quick
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E Seasonal and Non-Seasonal Exponential Smoothing: pomicni prosjeci.sta =

Surnmary: Exponential smoothing]

Mumber of backups per variable [zeries): |3_ EI ﬁ Save vanables | |

Gluick ]Advanced Grid search] Automnatic search] .&utncnrrelatinm] Feview $eri3$]

Model
Seazonal component:
Haone: Additve:  Mulbiphcative:
Mo trend: |:{;h?;E @(‘ @lﬁ

Linear trend: |£ ot | @ (™ Winters
Exponential: |[= ¢ |as ¢ |t ©
Damped trend; | |~ © |p# |t

Alpha:lﬁ@ l_ I_E l_

Lock | Wanable Long vanable [senes) name Cancel
L PRODALS  Prodaja proizvoda "B u tonama
E Options +

U prozoru Quick izabere se model eksponencijalnog izgladivanja niza
» No trend (single) — bez trenda, jednostavno
Linear trend (Holt) — s linearnim trendom

>
» Exponential- s eksponencijalnim trendom
» Damped trend — utjecaj trenda se smanjuje s vremenom

Takoder je moguce uracunati sezonsku komponentu.
Izabrati jednostavno izgladivanje vremenskog niza, bez trenda:
» No trend (single)

Rezultati:
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Exponential smoothing: S0=128,7 (pomicni prosjeci.sta)
No trend,no season; Alpha=,100
PRODAJA : Prodaja proizvoda "B" u tonama
PRODAJA | Smoothed | Resids

Case Series

1 138,0000 128,6667 9,3333

2 122,0000 129,6000 -7,6000

3 84,0000 128,8400 -44,8400

4 158,0000 124,3560 33,6440

5 144,0000 127,7204 16,2796

6 171,0000 129,3484 41,6516

7 102,0000 133,5135 -31,5135

8 91,0000 130,3622 -39,3622

9 148,0000 126,4260 21,5740

10 128,5834

11 128,5834

12 128.5834

Rezultati se nalaze u stupcu: Smoothed Series. Brojke koje su zapisane u

kasnijim redcima su projekcije za buduénost, ali nisu reprezentativne.

5.5. Sezonska dekompozicija vremenskog niza

Primjer 5.8.

Mjesecni prosjeci srednjeg deviznog tecaja Hrvatske narodne banke za
EUR 1997. — 2003. god.

God./mj. 1 2 3 4 5 6
1997. | 6,906000 | 6,940200 | 6,948000 | 6,989500 | 6,941000 | 6,997200
1998. | 6,936200 | 6,974000 | 7,035200 | 7,069200 | 7,146000 | 7,203800
1999. | 7,387139 | 7,567448 | 7,596698 | 7,591112 | 7,591861 | 7,596586
2000. | 7,720042 | 7,730457 | 7,727280 | 7,710201 | 7,683790 | 7,639108
2001. | 7,675722 | 7,703111 | 7,680701 | 7,526926 | 7,278507 | 7,320680
2002. | 7,568480 | 7,437848 | 7,402535 | 7,395818 | 7,377827 | 7,320722
2003. | 7,555767 | 7,620482 | 7,692318 | 7,567308 | 7,546434 | 7,508844
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God./mj. 7 8 9 10 11 12

1997. | 100,9408 | 100,3987 | 99,7651 | 99,8072 | 100,3697 | 100,2350

1998. 99,8215 | 99,1672 | 100,3706 | 101,1151 | 100,1417 | 99,5963

1999. 99,9183 | 99,9537 | 100,1552 | 100,0052 | 99,8051 | 100,2180

2000. | 100,0170 | 100,0866 | 99,5682 | 99,7673 | 99,7966 | 100,1944

2001. 97,0205 | 102,9684 | 101,8713 | 100,3085 | 100,1084 | 99,7843

2002. | 100,2837 | 100,2358 | 99,6603 | 101,3438 | 99,8800 | 99,8567

2003. 99,9275 | 98,9594 | 100,1955 | 99,9126 | 100,1749 | 100,1176

Izvor: http://www.hnb.hr/publikac/bilten/statisticki pregled/h8.xls

Zadatak je:

a) Izvrsiti sezonsku dekompoziciju zadanog niza
b) Desezonirati niz

a) Sezonsko dekomponiranje niza

Sezonska dekompozicija je metoda kojom se izdvajaju pojedine komponente
vremenskog niza. Model sezonske dekompozicije moze biti aditivni ili
multiplikativni.

Kod multiplikativnog modela vrijednost zavisne varijable Y, dobije se kao
umnozak sljede¢ih komponenti:

Y =T C- S I
gdje je:
t — vremensko razdoblje
Y, — vrijednost vremenskog niza u trenutku t
T, — vrijednost trenda u trenutku t
C, — vrijednost ciklicke komponente u trenutku t
S, — vrijednost sezonske komponente u trenutku t
I; — vrijednost slucajne komponente u trenutku t.

Trend-komponenta — T,

Trend pokazuje putanju rasta ili pada vrijednosti kroz duze vremensko
razdoblje. Neki faktori koji dugoro¢no djeluju na trend su: kulturalne snage kao
Sto je npr. veca prihvacenost Zena na poslu, demografske sile (npr. skokovi u
veli¢ini populacije, starenje baby boom generacije i posljedi¢no promjene u
navikama kupovanja), ekonomske sile (porast raspolozivog prihoda),
tehnoloske sile (ekspanzija tehnologije mikroc¢ipa). U ekonomskim podacima
trend se smatra dugoro¢nim kretanjem koje traje nekoliko godina, opéenito 3 do
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15 godina. Crta se kao izgladena krivulja koja moZe imati linearni i krivolinijski
oblik.

Sezonska komponenta — S;

Javlja se u pravilnim sezonskim intervalima. Karakteristi¢na je po ponavljanju
iz godine u godinu. Glavni Cinitelji koji dovode do godi$njeg ponavljanja sheme
sezonskih varijacija su vrijeme (klimatski uvjeti) i obicaji, time se misli na
razne praznike kao i obicCaje rabljenja godi$njih odmora u odredenom razdoblju.

Ciklicka komponenta — C,

Tipi¢an poslovni ciklus sastoji se od razdoblja prosperiteta, nakon ¢ega slijedi
razdoblje recesije, depresije i oporavka. To su znacajne fluktuacije koje traju
viSe od godinu dana. U fazi recesije zaposlenost, proizvodnja, Dow Jones
Industrial Average te mnogi drugi gospodarski nizovi nalaze se ispod krivulje
trenda. Nasuprot tome, u razdoblju rasta ti nizovi su iznad, odnosno ve¢i od
trenda.

Slucajna komponenta — I,

Predstavlja varijaciju u podacima ili nastaje zbog nepredvidljivih dogadaja kao
Sto su Strajkovi, nevremena, politicki nemiri, poplave, potresi i sl. Kratkog su
trajanja i ne ponavljaju se.

U multiplikativnom modelu trend komponenta ima istu jedinicu mjere kao i
izvorni niz Y. Sezonska, cikli¢ka i slucajna komponenta izrazene su relativno te
vrijednost komponente ve¢a od 100 znaci da utjece da vrijednost niza bude veca
od trenda, a ako je komponenta manja od 100 tada niz ima vrijednost manju od
trenda.

Ciklicka i trend komponenta ¢esto se spajaju u jedinstvenu trend-ciklicku
komponentu, te multiplikativni model tada glasi:

Yt:TCt'St'It

Prilikom unosa podataka, moze se definirati
- zasebno varijabla “godina”, zasebno varijabla “mjesec” (ili
“kvartal”) ili
- jedna vremenska varijabla datumskog tipa u koja ¢e sadrzavati
mjesec i godinu
- te vremenski niz
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Prikazan je nacin zapisa u odvojenim varijablama za mjesec i godinu
» U zaglavlje dokumenta upisati:

Mjesecni prosjeci srednjeg deviznog teCaja Hrvatske narodne

banke za EUR 1997. — 2003. god.

» Definirati varijable:

» Kratki naziv:

» Kratki naziv: [Mjese

>

> Kratki naziv: [Tecaj, Dugi naziv [Srednji tecaj EUR-d|

Podaci se unose na nacin kako je prikazano na slici:
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Il

=] EHjeru|===@A-0-E %

Mjeselni prosjeci srednjeg deviznog tecaja Hrvatske narodne banke za EUR 1997 - 2003
1 2 3
Godina | Mjesec | Tecaj
1 1997 1 6,906
2| 1997 26,9402 [N N S S S
3| 1997 3 6,945 [N N N S A
4l 1997 46,9895 KNS S SR R S
5 1997 5 6,941 N N R N A
6| 1997 66,9972 N N R I R
7| 1997 7. 7.0254 | N N N A
8| 1997 86,9763 NS SRR S R R
| 1997 96,9452 N N NN S A
10| 1997 10 6,9344 SESEE I R ]
1| 1997 11 6,951 N N I I R
12| 1997 12 6,9472 N S S S S S
13 1998 16,9362 N S N N A
14| 1998 2. 6,974 N I R R R
15 1998 3 7.0352 N N R S A
16| 1998 47,0692 [N N N S S
17| 1998 5 7.146 | N R S R .
18| 1998 6 7.2035 SN N N S S .
18] 1998 7. 7.1401 | N I S A
20| 1998 87,1108 S N N S A
21| 1998 9 7.2468 [ S S S R
22| 1998 10] 7,339 | I I R R
23| 1998 11 7.339 I R R
24| 1998 12| 7,3291 | I I R R
25| 1999 1. 7.367139 | N I RS A
2| 1999 2 7,567445 [N NN I S R
27| 1999 3 7.596698 N R SR S A
2| 1999 4 7.591112 [N N IR S A .
23| 1999 5 7.591561 N A N IR I
J_3|u 1999 6 7.596556 N M I N ——
1

» STATISTICS / ADVANCED LINEAR/NONLINEAR MODELS /
TIME SERIES/FORECASTING
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B Time Series Analysis: tecaj.sta m

@ Yariables | none | : 0K [transformations, autocorelations, crosscomelations, plots]; |

Lock | “ariable | Long wariable [zeriez] name Cepisel
[®] Options
Mumber of backups per vanable [senes]; ’3_ @ E | Delete highlighted wariable |

All selected warisbles (s=nies) will be read into memony, and will be availsble for analysis. The anshyses (e.g., transformations)
will be performed on the highlighted variable.

Transformed varisbles (series) will automaticalhy be added to the list. To edit 3 short or long varisble name, double-click on it.
To Lock variables (so that they will not be overaritten by subsequent transformations) double-click on the Lock column.

Buick ] hizzing data

ARIMA & autocarrelation functions | Seazonal decomposition [Census 1) |
Interrupted time zenes analyzis | #1152k [Cenzuz 2] - monthly ‘ - guiarkery ‘
E xponential smoothing & forecasting | Distributed lags analysiz |
Spectral [Eourier] analyziz |

» Variables: 3-Tecaj

<= lime Series Analysis: tecaj.stz ele e variable e time series ana
Lz Variables | none OF. [trar: Ok |
Lock | Wariable | Long variable [series] name Earcel ]
Usze the "Show
Sppropriats
wariables only”
option to
% . 3 pre-screen
MHurmber of backups per variable [zeries]: |3 @ P
All selected varables (series) will be read into memaony, and will 5hD_‘i-' nat_eporiml
will be performed on the highlighted variable. A continious
Transformed varisbles {series) will automatically be added to the S alect Al ey = ‘-'ff?h*es Prass
To Lock variables (so that they will not be overaritten by subsed 2k BIES Sell F1 for ":_’O'E
nsormaton.
Cuick. l Mizsing data Select variables [max=20):
|3

AHIMA&agtocorrelationfunctions‘

[ Show appropriate variables anly

Interupted time sernes analysis ‘ * - -
Exponential smoothing & farecasting ‘ Distibuted |ags analysis
Spectral (Fourier] analysis ‘
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» X11/Y2k (Census 2) — monthly

B Time Series An alysis: tecaj.sta @

@ Wariables | Tecaj | (0K [ransformations autocomelations, crosscaorelations, ploks]; |
Lock | “Yanable | Long vanable [series] name Ceraa]
L Teca Srednji tecaj EUR-a
& Options ~
LR )=

Murnber of backups per variable [senes): |3_ @ ﬁ Save vanables | Delete highlighted variable

All selected varisbles (senies) will be read into memory, and will be available for anahysis. The anshyses (e.g., transformations)
will be performed on the highlighted wariable.

Transformed varisbles {series) will automatically be added to the list. To edit a short or long variable name, double-click on it.
To Lock wanisbles {so that they will not be owverwritten by subsegquent transformations) dowble-click on the Lock column.

Quick l Mizzing data]

ARIMA & autocorelation functions | Seazonal decomposition [Census 1] |
Interrupted time series analysis | H11572k [Cenzus 2] - manthiy | - guarterly ‘
Exponential smoothing & forecasting | Distiibuted Jags analyziz |
Spectral (Eourier] analyzis |

> QUICK
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B x11/Y2k Monthly Seasonal Adjustment (Census Method IlI): tecaj.sta

7[5

Surmary: Seasonal adjustment |

Lock | Warable | Long wariable [zeriez] name
L TECAJ  Sredniji teca EUR-a

Humber of backups per vanable [zenez)]: ,3_ @

Seazonal factor curves ] Trend cycle

Guick l Advanced ] Clutput

Seasonal adjust.
" Additive
s Multiplicative

Dates [start of zeriez)

™ From variable:

@ Yariable

* Fraom - Maonth |1 EI
Vear 1957 [£]

l

Cancel
E Options +

E Save vars| ‘

Review series ]

Autocormelations ]

Trading day regression ] Estremes ]

» Multiplicative (multiplikativni model)
» From — Month |/ | (poetni mjesec)

> Year: (pocetna godina)

U prozoru radnih zapisa izaberu se trazeni rezultati:
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Trend-ciklicka komponenta odreduje

S¢€

pomocu pomicnih prosjeka

Hendersonove krivulje koji se mogu ocitati u tablici D 12. Final trend cycle —
Henderson Curve, te su prikazani u tablici 1.

D 12. Final trend cycle - Henderson curve (tecaj.sta)

13-Term moving average selected. I/C ratio is 1,01873

TECAJ : Srednji tecaj EUR-a
Year January [February[ March [ April May [ June [ July [ August [Septembr IOCtober [November [December[ Totl
1997 6,897048 6,903940 6,916058 6,931576 6,950955 6,970323 6,986653 6,99605S 6,995845 6,986710 6,971384  6,956950 83,46350)
1998 6,953470 6,966505 6,995082 7,035307 7,082862 7,132382 7,178830 7,220203 7,258778 7,298327  7,340955 7,385775 85,84847|
1999 7,430353 7,473803 7,514766 7,551478 7,581908 7,606281 7,626534 7,645823 7,663472 7,675776 7,681615 7,681898 91,13371
2000 7,679319 7,676235 7,674533 7,672087 7,665148 7,651183 7,631044 7,609037 7,592704 7,588890 7,596752 7,607854 91,64479
2001 7,609174 7,591123 7,553868 7,507168 7,466164 7,442296 7,437638 7,444746 7,452471 7,449054 7,429987 7,401268 89,78495
2002 7,372953 7,354646 7,351119 7,360637 7,376838 7,392964 7,404748 7,411603 7,415787 7,424483 7,442586 7,468465 88,77684
2003 7,498724 7,528298 7,550339 7,563157 7,569153 7.572412 7.578459 7.590710 7.608663 7.627115  7,644669 7.659762 90.99146)
Average |7,348720 7,356364 7,365109 7,374487 7,384719 7,395405 7,406273 7,416883 7,426817 7,435765 7,443993 7,451710

Tablica 1. Hendersonovi pomicni

prosjeci srednjeg teCaja EUR-a

God./mj. 1 2 3 4 5 6

1997. |6,897048|6,903940|6,916058 |6,931576|6,950955|6,970323

1998. |6,953470|6,966505|6,995082|7,035307|7,082862|7,132382

1999. [7,430353|7,473803|7,514766|7,551478|7,581908 | 7,606281

2000. |7,679319|7,676235|7,674533|7,672087|7,665148 |7,651183

2001. |7,609174|7,591123|7,553868|7,507168|7,466164 |7,442296

2002. |7,372953|7,354646|7,351119|7,360637|7,376838|7,392964

2003. |7,498724|7,528298|7,5503397,563157|7,569153|7,572412

Prosjek | 7,348720|7,356364|7,365109|7,374487|7,384719|7,395405
God./mj. 7 8 9 10 11 12 Ukupno
1997. |6,986653|6,996059|6,995845|6,986710|6,971384|6,956950 | 83,46350
1998. |7,178830|7,220203|7,258778|7,298327|7,340955|7,385775 | 85,84847
1999. |7,626534|7,645823|7,663472|7,675776|7,681615|7,681898|91,13371
2000. |7,631044]7,609037|7,592704|7,588890|7,596752|7,607854|91,64479
2001. |7,437638|7,444746|7,452471|7,449054|7,429987|7,401268 | 89,78495
2002. |7,404748|7,411603|7,415787|7,424489|7,442586|7,468465 | 88,77684
2003. |7,578459|7,590710]7,608663|7,627115|7,644669 |7,659762|90,99146
Prosjek | 7,406273|7,416883|7,426817|7,435765|7,443993|7,451710

Sezonska komponenta izraCunata je za svaki mjesec tijekom analiziranog
razdoblja, a uz to izracunata je projekcija sezonske komponente za 2004. godinu
po mjesecima.

Sezonska komponenta za razdoblje 1997. do 2003. godine vidi se u tablici D /0.
Final seasonal factors, a prikazana je u tablici 2.

289




D 10. Final seasonal factors (tecaj.sta)
Table total: 8399,33 Mean: 99,9920 Std.Dev.: ,5934192
TECAJ : Srednji tecaj EUR-a

Year

January \Februag March \ April \ May \ June \ July \August \Septembr \October \November \December\ Avge

99,8816
100,0364
100,2062
100,3233
100,6216
100,6815
100,7521

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

100,6415 100,6917 100,6038 100,3107 100,1971 99,65994 99,32158
100,7476 100,7917 100,6084 100,2887 100,0792 99,63833 99,31188

100,8722 100,8804 100,5542 100,2398
100,969¢ 100,979¢ 100,4290 100,0948
101,1705 101,1606 100,4005 100,0127
101,1812 101,2242 100,2990 99,8648
101,2051 101,2668 100,2686 99,8201

99,8421 99,61977 99,30889
99,5393 99,58641 99,26405
99,2934 99,58288 99,28130
99,0979 99,58380 99,29314
98,9971 99,58473 99,28344

99,50977 99,44300
99,46633 99,44834
99,44227 99,53920
99,35698 99,52702
99,34277 99,62488
99,33360 99,65667
99,31568 99,65274

99,84194
99,83188
99,89001
99,82101
99,91938
99,96665
99,96227

99,62573 99,9774
99,63490 99,9903
99,74496 100,0117
99,68111 99,9644
99,79317 100,017Q
99,79258 99,9979
99,71490 99,9853

Tablica 2. Sezonski faktori srednjeg tecaja EUR-a 1997. — 2003. god.

God./mj. 1 2 3 4 5 6

1997. | 99,8816]100,6415]100,6917]100,6038/100,3107|100,1971

1998. [100,0364]100,7476|100,7917]100,6084|100,2887|100,0792

1999. [100,2062]100,8722|100,8804]100,5542|100,2398| 99,8421

2000. |100,3233{100,9699|100,9799|100,4290|100,0948 | 99,5393

2001. |100,6216]101,1705[101,1606|100,4005|100,0127| 99,2934

2002. 100,6815]|101,1812|101,22421100,2990| 99,8648| 99,0979

2003. |100,7521]101,2051|101,2668|100,2686| 99,8201 | 98,9971

God./mj. 7 8 9 10 11 12 Prosjek
1997. 199,65994199,32159|99,50977199,44300|99,84194|99,62573 | 99,9774
1998. [99,63833]99,31188]99,46633199,44834]99,83188/99,63490| 99,9903
1999. [99,61977]99,30889|99,44227199,53920]99,89001 |99,74496 100,0117
2000. [99,58641]99,26405]99,3569999,52702(99,82101|99,68111| 99,9644
2001. |99,58288]99,28130]99,3427799,62489(99,91938199,79317|100,0170
2002. 199,58380]99,29314199,33360(99,6566799,96665199,79259| 99,9979
2003. 199,58473199,28344199,31569199,65274199,96227199,71490| 99,9853

Op¢a je ocjena da smanjeni priljev eura u pocetnim mjesecima svake godine
uzrokuje povecanje deviznog teCaja, dok sezonski priljev temeljem pritjecanja
deviznih sredstava od naplaéenih prihoda za turisticke usluge dovodi do
relativnog obilja eura na trZistu i posljedicnog smanjenja cijene eura.

S obzirom da se glavnina prihoda ostvaruje na trziStima adoptiranog eura, a
sezona svake godine sve viSe produzuje u netradicionalne turisticke mjesece, to
je 1 sezonski Cinitelj sve ranije opadajuc¢i, Sto je prikazano u tablici 3.
vrijednostima manjim od 100 ve¢ od 5. mjeseca 2002. i 2003. godine. Sli¢na se
kretanja predmnijevaju i za 2004. godinu (tablica 3), $to sugerira isplativost
konverzije kune za euro u 6. mjesecu i njegovu prodaju u 4. mjesecu uz zaradu
na promjeni deviznih tecajeva od otprilike 2,2% u navedenom razdoblju.
Drugim rije¢ima, vidljivo je da je sezonski faktor jaci u prvoj polovici godine,
dok u drugoj polovici godine opada. Medutim zadnjih godina poceo je opadati
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ve¢ u lipnju i polako u svibnju. Taj trend pretpostavljen je i za 2004. godinu, pa
se pretpostavlja da ¢e sezonski faktor biti ispod 100 ve¢ u svibnju.

Projekcija sezonske komponente za 2004. god. nalazi se u tablici D 0a.
Seasonal factors, one year ahead. PretoCena je u tablicu 3.

D 10a. Seasonal factors, one year ahead (tecaj.sta)
TECAJ : Srednji tecaj EUR-a

Year | January [February[ March [ April [ May [ June [ July [August [Septembr IOCtober [November [December[ Avge

2004[100.7873 101.2171 101.2881 100,2533 99.79771 98,94678 99.58520 99.2785¢ 99,30673 99,65077 _99.96008 99.67606 99.97898]

Tablica 3. Projekcija sezonskih faktora srednjeg te¢aja EURu 2004. god.

God./mj. 1 2 3 4 5 6

2003. |100,7873|101,2171]101,2881]100,2533]99,79771|98,94678

God./mj. 7 8 9 10 11 12 Prosjek

2003. 199,58520]99,27859199,30673[99,65077199,96008 | 99,67606 | 99,97898

Slucajna komponenta zapisana je u tablici D 3. Final irregular series, koja je
prenijeta u tablicu 4. Ukoliko su neke vrijednosti prepoznate kao ekstremi, tada
su zamijenjene s vrijednos¢éu 100 c¢ime su dobivene vrijednosti slucajne
komponente modificirane za ekstreme. Modificirane slucajne vrijednosti
prikazane u tablici 5, dobivene su u iz tablice £ 3. Modified irregular series.

D 13. Final irregular series (tecaj.sta)
Table total: 8403,39 Mean: 100,040 Std.Dev.: ,7292857
TECAJ : Srednji tecaj EUR-a

Year January [February [ March [ April [ May [ June [ July [ August [Septembr [ October [November [December [ S.D.

1997 100,2485 99,8845 99,7718 100,2305 99,5475 100,1882 100,9408 100,3987 99,7651 99,8072 100,3697  100,2350 0,381740
1998 99,7153 99,3648 99,7835 99,8741 100,601C 100,9213 99,8215 99,1672 100,3706 101,1151  100,1417 99,5963 0,580715
1999 99,2138 100,3775 100,2081 99,9708 99,8917 100,0305 99,9183 99,9537 100,1552 100,0052 99,8051  100,2180 0,279267
2000 100,2064 99,7390 99,7103 100,0675 100,1483 100,3043 100,0170 100,0866 99,5682 99,7673 99,7966  100,1944 0,231174
2001 100,2514 100,3012 100,5125 99,8632 97,4742 99,0659 97,0205 102,9684 101,8713 100,3085 100,1084 99,7843 1,555406
2002 101,9571 99,9506 99,4816 100,1784 100,1488 99,9243 100,2837 100,2358 99,6603 101,3438 99,8800 99,8567 0,721885
2003 100,0086__100,0191 100,6060 99,7869 99,8796 100,1650 99,9275 98,9594 100,1955 99,9126 _ 100,1748 100,1176 0,368911

Std.Dev. 08192  0,3210 04008 0,1560  1,0011  0,5187 1,1885  1,2428 0,7614 _ 0,6807 0,2045 0,2343
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Tablica 4. Slu¢ajna komponenta srednje vrijednosti EUR 1997. — 2003.

god.

God./mj. 1 2 3 4 5 6

1997. |100,2485| 99,8845| 99,7718[100,2305| 99,5475|100,1882

1998. | 99,7153] 99,3648| 99,7835| 99,8741|100,6010|100,9213

1999. | 99,2138]100,3775]100,2081| 99,9708 99,8917|100,0305

2000. |100,2064| 99,7390| 99,7103]100,0675]100,1483]100,3043

2001. |100,2514|100,3012]100,5125]| 99,8632| 97,4742 99,0659

2002. |[101,9571| 99,9506| 99,4816]100,1784]100,1488| 99,9243

2003. |100,0086|100,0191|100,6060| 99,7869| 99,8796|100,1650

St. dev. 0,8192] 0,3210] 0,4008| 0,1560| 1,0011| 05187

God./mj. 7 8 9 10 11 12 St. dev.
1997. |100,9408|100,3987| 99,7651| 99,8072|100,3697|100,23500,381740
1998. | 99,8215| 99,1672|100,3706|101,1151]100,1417| 99,5963 |0,580715
1999. | 99,9183] 99,9537|100,1552]100,0052| 99,8051|100,21800,279267
2000. |100,0170|100,0866| 99,5682| 99,7673 99,7966|100,1944|0,231174
2001. | 97,0205|102,9684|101,8713]|100,3085]|100,1084| 99,7843 |1,555406
2002. |100,2837|100,2358| 99,6603]101,3438| 99,8800| 99,8567|0,721885
2003. | 99,9275| 98,9594|100,1955| 99,9126]100,1749]100,1176|0,368911
St. dev. 1,1885| 1,2428| 0,7614| 0,6807| 0,2045| 0,2343

292




E 3. Modified irregular series (tecaj.sta)
Table total: 8400,76 Mean: 100,009 Std.Dev.: ,3696678
TECAJ : Sredniji tecaj EUR-a

Year January [February[ March [ April [

May [ June

[ July [ August [Septembr [ October [November [December [ S.D.

1997 100,2485

1998 99,7153

1999 99,2138

2000 100,2064

2001 100,2514

2002 100,0000

2003 100,0086

99,8845 99,7718 100,2305 99,5475 100,1882 100,9408 100,3987
99,3648 99,7835 99,8741 100,6010 100,9213 99,8215 99,1672
100,3775 100,2081 99,9708 99,8917 100,0305 99,9183 99,9537
99,7390 99,7103 100,0675 100,1483 100,3043 100,017C 100,0866
100,3012 100,5125 99,8632 100,0000 99,0659 100,0000 100,0000
99,9506 99,4816 100,1784 100,1488 99,9243 100,2837 100,2358
100,0191 100,6060 99,7869 99,8796 100,1650 99,9275 98,9594

99,7651 99,8072
100,3706 101,1151
100,1552 100,0052
99,5682 99,7673
100,0000 100,3085
99,6603 100,0000
100,1955 99,9126

100,3697  100,2350 0,381740
100,1417 99,5963 0,580715
99,8051  100,2180 0,279267
99,7966  100,1944 0,231174
100,1084 99,7843 0,348959
99,8800 99,8567 0,226817
100,1749 100,1176 0.368911

Std.Dev. 0,3519  0,3210

0,4008  0,1560

0,3015  0,5187

0,3798  0,5346 0,2820

0,4532

0,2045 0,2343

Tablica 5. Modificirana slu¢ajna komponenta srednje vrijednosti EUR

1997. — 2003. god.

God./mj. 1 2 3 4 5 6

1997. [100,2485| 99,8845| 99,7718]100,2305| 99,5475|100,1882

1998. | 99,7153| 99,3648 | 99,7835| 99,8741]100,6010|100,9213

1999. | 99,2138|100,3775]100,2081| 99,9708 | 99,8917|100,0305

2000. |100,2064| 99,7390| 99,7103|100,0675|100,1483|100,3043

2001. |100,2514)100,3012|100,5125| 99,8632 |100,0000| 99,0659

2002. |700,0000) 99,9506| 99,4816|100,1784]100,1488| 99,9243

2003. |100,0086|100,0191[100,6060| 99,7869 99,8796|100,1650

St. dey. 0,3519| 03210 0,4008| 0,1560| 0,3015| 0,5187

God./mj. 7 8 9 10 11 12 St. dev.
1997. [100,9408]100,3987| 99,7651| 99,8072/100,3697|100,2350|0,381740
1998. | 99,8215| 99,1672]100,3706|101,1151]100,1417| 99,5963]0,580715
1999. | 99,9183| 99,9537(100,1552{100,0052| 99,8051|100,2180|0,279267
2000. |100,0170|100,0866| 99,5682| 99,7673 | 99,7966|100,1944|0,231174
2001. |700,0000|100,0000|100,0000{100,3085|100,1084| 99,7843|0,348959
2002. |100,2837]|100,2358| 99,6603 |100,0000| 99,8800| 99,8567|0,226817
2003. | 99,9275| 98,95941100,1955] 99,9126]100,1749]100,1176]0,368911
St. dey. 0,3798| 0,5346| 0,2820| 04532 0,2045| 0,2343

*Modificirane vrijednosti prikazane su kurzivom (italic)
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b) Desezoniranje vremenskog niza

Kada su prikazane sve komponente vremenskog niza moguce je izraCunati
desezonirani vremenski niz. U slucaju ekstremnih vrijednosti zamjenjuju se s
trend-cikli¢kim vrijednostima. Desezonirani niz prikazan je u tablici 6., koja je
dobivena iz tablice D [1. Final seasonally adjusted series. Modificirani
desezonirani niz zapisan je u tablici 7 koja je dobivena iz tablice E 2. Modified
seasonally adjusted series.

Year

D 11. Final seasonally adjusted series (tecaj.sta)
Table total: 621,890 Mean: 7,40346 Std.Dev.: ,2519019
TECAJ : Srednji tecaj EUR-a

January[February March [ April [ May [ June [ July

[ August [Septembr [October [November [December [

Totl

1997 6,914186 6,895964 6,900274 6,947551 6,919502 6,983438 7,052382 7,023951 6,979415 6,973241 6,997160 6,97329¢ 83,56036
1998 6,933673 6,922251 6,979937 7,026450 7,12542¢ 7,198096 7,166018 7,160068 7,285681 7,379711 7,351359  7,355957 85,88463
1999 7,371936 7,502019 7,530401 7,549273 7,573696¢ 7,608603 7,620306 7,642280 7,675363 7,676177 7,666644 7,698643 91,11534
2000 7,695167 7,656197 7,652298 7,677264 7,676512 7,674463 7,63233¢ 7,615630 7,559922 7,571232 7,581297  7,622642 91,61497
2001 7,628303 7,613990 7,592581 7,496902 7,277583 7,372777 7,216033 7,665733 7,591928 7,472034 7,438039  7,385305 89,75121
2002 7,517251 7,351016 7,313012 7,373770 7,387817 7,387366 7,425758 7,429081 7,390594 7,524256 7,433657 7,457760 88,99133
2003 7.499368 7,529737 7,596091 7,547040 7.560037 7,584910 7,572961 7,511722 7,623539 7,620448 7.658037 7,668773 90,97266
Average |7,365697 7,353025 7,366371 7,374036 7,360082 7,40137¢ 7,383685 7,435496 7,443778 7,459586  7,446599 7,451768

Tablica 6. Desezonirane vrijednosti srednjeg te¢aja EUR-a 1997. — 2003. god.
God./mj. 1 2 3 4 5 6

1997. [6,914186|6,895964|6,900274|6,947551|6,919502 | 6,983438

1998. [6,933673]6,922251(6,979937|7,026450|7,125429|7,198096

1999. [7,371936|7,5020197,530401 |7,549273|7,573696 | 7,608603

2000. |7,695167|7,656197|7,652298|7,677264|7,676512|7,674463

2001. |7,628303|7,613990|7,592581|7,496902 |7,277583|7,372777

2002. |7,517251|7,351016(7,313012|7,373770|7,387817|7,387366

2003. |7,499368|7,529737|7,596091|7,547040|7,560037 | 7,584910

Prosjek |7,365697|7,353025|7,366371|7,374036|7,360082|7,401379
God./mj. 7 8 9 10 11 12 Ukupno
1997. |7,052382|7,023951|6,979415]6,9732416,997160|6,973299 | 83,56036
1998. [7,166018|7,160069|7,285681|7,379711|7,351359|7,355957 |85,88463
1999. |7,620306|7,6422807,675363|7,676177|7,666644|7,698643|91,11534
2000. |7,632339|7,615630(7,559922|7,5712327,581297 |7,622642|91,61497
2001. |7,216033|7,665733|7,591928|7,472034|7,4380397,385305|89,75121
2002. |7,425759|7,429081 |7,390594 |7,524256|7,433657|7,457760|88,99133
2003. |7,572961|7,511722|7,6235397,620449 |7,658037|7,668773|90,97266
Prosjek |7,383685|7,435496 |7,443778 |7,459586|7,446599|7,451768
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E 2. Modified seasonally adjusted series (tecaj.sta)
Table total: 621,696 Mean: 7,40114 Std.Dev.: ,2477892
TECAJ : Sredniji tecaj EUR-a

Year January [February March [ April [ May [ June [ July [ August [Septembr [October [November [December [ Totl
1997 6,914186 6,895964 6,900274 6,947551 6,919502 6,983438 7,052382 7,023951 6,979415 6,973241 6,997160 6,973299 83,56036
1998 6,933673 6,922251 6,979937 7,026450 7,125428 7,198096 7,166018 7,160068 7,285681 7,379711  7,351359  7,355957 85,88463
1999 7,371936 7,502019 7,530401 7,549273 7,57369€ 7,608603 7,620306 7,642280 7,675363 7,676177 7,666644 7,698643 91,1153
2000 7,695167 7,656197 7,652298 7,677264 7,676512 7,674463 7,632338 7,615630 7,659922 7,571232 7,581297 7,622642 91,61497|
2001 7,628303 7,613990 7,592581 7,496902 7,466164 7,372777 7,437638 7,444746 7,452471 7,472034 7,438039  7,385305 89,80095
2002 7,372953 7,351016 7,313012 7,373770 7,387817 7,387366 7,42575S 7,429081 7,390594 7,424489 7,433657 7,457760 88,74727|
2003 7.499368 7.529737 7.596091 7.547040 7.560037 7.584910 7,572961 7.511722 7,623539 7.620449 7.658037 7.668773 90.97266
Average |7,345084 7,353025 7,366371 7,374036 7,387022 7,40137S 7,415343 7,403926 7,423855 7,445333  7,446598  7,451768

Tablica 7. Modificirane desezonirane vrijednosti srednjeg te¢aja EUR 1997. —

2003. god.

God./mj. 1 2 3 4 5 6

1997. [6,914186|6,895964|6,900274|6,947551|6,919502 | 6,983438

1998. [6,933673]6,922251(6,979937|7,026450|7,125429|7,198096

1999. [7,371936|7,502019|7,530401|7,549273|7,573696 | 7,608603

2000. |7,695167|7,656197|7,652298|7,677264|7,676512|7,674463

2001. |7,628303|7,613990|7,592581|7,496902 |7,466164|7,372777

2002. |7,372953|7,351016(7,313012|7,373770|7,387817|7,387366

2003. |7,499368|7,529737|7,596091 | 7,547040|7,560037|7,584910

Prosjek |7,345084|7,353025|7,366371|7,374036|7,387022|7,401379
God./mj. 7 8 9 10 11 12 Ukupno
1997. |7,052382|7,023951|6,979415]6,9732416,997160|6,973299 | 83,56036
1998. [7,166018|7,160069|7,285681|7,379711|7,351359|7,355957|85,88463
1999. [7,620306]7,642280|7,675363|7,676177|7,666644|7,698643(91,11534
2000. |7,632339|7,6156307,559922|7,5712327,581297|7,622642|91,61497
2001. |7,437638|7,444746|7,452471|7,472034|7,4380397,385305| 89,80095
2002. |7,425759|7,429081|7,390594 | 7,424489|7,433657 | 7,457760 | 88,74727
2003. |7,572961|7,511722|7,6235397,620449 |7,658037|7,668773|90,97266
Prosjek |7,415343|7,403926 |7,423855|7,445333|7,446599|7,451768

Da bi dobiveni rezultati bili jasniji prikazan je grafikon vrijednosti
desezoniranog niza i trend-ciklicke komponente koji je prikazan na grafikonu 1,
a dobiven je iz grafikona G 1.
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Grafikon se moZe promijeniti ako se dva puta klikne na dio koji se zeli
promijeniti i tada se naprave izmjene.

Promijenjen je naslov, a legenda je prevedena na hrvatski jezik:
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