Standardizirane vrijednosti. Normalna distribucija.

STANDARDIZIRANE VRIJEDNOSTI.
NORMALNA DISTRIBUCLJA.

U statistickoj analizi cesto se usporeduje relativni poloZaja podatka u nizo-
vima. To se postize s pomocu standardizirane vrijednosti z.

STANDARDIZIRANE VRIJEDNOSTI niza numericke varijable X definira-
ju se izrazom:

Y z-0,0 =1
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Standardizirana vrijednost z dobije se tako da se od vrijednosti varijable X
oduzme njezina aritmeticka sredina, a razlika podijeli sa standardnom devi-
jacijom. Aritmeticka sredina standardiziranih vrijednosti jednaka je 0. Stan-
dardna devijacija standardiziranih vrijednosti jednaka je 1. Standardizirane
vrijednosti ne ovise o mjernim jedinicama varijabli.

PRIMJER 1.

Prosjecan broj bodova na testu iz statistike bio je 75, s prosjec¢nim odstupanjem
10 bodova. Pristupnik je na tom testu postigao 80 bodova. Prosjecan broj bodo-
va na testu iz matematike bio je 65, s prosje¢nim odstupanjem 15 bodova. Na
testu iz matematike isti je pristupnik imao 74 boda. Valja odgovoriti na pitanje
na kojem je testu student postigao bolji uspjeh.

Na to pitanje mozemo odgovoriti samo uz pomo¢ standardizirane vrijednosti

zato Sto su dana dva podatka za jednog pristupnika (uspjeh iz statistike i mate-

matike) koja pripadaju nizovima s razli¢itim aritmeti¢kim sredinama i standard-

nim devijacijama. Standardizirana je vrijednost za uspjeh iz statistike (x = 80):
X=X, 80-75

_ tat. __ —
st = o = 10 H Zstat._o‘s'

stat.

Na testu iz statistike pristupnik je postigao natprosjecan rezultat (80 > 75), a od-
stupanje je od aritmeticke sredine + 0.5 standardnih devijacija. Standardizirana
je vrijednost za uspjeh iz matematike (x = 74):

X—X, 74— 65

Ty == G Zp = 0.6.

O-mat.

| na testu iz matematike pristupnik je postigao natprosjecan rezultat (74 > 65).
Rezultat na testu odstupa od aritmeticke sredine +0.6 standardnih devijacija. Da-
kle, relativno gledajudi, uspjeh pristupnika na testu iz matematike bolji je nego

na testu iz statistike, zato Sto je z_, >z

stat. *
Koeficijenti su varijacije rezultata testova:

= T 10 = gloo, V. =23.08%. V,, =2mt]00= %100, v =23.08%.
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Koeficijenti varijacije pokazuju da je rasprsenost rezultata testa iz matematike
veca od rasprsenosti rezultata iz statistike.
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3. Srednje vrijednosti, mjere rasprsenosti

-

Prosuduje li se o intervalima u kojima se nalaze proporcije broja vrijednosti
numerickog niza, primjenjuje se vise pravila koja se oslanjaju na aritmeticku
sredinu i standardnu devijaciju. Takvo je i sljedece pravilo. Za bilo kako raspo-
redeni numericki niz opcenito vrijedi da se u intervalu od (x-20) do (x +20)
nalazi najmanje 75 % njegovih ¢lanova, u intervalu od (x-30) do (x +30) naj-
manje 90 % ¢lanova, a u intervalu od (¥ -40) do (¥ +40) najmanje 94 % nje-
govih ¢lanova.

PRIMJER 2.

Proizvodac kruha svakog dana kupcima isporucuje u prosjeku 1 858 kg kruha, s
prosjecnim odstupanjem od 40 kg. Moze li se narudzba kupaca od 2 050 kg sma-
trati neuobicajeno velikom? (b) Prosjecna posljednja cijena vrijednosnice TR-AM
u 100 dana trgovanja iznosi 56.54 eura, s prosjecnim odstupanjem od 2.50 eura.
Sto se moze re¢i za posljednju cijenu od 52.04 eura?

(a) Odstupanje narudzbe od x = 2 050 prema prosjeku izrazit ¢cemo u jedinica-

ma standardne devijacije:

x—x 2050-1858
o 40 ’

z=4.8.

z=

Prema navedenom pravilu, izvan pojasa (x —40) do (x + 40 ) moze se ocekivati
najvise 6 % vrijednosti (3 % manje od donje granice i 3 % viSe od gornje granice).
Vrijednost 4.8 govori da narudzba od 2 050 odstupa od prosjeka navise za 4.8
standardnih devijacija i predoc¢uje neuobicajeno veliku vrijednost.

(b) Odstupanje posljednje cijene od 52.04 eura prema prosjeku izrazit ¢emo u

jedinicama standardne devijacije.

xX—X _ 52.04 -56.54
o 2.5

, z=-1.8.

Prema navedenom pravilu, odstupanje posljednje cijene 52.04 od prosjeka
(odstupanje prema nizoj cijeni od 1.8 standardnih devijacija) ne moZe se uzeti
kao neuobicajeno veliko.

Raspored podataka katkad se priblizno ravna prema normalnoj distribuciji.
Normalna distribucija ubraja se medu najvaznije statisticke distribucije. Za tu
je distribuciju svojstveno da joj je poznat analiticki izraz (funkcija). Po obli-
ku je simetri¢na i zvonolika. Sve tri srednje vrijednosti normalne distribucije
(aritmeticka sredina, medijan, mod) medusobno su jednake.

=T
=]

03

0.z

0.1

0.0

—3o —2a —lao K 1o 2o 3o

Slika 1. Normalna (Gaussova) distribucija.



Standardizirane vrijednosti.Normalna distribucija.

Uz pomo¢ svojstava normalne distribucije mogu se donositi razliciti zaklju¢-
ci u pogledu obuhvata broja vrijednosti u nekom rasponu varijacije i prosudbe
o polozaju pojedine vrijednosti prema prosjeku.
Ako se podatci rasporeduju po normalnoj distribuciji sa sredinom x i stan-
dardnom devijacijom o , tada je u intervalu od (x-0) do (x+0) obuhvaceno
(zaokruzeno) 68 % podataka, u intervalu od (¥ -20) do (x+20) 95 % podataka,
auintervalu od (x-30) do (x+30) 99.7 % podataka, to jest gotovo svi podatci.

1z svojstva normalne distribucije slijedi da vrlo malo podataka rasporede-
nih prema normalnoj distribuciji odstupa od aritmeticke sredine za vise od
tri standardne devijacije (ukupno 0.3 %, to jest 0.15 % na svakom kraku). Pri

primjeni pravila normalne distribucije nuzno je provjeriti jesu li podatci ras-
poredeni prema normalnoj distribuciji.

PRIMJER 3.

Dobavlja¢ kupcu isporucuje paketice kave prosjec¢ne neto-tezine 100 g. Dopu-
steno je prosjecno odstupanje od prosjecne teZine 2 g. Pretpostavimo li da je
distribucija paketica kave oblika normalne distribucije sa sredinom 100 i stan-
dardnom devijacijom 2, odreduje se broj paketica teZine od 96 do 104 g u po-
Siljci 25 000 isporucenih paketica.

Tezina paketi¢a od 96 g od prosjecne teZine odstupa —2* a tezina od 104 g od-
stupa +2* od prosjecne tezine. Prema tome, interval od 96 do 104 odgovara in-
tervalu od normalne distribucije. U tom je intervalu zaokruzeno 95 % podata-
ka, $to znaci da se u isporucenoj robi oc¢ekuje 23 750 paketica kave teskih od 96
do 104 g.
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