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Predavanje 4: Srednje vrijednosti – mjere centralne tendencije

[image: image50.wmf]x





SREDNJE VRIJEDNOSTI – 

MJERE CENTRALNE TENDENCIJE
"Najveći dio onoga što znamo je samo mali dio onoga što ne znamo."

Temisli
Analiza distribucije frekvencija započinje izračunavanjem srednjih vrijednosti, odnosno mjera centralne tendencije. Navedeno podrazumijeva izučavanje grupiranja manjih frekvencija oko najveće frekvencije distribucije frekvencija (DF
), kao centra distribucije frekvencija.
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Osim simetričnih distribucija frekvencija, u statističkoj praksi vrlo često se susreću i distribucije frekvencija bez intenzivnijeg grupiranja oko srednje frekvencije (oblika slova J, slova U, ili drugih oblika). 
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Pri analizi mjera centralne tendencije je cilj usporediti dvije distribucije frekvencija  karakterizirajući svaku distribuciju jednim jedinim brojem (parametrom, karakteristikom).  

Praktična uporaba srednjih vrijednosti u statistici podrazumijeva određivanje načina izračunavanja srednje vrijednosti koja će okarakterizirati centralnu tendenciju neke distribucije frekvencija.

Kako je poznato više mjera centralne tendencije, pred istraživačima se uvijek postavlja pitanje koju srednju vrijednost uporabiti?

Na navedenu odluku će utjecati specifična svojstva srednjih vrijednosti, koja će odrediti koja će se srednja vrijednost u danom slučaju uporabiti.

Vrste srednjih vrijednosti:


1. potpune srednje vrijednosti

· aritmetička sredina - (A.S.)
[image: image3.wmf]X

,

· aritmetička sredina relativnih brojeva strukture –
[image: image4.wmf]P


· aritmetička sredina relativnih brojeva koordinacije –
[image: image5.wmf]R


· harmonijska sredina – H

· geometrijska sredina – G

· aritmetička sredina aritmetičkih sredina 
[image: image6.wmf]X



2. položajne srednje vrijednosti

· medijan – M (ordinalni niz)

· mod – Mo (nominalni niz, ordinalni niz)


3. specifične srednje vrijednosti

· momenti distribucije frekvencija

Osnovne karakteristike srednjih vrijednosti su:

· utjecaj ekstremnih obilježja na srednje vrijednosti,

· utjecaj frekvencija u distribucije frekvencija na srednje vrijednosti,   

· utjecaj svih obilježja koja su različita od srednje vrijednosti na tu srednju vrijednost,

· odnos promatrane srednje vrijednosti i drugih obilježja.

Zahtjevi kojima moraju odgovarati sve srednje vrijednosti:

· mogućnost utvrđivanja srednje vrijednosti objektivnim računskim pravilom na jedinstveni način,

· srednja vrijednost mora biti sadržana između najmanje i najveće vrijednosti obilježja,

· ako su sve vrijednosti obilježja jednake, i srednja vrijednost mora biti jednaka toj vrijednosti.

ARITMETIČKA SREDINA (MEAN)

· "prosjek"

· N-ti dio totala

Neka se promatraju vrijednosti numeričkog obilježja osnovnog skupa (N – broj jedinica osnovnog skupa, tj. statističkog niza)
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Ako se promatraju vrijednosti numeričkog obilježja uzorka (n - broj jedinica uzorka), tada je simbolika kako slijedi:
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Aritmetička sredina osnovnog skupa:
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Aritmetička sredina uzorka:
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Ovisno o tomu, je li statistički niz grupiran u razrede, ili ne, izračunava se: 

· jednostavna aritmetička sredina (za negrupirani niz podataka), 

· ponderirana aritmetička sredina (za distribuciju frekvencija).

a) Jednostavna, neponderirana A.S. osnovnog skupa

Ako obilježje X, statističkoga skupa od N elemenata ima vrijednosti mjerene na svakom elementu:
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Aritmetička sredina je:
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b) Ponderirana, vagana A.S. osnovnog skupa

Ponderi su veličine kojima se množe (važu) vrijednosti numeričke varijable Xi.

Postavljaju se pitanja: 

· čime je vagana ponderirana aritmetička sredina?    




(frekvencijama)

· što se važe pri izračunavanju ponderirane aritmetičke sredine? 




(vrijednosti numeričkog obilježja)

Ukoliko je grupiranjem kreirano k razreda (k numeričkih grupa distribucije frekvencija, tj. broj modaliteta obilježja), sa k pripadajući frekvencija, tako grupirani podaci predstavljaju distribuciju frekvencija sa:
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Numeričke vrijednosti varijable X, na temelju kojih se izračunava aritmetička sredina, zapisane su kao razredna sredina (u tablicama su označene simbolom Xi), te zamjenjuju individualne vrijednosti numeričkog obilježja svakog od analiziranih numeričkih razreda.

Aritmetička sredina (vagana) na temelju apsolutnih frekvencija je:
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Aritmetička sredina (vagana) na temelju relativnih frekvencija je:

!relativne i apsolutne frekvencije su upravno proporcionalne!
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Načini izračunavanja aritmetičke sredine kada je broj jedinica numeričkih grupa prikazan s pomoću apsolutnih frekvencija

	
	Negrupirane jedinice
	Grupirane jedinice

- vagana (ponderirana) A.S.
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	TRANSFORMACIJA
 ILI KODIRANJE

	oko a
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	oko a uz b

(b(0)
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Načini izračunavanja aritmetičke sredine kada je broj jedinica numeričkih grupa prikazan s pomoću relativnih frekvencija

	Grupirane jedinice

- vagana (ponderirana) A.S.

	oko nule
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	TRANSFORMACIJA ILI KODIRANJE

	oko a
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SVOJSTVA ARITMETIČKE SREDINE

1. Prvo svojstvo aritmetičke sredine

Algebarski zbroj odstupanja originalnih vrijednosti numeričkog obilježja od aritmetičke sredine jednak je nuli.

                                                   Σ (xi - 
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) = 0;      Σ fi(xi - 
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) = 0

2. Drugo svojstvo aritmetičke sredine

Zbroj kvadrata odstupanja originalnih vrijednosti numeričkog obilježja od aritmetičke sredine jednak je minimumu.

Σ( xi -
[image: image28.wmf]x

)2 = minimum

3. Treće svojstvo aritmetičke sredine

Aritmetička sredina uvijek se nalazi između najmanje i najveće vrijednosti numeričkog obilježja varijable Xi
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4. Četvrto svojstvo aritmetičke sredine

Ako je vrijednost numeričke varijable Xi jednaka konstanti C, aritmetička sredina te varijable jednaka je konstanti C.
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5. Aritmetička sredina je sklona ekstremima

	1. svojstvo
	Negrupirane jedinice
	Grupirane jedinice
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	2. svojstvo
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Primjer 1.

Na nizu podataka 2,3,4,5,2,3,3,2 dokažite svojstva aritmetičke sredine (a=4).

2,3,4,5,2,3,3,2           total  ( (Xi = 24

	Xi
	1.svojstvo
	2. svojstvo
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Primjer 2.

	Broj članova radne jedinice
	Broj poduzeća

	250-499
	446

	500-749
	195

	750-999
	114

	∑
	755


a) Što je total u ovom primjeru?

b) Izračunajte prosječan broj članova radnih jedinica u promatranim poduzećima!

c) Formirajte kumulativni niz "više od" i "manje od"

d) Izračunajte aritmetičku sredinu ako je a=624,5; b= 250

e) O kakvom je obilježju riječ
?

	Broj članova

xi
	Sredine razreda 

xi
	Broj poduzeća

fi
	fixi
	di
a=624,5
	fidi
	di’

a=624,5

b=250
	fidi’

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	250-499
	374,5
	446
	167027
	-250
	-111500
	-1
	-446

	500-749
	    624,5=a
	195
	121777,5
	0
	0
	0
	0

	750-999
	874,5
	114
	99693
	250
	28500
	-1
	114

	(
	-
	755
	388497,5
	-
	-83000
	-
	-332


Izračunavanje aritmetičke sredine na tri načina


[image: image47.wmf]566

,

514

755

5

,

388497

1

1

=

=

=

å

å

=

=

k

i

i

k

i

i

i

f

X

f

X

 članova


[image: image48.wmf]566

,

514

934

,

109

5

,

624

755

)

83000

(

5

,

624

1

1

=

-

=

-

+

=

+

=

å

å

=

=

k

i

i

k

i

i

i

f

d

f

a

X

članova

[image: image49.wmf]566

,

514

755

)

332

(

250

5

,

624

1

1

'

'

=

-

+

=

+

=

+

=

å

å

=

=

k

i

i

k

i

i

i

f

d

f

b

a

d

b

a

X

 članova
Poduzeća su u prosjeku imala 515 članova radne jedinice po poduzeću.

Kumulativni nizovi

	Broj članova

radne jedinice

xi
	Broj poduzeća 

fi
	Kumulativni nizovi

	
	
	“manje od”

(
	“više od”

(

	250-499
	446
	446
	755*

	500-749
	195
	641
	309

	750-999
	114
	755*
	114

	(
	755
	-
	-


Pri crtanju kumulativnih nizova valja respektirati činjenicu kako se kumulativni niz “manje od” za diskontinuirano numeričko obilježje crta kao stepenasta funkcija.

Primjer 3.

Za distribuciju frekvenicja o tjednoj potrošnji mlijeka (litre) u domaćinstvima, izračunajte:

a) aritmetičku sredinu

b) aritmetičku sredinu ako je a=5

c) aritmetičku sredinu ako je a=5, b=2
d) broj domaćinstava za sve vrijednosti numeričkog obilježja (ako znate kako je promatrana potrošnja mlijeka 13944 domaćinstava)
e) dokažite svojstva aritmetičke sredine
f) grafički prikažite distribuciju frekvencija
g) izračunajte i grafički prikažite kumulativne nizove
	Potrošnja u litrama
	Broj ispitanika

	0-1
	0,1855

	2-3
	0,2481

	4-5
	0,2234

	6-8
	0,2096

	8-9
	0,1335


Rješenje: aritmetička sredina je 4,7154 litara mlijeka




fmax.





fmin.





a)





b)





a≠� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���





a)





b)





c)





a≠� EMBED Equation.3  ���








� D.F. je skraćenica za pojam DISTRIBUCIJA FREKVENCIJA


�Pri izračunavanju aritmetičke sredine s pomoću transformacije ili kodiranja, valja naglasiti kako se transformiraju vrijednosti numeričkog obilježja.


� Statistički niz poduzeća prema broju članova radnih jedinica predstavlja primjer diskontinuiranog statističkog niza, te će se izračunavanje aritmetičke sredine provoditi na način primjeren takvoj vrsti niza (sredine razreda će se izračunavati na temelju nominalnih a ne pravih granica).
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