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Grupirani podatci,
dio

Sanja Varosanec, Zagreb

U proslom smo ¢lanku opisali kako grupirati
dane podatke te ih graficki prikazati. U ovom

¢emo broju opisati kako grupiranim podatcima
odrediti neke numericke pokazatelje kao $to su

aritmeti¢ka sredina, medijan i oba kvartila.

Primjer 1. U tvornici Zarulja ispituje se vrijeme traja-
nja proizvedenih zarulja. Ispitano je 10 000 zarulja
i dobiveni su podatci, tj. viemena ispravnog rada
Zarulja iskazana u satima, grupirani u 9 razreda
jednake Sirine. Frekvencije su dane u ovoj tablici.

broj sati broj zarulja
trajanja Zarulje )

0 — 296 291
297 — 593 637
594 — 890 1256
891 — 1187 2020

1188 — 1484 2425
1485 — 1781 2210
1782 — 2078 743
2079 — 2375 418

a) Izracunajmo prosjecno vrijeme trajanja zarulja.

b) Nacrtajmo graf kumulativnih relativnih frekvenci-
ja i odredimo medijan, doniji i gornji kvartil.

Rjesenje. a) Kako bismo trazili prosje¢no vrijeme
trajanja zarulja da raspolazemo primarnim podatci-
ma? Izracunali bismo aritmeti¢ku sredinu, tj. zbro-
jili bismo sva vremena trajanja Zarulja i podijelili s
N = 10000. Ali u ovom slucaju primarni su po-
datci izgubljeni, imamo samo grupirane podatke.
Tako, primjerice, znamo da je 1256 Zarulja imalo
vrijeme trajanja od 594 sata do 890 sati, ali ne zna-
mo koliko je sati to¢no trajala svaka od tih 1256

Zarulja. Stoga smatramo da su te Zarulje trajale u

594 + 890

prosjeku = 742 sata. To je sredina

tre¢eg razreda, tj. svaka ¢e od tih 1256 zarulja iz
tre¢eg razreda u izraunu aritmeticke sredine biti
uracunata sa 742 sata trajanja.

Drugim rije¢ima, prosjecno vrijeme trajanja svih
Zarulja je tezinska aritmeti¢ka sredina svih sredina
razreda, tj.
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gdje suXxy,...,X, sredinerazreda, f1, .. .,f, frek-
vencije tih razreda, a N je ukupan broj podataka, tj.
N=fi+frt-+fu

Dakle, dopunimo tablicu sa stupcem sredina raz-
reda i izracunajmo aritmeti¢ku sredinu.

broj sati broj zarulja sredine
trajanja zarulje razreda (X;)

0—296
2 297 — 593 637 445
3 594 — 890 1256 742
4 891 — 1187 2020 1039
5 1188 — 1484 2425 1336
6 1485 — 1781 2210 1633
7 1782 — 2078 743 1930
8 2079 — 2375 418 2227

%= (291 1481637 - 44541256 - 742 + - - -

4743 - 1930418 - 2227) - 10000

~ 12570871
~ 10000
Prosjecno vrijeme trajanja Zarulja je 1257.1 h.

= 1257.1

Komentar. U prethodnom racunu pojavilo se
mnoZzenje troznamenkastih i cetveroznamenkastih,
odnosno Cetveroznamenkastih i Cetveroznamen-
kastih brojeva $to ne predstavlja problem ako se
raéun u cijelosti radi na ratunalu. Medutim, ako
se racun djelomi¢no radi ru¢no, tada postoji velika
vjerojatnost pojavljivanja greSke u pisanju i prepi-
sivanju velikin brojeva. Stoga su u pro$losti, kad
raCunala nisu bila Siroko rasprostranjena, matema-
ti¢ari razvili metodu kako racun za aritmeti¢ku sre-
dinu pojednostavniti.

Budu¢i da su Sirine razreda jednake veli¢ine
(§ = 297), sredine razreda Cine aritmeticki niz. Za
prvi ¢lan niza odaberemo po volji jednu od sredina
razreda. Obi¢no se uzima neka srednja sredina,
primjerice X = 1336. Uvedemo novu varijablu d;
ovako

Xi — Xo

v

d; =

Tada je u petom razredu ds = 0, u sljedecem,
6. razredu dg = 1, u prethodnom, 4. razredu je

broj sati broj zarulja i
trajanja zarulje (f, razreda (X;)
148

dy = —1 itd. Laganim se ra¢unom pokazuje da je
aritmeticka sredina uz ovu novu varijablu jednaka
- Nditfodr+ -+ fudy

X = -85+ Xgp-
N 0

Stoga se tablica nadopunjava sa stupcima d; i fid;

.

sredine

0 — 296 —1164
297 — 593 637 445 -3 —1911
594 — 890 1256 742 =2 | =25112
891 — 1187 2020 1039 -1 —2020

1188 — 1484 2425 1336 0 0
1485 — 1781 2210 1633 1 2210
1782 — 2078 743 1930 2 1486
2079 — 2375 418 2227 3 1254

Zbroje se sve vrijednosti u stupcu f;d;, podijele s
N = 10000, pomnoze sa Sirinom razreda 297 i
doda se vrijednost Xy = 1336 te se opet dobiva
da je x = 1257.1. Sada su se u ra¢unu pojavili
nesto manji brojevi te se racun brzo moze izvesti i
bez uporabe racunala.

b) Medijan i kvartile odredit éemo koriste¢i graf ku-
mulativnih relativnih frekvencija. Kumulativna frek-
vencija razreda je zbroj svih frekvencija prethod-
nih razreda uklju¢ujuéi i promatrani razred. Ana-
logno, kumulativna relativna frekvencija razreda je
zbroj svih relativnih frekvencija prethodnih razreda i
njega samog. Ustvari, kumulativna frekvencija ne-
kog podatka nam kazuje koliko je podataka manje
ili jednako promatranom podatku. Jasno je zasto
su kumulativne relacije frekvencije pogodne za iz-
ratunavanije medijana. Prisjetimo se da je medijan
podatak za koiji je 50 % svih podataka manje ili jed-
nako njemu. Koriste¢i terminologiju kumulativnih
frekvencija, mozemo re¢i da je medijan podatak
¢ija je kumulativna relativna frekvencija 0.5.

Upotpunimo tablicu dvama stupcima: stupcem
preciznih granica razreda i stupcem kumulativnih
relativnih frekvencija. Primjerice, kumulativna rela-
tivna frekvencija tre¢eg razreda jednaka je zbroju
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relativnih frekvencija prvog, drugog i tre¢eg razre-
da, tj. jednaka je

291 + 637 + 1256 2184

Medijan M je onaj podatak kojemu je kumula-
tivna relativna frekvencija jednaka 0.5. Dakle,
trazimo apscisu to¢ke MD(M,0.5). Nacrtamo i

= =0.2184. tu toCku MD na grafu kumulativnih relativnih frek-
10000 10000 o . . v
vencija, uoavamo da se nalazi na duzini koja spa-
jatotke Ty (1187.5,0.4204)
broj sati broj zarulja sredine precizne granice kumulativhe i T2(1484.5, 0.6629), tj. me-
trajanja zarulje (fi) razreda (X;) razreda rel. frekvencije dijan ée se nalaziti u 5. raz-
1 0 — 296 291 148 —0.5 — 296.5 0.0291 redu. Taj se razred sto-
2 297 —593 637 445 296.5 — 593.5 0.0928 ga naziva medijalnim raz-
3 594 — 890 1256 742 593.5 — 890.5 0.2184 redom. Izraunajmo jedna-
4 891 — 1187 2020 1039 890.5 — 1187.5 0.4204 ‘;Zbu pravca kroz tocke T |
5 1188 — 1484 2425 1336 1187.5 — 1484.5 0.6629 z
= - Y2 — )1
6 1485 — 1781 2210 1633 1484.5 — 1781.5 0.8839 y—y = (x —x1)
7 1782 —2078 743 1930 1781.5 — 2078.5 0.9582 =X
8 2079 — 2375 418 2227 2078.5 — 2375.5 1
0.6629 — 0.4204
:% ! y— 04204 = m(x — 11875)
2 095821 T, o .
0.8839 |
Z y =8.165-10"*x — 0.54919.
& 075
2 06629 | T,
2 MD _ . . .
< 05 7 Zay = 0.5 dobivamo da je odgovarajuc¢a aps-
§ 0.4204 1 ) cisaM = 1285 i to je medijan danih podataka.
E o025 Ty,
5 02184 | Doniji i gornji kvartil odreduju se analogno. Do-
g 0.0928 | | o o ) )
£ 00291 ‘ | | | | | | | nji je kvartil tocka ¢ija je ordinata 0.25, jer kao
& B 2 20, ZME0 3 8 B §to smo rekli u Clanku [2], doniji kvartil je po-
W N W oo o o] ~ ~ e . e
A 2 & o2 @ datak za koji je 25 % podataka manje ili jed-

gornje precizne granice razreda
— trajanje zarulje u satima

Slika 1.

Graf je poligonalna linija koja spaja toc¢ke (¢vorove)
oblika

(gornja precizna granica razreda,
kumulativna relativna frekvencija razreda).

Osim toga, prva se tocka gore opisanog oblika do-
datno spaja s to¢kom na x-osi &ija je apscisa do-
nja precizna granica prvog razreda. Dakle, ¢vorovi
u ovom primjeru su (—0.5,0), (296.5,0.0291),
(593.5,0.0928)...(2375.5,1). Zamijetimo da je
ovo graf jedne rastuce funkcije koja poprima vrijed-
nostiod 0 do 1.

nako njemu. Ta se toCka nalazi na grafu ku-
mulativnih relativnih frekvencija izmedu tocaka
T5(890.5,0.2184) i T;(1187.5,0.4204). Opet
odredimo jednadzbu pravca kroz te tocke

T5Ty ... y=6.8-10"*x — 0.38726,

a toCka Cija je ordinata jednaka 0.25 ima apscisu
0, = 937.1ito je doniji kvartil.

Gorniji kvartil je toCka grafa Cija je ordinata jed-
naka 0.75 i nalazi se na duZini koja spaja toCke
T,(1484.5,0.6629) i T4(1781.5,0.8839). Jed-
nadzba pravca T, T4 glasi

y=7.44-10"*x — 0.441728,

azay = 0.75 dobivamo Q3 = 1601.8 i to je gornii
kvartil.
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Primjer 2. Prilikom istrazivanja br-
zine reakcije 80 vojnih pasa na
odredeni podrazaj dobiveni su po-

razredi precizne granice . kumulativne kumulativhe
frekvencije " "
(sekunde) razreda frekvencije | rel. frekvencije
20 20

24-3.0 2.35 —3.05 0.25

datci o vremenu reakcije izrazeni u 3.1-37 3.05—3.75 24 44 0.55
sekundama i desetinkama sekun- 3.8 —4.4 3.75 — 4.45 10 54 0.675
da. Podatci su grupirani u 6 raz- 45—5.1 4.45 —5.15 14 68 0.85
reda jednakih $irina i prikazani su 50_538 515_ 585 3 76 0.95
u ovom grafu kumulativnih relativ-

9 59-6.5 5.85 —6.55 4 80 1

nih frekvencija. Odredimo granice
razreda, frekvencije razreda, te for-

mirajmo tablicu frekvencija. Potom odredimo pro-
sje¢no vrijeme reakcije te koliki je interval vremena
reakcije 10 % najbrzih pasa.

0.95
0.85 >

0.675
0.55 +

0.25 4

0.1€

kumulativne relativne frekvencije

235 3.05 375 445 515 585 6.55

vrijeme reakcije psa u sekundama
(gornje precizne granice)

Slika 2.

Iz podataka na vodoravnoj osi o¢itavamo da je do-
nja precizna granica prvog razreda 2.35, a gor-
nja granica istog razreda je 3.05. Dakle, precizne
granice prvog razreda su: 2.35 — 3.05. Tada su
granice prvog razreda 2.4 — 3.0. Precizne gra-
nice drugog razreda su: 3.05 — 3.75 i tako da-
lie. Kumulativne relativne frekvencije su redom:
0.25,0.55,0.675,0.85,0.95, 1, amnozenjem s 80
(to je ukupan broj promatranih pasa) dobivamo ku-
mulativne frekvencije: 20,44, 54, 68,76, 80. Dak-
le, frekvencija prvog razreda je 20, frekvencija dru-
gog razreda je 44 — 20 = 24, frekvencija tre¢eg
razreda je 68 — 54 = 14 itd. Tablica frekvencija
izgleda ovako:

Zaizraunavanije prosje¢nog vremena reakcije gor-
nju ¢emo tablicu dopuniti stupcem sredina razreda
kojeredomglase ovako: 2.7,3.4,4.1,4.8,5.5,6.2.
Tezinska aritmeticka sredina jednaka je

x::(20-27+a4.34+40.41+44.48+

+8-55+4-62):80
—309].

Dakle, prosjecno vrijeme reakcije je 3.91 sekunda.

Na grafu odredimo tocku ¢&ija je ordinata jedna-
ka 0.1. Ta se toCka nalazi na duzini odredenoj
to¢kama (2.35,0) i (3.05,0.25). Jednadzba prav-
5 47
ca kroz te dvije toCke glasi y = ﬁx ~ 36 a
uvr§tavanjem ordinate y = 0.1 dobivamo da je
odgovaraju¢i x = 2.63. Dakle, 10 % najbrzih pasa
ima vrijeme reakcije u intervalu [2.35,2.63]. Broj
2.63 naziva se i prvi decil ili 10. centil ovog skupa
podataka.
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