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Sazetak

Tema ovog rada su neparametrijske metode u statistici. Bilo mi je zanimljivo vidjeti u kojim

situacijama i sa kojim podatcima su primjenjive metode koje se rjede koriste u statistici.

Ovisno o dostupnim podatcima odabrao sam nekoliko neparametrijskih metoda sa
naglaskom na rjeSavanju stvarnog problema, dokazivanja hipoteze i ,rieSavanja“ stvarnog
pitanja koje si istrazivanjem postavljam.

Koristio sam se online istraZivanjem / online anketom kao i dostupnim statistiCkim

podatcima sa nekoliko web stranica koje su navedene u izvorima.

Kljuéne rije€i: neparametrijske metode, test predznaka, MWW test, test homogenosti
niza, X2 test, Kruskal Wallisov test, Friedmanov test
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Uvod

Kada pokuSavamo saznati nesto vise o pojedinoj populaciji koristeéi statisti¢ke
metode gotovo uvijek postavljamo odredenu hipotezu. Hipoteze su usko povezane sa
pretpostavkom o distribuciji te populacije, npr. rezultati testa na nekom kolegiju ¢e najCesce
imati normalnu distribuciju; jednostavnim rjeCnikom rec¢eno mozemo pretpostaviti da ¢e
najveci broj studenata imati neku ,srednju“ ocjenu (dobar 3) dok ¢e maniji broj studenata
imati ocjene vrlodobar i odli¢an, ili prema drugom kraju skale dovoljan i nedovoljan. Time
pokusavamo dokazati hipotezu da ¢e najveci broj studenata koji su adekvatno ispunjavali
svoje studentske obveze u vidu predavanja i kolokvija bez velikih napora postici
zadovoljavaju¢u ocjenu. Ovaj vrlo pojednostavljen princip primjenjiv je na veéinu populacija

koje istrazujemo, ali naravno ne moze se primijeniti uvijek i svugdje i na svaku populaciju.

Vrlo Cesto u statistiCkom istrazivanju nailazimo na podatke koji su distribuirani na
nepoznat nacin i za koje ne mozemo pretpostaviti da pripadaju distribuciji normalnog oblika.
Podatci takvih distribucija su ¢esto mjereni kvalitativnho te je na njih nemoguce primijeniti
parametarske postupke testiranja. Statisticka istrazivanja takvih skupova ovise o
neparametrijskim metodama. Neparametrijska statistika koristi se kod podataka koji imaju
mali broj ispitanika u istraZivanju, podaci su izrazeni na nominalnim ili ordinalnim mjernim

liestvicama, raspodijela se zna&ajno razlikuje od normalne. (So$i¢, 2004., str. 331.)

Parametarski testovi se sluze mjernim podacima koji se normalno distribuiraju i
upotrebljavaju se kod podataka izrazenih intervalnom i mjernom skalom dok kod
neparametarskih testova nije vazno je li populacija normalno distribuirana i koriste se
kvalitativni podaci koji se mjere nominalnom i ordinalnom skalom. Neparametarske testove
dopusteno je i moguce primijeniti i pri obradi podataka koji su izrazeni intervalnim i mjernim
skalama te su normalno distribuirani, ali bi takav postupak bio neracionalan jer na taj nacin
se namjerno gubi niz informacija i precizniji postupak se zamjenjuje aproksimativnim
postupkom. StatistiCari kazu da je snaga neparametarskih testova manja od snhage
parametarskih testova. Ako izmedu dvije populacije postoji razlika, to ¢e se obi¢no preciznije
i uspjesnije ustanoviti pomoc¢u parametarskih nego neparametarskih testova.(Petz, Kolesari¢,
Ivanec, 2012, str. 321.)

Zbog njihove specifi¢nosti izbor iz neparametrijskin metoda mi se ucinio zanimljivom

temom za rad.



Metode i tehnike rada

Za izradu ovog rada koristio sam metodu online ankete, obzirom na specifi€nosti
metoda koje sam Zelio obraditi uzeo sam za neke od njih specificne teme u odgoju djece
Cime prikupljeni podatci imaju viSe kvalitativna nego kvantitativna svojstva. Online anketu
sam postavio u nekoliko grupa vezanih za odgoj djece i na taj naéin prikupio podatke. | ovim

putem zahvaljujem svim anonimnim sudionicama na njihovom doprinosu.
Za druge teme sam istraZivao tri stranice vezane uz statisticke podatke:

- Stranice Drzavnog zavoda za statistiku
- Portal otvorenih podataka Republike Hrvatske

- Portal o kvaliteti Zivota Numbeo



Odabrani neparametrijski testovi

StatistiCka i op¢enito znanstvena istrazivanja temelje se na hipotezama. Kada zZelimo
saznati viSe o nekoj populaciji ili uzorku postavljamo neku hipotezu: djeca u urbanim
sredinama pokazuju bolje rezultate na standardiziranim testovima od djece u ruralnim
sredinama (ukoliko testiramo kvalitetu Skolovanja u urbanim/ruralnim sredinama), studenti
koji redovito izvrSavanju svoje obveze (predavanja/vjezbe/kolokvije) postiZzu u prosjeku bolje
rezultate od kolega koji samo pristupaju ispitima u ispitnim rokovima, kvaliteta Zivota je bolja

u prigradskim urbanim sredinama od kvalitete Zivota u strogo urbanim sredinama, itd...

Hipoteze koje istrazival postavlja usko su vezane uz populaciju (podatke) koje
promatra, da bismo ocjenili kvalitetu Zivota u nekoj sredini moramo definirati koji su to
parametri (podatci) koji €ine kvalitetu zivota (niska stopa kriminala, cijene prehrambenih i
neprehrambenih artikala, kvaliteta i blizina Skola i vrti¢a, dostupnost sportskih sadrzaja,
gustoc¢a prometa, gustoc¢a naseljenosti, kvaliteta komunalnih usluga...), ukoliko su podatci
kvalitativne prirode (zadovoljstvo stanara odredenim kvartom) moramo naéi nacin da ih
kvantitativno izrazimo kako bismo ih mogli statisti¢ki obraditi. Vrlo ¢esto hipoteza ovisi i o
pretpostavci distribucije tih podataka, tj. na temelju pretpostavke o distribuciji podataka
mozemo kvalitetno postaviti hipotezu. Ali $to napraviti kada je pretpostavka da podatci nece

imati ,uobiCajenu” distribuciju?

Kako postaviti hipotezu o povezanosti izmedu ,dobrog” imuniteta i dojenja kod djece?
lli kako ,obraniti“ hipotezu da su djeca koja su no$ena od strane roditelja motoricki spretnija i
naprednija od druge djece? Obzirom na ogroman broj varijabli koji utje¢u na kompleksnost
imuniteta ili motorike svjestan sam ograniCenja u ovom statistickom istrazivanju, kao i
Cinjenice da ozbiljan znanstveni rad koji bi pokuSao dokazati ili opovrgnuti neku od ovih
hipoteza bi morao sadrzavati puno veci broj parametara o djeci koja sudjeluju u istrazivanju

kako bi dao imalo respektabilne rezultate.

S druge strane obzirom na odabranu temu trudio sam se nacéi podatke koji bi na
najbolji nacin odgovarali metodi koju obradujem, mada sam bio svjestan da ovisno o

podacima i distribuciji treba odabrati statisticku metodu koja ¢e dati najtocniji rezultat.

Problem koji me najviSe intrigirao pri pisanju rada je kako kvalificirati kvalitativhe

podatke kako bi respektabilno obrazlozio svaku od odabranih metoda.



Test predznaka

Test predznaka ili test hipoteze o medijanu osnovnog skupa. Medijan dijeli ureden niz
vrijednosti numeri¢ke ili rang varijable na dva jednakobrojna dijela. Ako raspolozivi podatci
Cine uzorak pomocu podataka iz uzorka moze se testirati hipoteza o pretpostavljenoj
vrijednosti medijana osnovnog skupa. Test moze biti dvosmjerni ili jednosmijerni. Odluka se

donosi pomoéu binomne distribucije vjerojatnosti.(Sosi¢, Zbirka zadataka iz statistike, 1998.)

Koristi se za testiranje jesu li dvije grupe jednake ili ne. Test predznaka koristi se
kada su ovisni uzorci poredani u parovima, pri ¢emu su slucajne varijable medusobno
neovisne. Temelji se na smjeru znaka plus i minus promatranja, a ne na njihovoj brojéanoj
veliéini.(éoéié, Zbirka zadataka iz statistike, 1998., str. 210.)

Istrazivanje

Proveo sam statisticko istrazivanje metodom online ankete! gdje su majke s dvoje ili
viSe djece od kojih je bar jedno noSeno prema principima Babywearinga? odgovarale na
pitanja o motorici kod djece. Hipoteza je da su djeca koja su noSena prema principima
Babywearinga (ispravna nosilika ili marama koja podrzava anatomski polozaj djeteta)
motoriCki naprednija od djece koja nisu noSena, vozena su u kolicima ili su ih roditelji nosili u

narucju.

Svjestan sam da bi u ovakvom primjeru istrazivanje bilo bolje ukoliko bi se radilo o
blizancima od kojih je jedan no3en a jedan ne, ili bar o braéi i sestrama (tj. dvoje djece u
istom odgojnom/Zivotnom okruzenju) od kojih je jedno noSeno, a jedno ne, jer su svi drugi
parametri koji utjeCu na razvoj motorike kod djeteta, poCevsi od genetskih predispozicija,
vremena kada je dijete rodeno, prohodalo, Zivotnog okruzenja, navika roditelja (koje sigurno
nisu iste sa jednim i dvoje ili vise djece) toliko raznolike i raznovrsne te da s toliko varijabli
istraZivanje nikako ne moze biti u potpunosti to¢no. Ali obzirom da je cilj rada predstaviti
neparametarsku statistiCku metodu testa predznaka, ipak sam se radije odlucio za ovu

varijantu nego za izmisljen primjer.

Anketa je dala sljedeci rezultat, s tim da su uzeti u obzir samo odgovori majki sa

dvoje ili viSe djece:

'https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSe7Nn3wNagg4nuzNgiApJ41-8yORjSXKvWxgEdbrBb-
8rao5A/viewform
22https://www.babycentre.co.uk/a562815/babywearing-for-beginners



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe7Nn3wNagg4nuzNqiApJ41-8y0RjSXKvWxgEdbrBb-8rao5A/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe7Nn3wNagg4nuzNqiApJ41-8y0RjSXKvWxgEdbrBb-8rao5A/viewform
https://www.babycentre.co.uk/a562815/babywearing-for-beginners

Tablica 1: rezultati istraZivanja

Par Da li ste nosili Uocavate li, na temelju vaseg iskustva, Predznak
(babywearing) bar da djeca koja su noSena
jedno od vase (babywearing) imaju bolje motoricke
djece? vjestine od djece koja nisu noSena?

1 Da Da +
2 Da Da +
3 Da Da +
4 Da Da +
5 Da Da +
6 Da Da +
7 Da Da +
8 Da Da +
9 Da Ne -
10 Da Ne

11 Da Ne -
12 Da Da +
13 Da Da +
14 Da Ne -
15 Da Da +
16 Da Da +
17 Da Da +
18 Da Da +
19 Da Ne -

Hipoteze ovog istraZivanja su sljedece, Ho da ne postoji razlika izmedu djece koja su

nosena i one koja nisu, a Hs je da razlika postoji.

Koristeéi metodu testa predznaka formirao sam 19 parova od kojih jedan dio para €ini
noSeno dijete a drugi dio para dijete koje nije noSeno. Svjestan sam da je usporedba pod
velikim subjektivnim utjecajem majke kao i da postoje izuzetno labave veze izmedu parova
(najéesce u dobu/spolu/godisnjem dobu rodenja djeteta). Par kod kojih je noSeno dijete koje

je motoricki naprednije oznacili smo oznakom +, a ono gdje nije oznakom -.

Kao sto vidimo kod 14 parova smo dobili predznak +, a kod 5 predznak minus.Razina

signifikatnosti od 5% jednaka je pouzdanosti od 95%, pa izraCunavamo:
a=0,05
a/2=0,025
0,5-0,025=0,475
z=1,96

Binomnim testom provjeravamo vjerojatnost da binomna slu€ajna varijabla poprimi
vrijednost manju ili jednaku 5, obzirom da imamo 5 negativnih predznaka. Ako je ta
vjerojatnost ve¢a od 0,05 (signifikantnosti), ostajemo pri nultoj hipotezi, u suprotnom se

odbacuje nulta hipoteza i prihvaca alternativna hipoteza da postoji razlika izmedu grupa.



Pri testiranju koristim excel funkciju =BINOM.DIST §to prikazujemo u postupku nize:

C+=14
C-=5
n=19

=BINOM.DIST(5;19;0,5;1)
p-vrijednost = 0,03178>0,025
a =0.025
Za test na donju granicu vrijedi:
HO - ne postoji razlika (DONJA GRANICA)
H1 - postoji razlika

Kako je p-vrijednost veca od 0,025, zakljuujemo da ne postoji razlika izmedu djece koja su
noSena i onih koja nisu. Vazno je napomenuti da je izraCunata p-vrijednost vrlo bliska

grani¢noj, pa bi test trebalo ponovii s veé¢im brojem ispitanika.



MWW Test

Mann-Whitney test (koji se naziva i Mann-Whitney-Wilcoxon (MWW) test) je
neparametarski test za procjenu da li dva uzorka opazanja potjeCu iz iste distribucije.
Donekle je sli¢an testu homogenih nizova, ali koristi viSe informacija pa se moze smatrati

jacim testom.

Ovim testom mozemo testirati statistiCki znacajnost razlike izmedu medijana dvaju
skupina. Koristimo ga kada imamo podatke koji nemaju normalnu distribuciju. Testiramo
razliku izmedu dviju grupa koja je vec¢a od razlike koja nastaje zbog slu€ajne varijacije
uzorka. Nulta hipoteza je da su dva uzorka uzeta iz populacija sa istim medijanom. Svi
rezultati se rangiraju od najmanjih prema najveéim u obje grupe te se rauna suma rangova
za svaku grupu i usporeduju se. Sto su dvije grupe sli¢nije to ée i suma rangova biti slinija.
Ako postoji razlika, jedna grupa ¢ée imati manji rang a druga veci i time zakljuCujemo da

uzorci pripadaju populacijama kod kojih postoji statisti¢ki znaCajna razlika.

Hipoteze se oblikuju na razli¢ite nacine. Primjerice, nultom se hipotezom pretpostavlja
da su funkcije distribucija dvaju populacija jednake, a alternativnom da su razli€ite. Pri tome

nije nuzno specificirati oblik distribucija. (Sosié, Zbirka zadataka iz statistike, 1998., str. 219.)

Istrazivanje

Proveo sam statistiCko istrazivanje metodom online ankete® gdje su majke s dvoje ili
vide djece od kojih je bar jedno dojeno odgovarale na pitanja o imunitetu kod djece. Hipoteza
je da su djeca koja su dojena imaju opcenito bolje zdravstveno stanje i bolji imunitet od djece

koja nisu dojena. Ova hipoteza je postavljena uzimajuci u obzir 5% signifikantnost.

Ho hipoteza ovog istrazivanja je da ne postoji razlika u imunitetu djece koja su dojena
i koja nisu, dok je H; hipoteza da takva razlika postoiji.

Podijelili smo rezultate ispitivanja u dvije skupine, prva skupina su djeca &ije majke
smatraju da dojena djeca (po vlastitom iskustvu) imaju bolji imunitet i opée zdravstveno
stanje, a druga skupina su djeca Cije majke misle da dojena djeca nemaju bolji imunitet i

opcCe zdravstveno stanje ili su se odlucile za odgovor ,Ne mogu reci®.

3https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe7Nn3wNagg4nuzNqiApJ41-8yORjSXKvWxgEdbrBb-
8rao5A/viewform



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe7Nn3wNagg4nuzNqiApJ41-8y0RjSXKvWxgEdbrBb-8rao5A/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe7Nn3wNagg4nuzNqiApJ41-8y0RjSXKvWxgEdbrBb-8rao5A/viewform

Ovaj test koristi jednostavnu lineranu statistiku ranga (S).

n
5= cja(R))
=1

Gdje je Rj=rang j-te opservacije, a(Rj)=bodovi postignuti na rangu Rj, cj=indikator
kojem uzorku pripada opservacija i n=ukupan broj opservacija.

Statistiku ranga standardiziramo u varijablu

_ S—Ee(S)
T Jvarg(s)
Tablica 2: rezultati istrazivanja
Imate li dvoje ili Da li ste dojili Uocavate li, na temelju Ispitanik
viSe djece? barem jedno od Vaseg iskustva, da
Vase djece? dojena djeca imaju bolji

imunitet ili opéenito
bolje zdravstveno
stanje od djece koja
nisu dojena?

Da Da Da A
Da Da Da B
Da Da Da C
Da Da Da D
Da Da Ne mogu reci E
Da Da Ne mogu reci F
Da Da Da G
Da Da Ne mogu redi H
Da Da Ne mogu reci I

Da Da Ne J
Da Da Da K
Da Da Da L
Da Da Ne M
Da Da Da N
Da Da Ne o
Da Da Da P
Da Da Ne mogu redi R
Da Da Da S
Da Da Da T
Da Da Ne U

Obje skupine smo rangirali te svakom ispitaniku dodijelili rang. Svjestan sam da bi
opce zdravstveno stanje i imunitet djece prilikom rangiranja zahtijevao puno viSe parametara
od ovih koje smo prikupili online anketom, npr. broj dana koliko je dijete bilo bolesno, tezina
bolesti, reakcije na cijepljenje, op¢i napredak djeteta i sl. Obzirom na upitnost eti¢nosti
takvog istrazivanja kao i na dostupnost podataka ovdje smo pribjegli izmiSljenim rezultatima

gdje smo svakom djetetu dodijelili rang prema opéem zdravstvenom stanju i imunitetu.
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Tablica 3: rangovi

Skupina ,,Ne“
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uzeli T;, te N ukupan broj ispitanika, moZzemo za Skupinu ,Da“ izraCunati da je:
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3

gdje je gdje Ti suma rangova po grupama, a N; broj ispitanika u skupini iz koje smo
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12Ti = Ni(N +1)] =2 |2 %100 — 11(20 + 1)| — 2
zZ = =

’NINZ(N +1)
3

one rezultate vec¢e od 1,96, mozemo zakljuciti da je nas z premalen i da ostajemo kod nul
hipoteze. Buduci da je testna statistika manja od kriticne teorijske vrijednosti za nivo

signifikantnosti od 5% (1,96), ostajemo kod nulte hipoteze da ne postoji razlika izmedu

promatranih grupa u imunitetu.

[11+920+1)
3

Buduci da na razini zna€ajnosti od 5%, statistiCki znaCajnima moZzemo smatrati samo



Test homogenosti niza

Test homogenosti niza ili test o slu¢ajnoj seriji omogucuje nam da pretpostavimo da
se Clanovi statistiCkog niza sastoje od dva modaliteta jednog obiljezja ili je neko obiljezje s
viSe modaliteta pretvoreno u alternativno ili je rije¢ o dva znaka i tome sli€no. Homogenim
podnizom smatra se svaka skupina (sekvenca) jednoga (istoga) oblika obiljezja ili istoga
znaka kojoj prethodi razliciti oblik obiljezja i koju slijedi razli€it oblik obiljezja. Podniz se moze
sastojati od jednoga ili viSe Clanova. Test se temelji na odgovarajuéoj sampling
distribuciji.(éoéié, Zbirka zadataka iz statistike, 1998., str. 221.)

ZakljuCak o nekoj populaciji relevantan je samo ako je uzorak slu¢ajan. Kako bismo

bili sigurni da je uzorak slu¢ajan mozemo Koristiti ovaj test.

Ako u nekom nizu od N ¢&lanova postoje dvije varijable uzoraka (n=2) koje se
nasumiéno izmjenjuju, onda ne moze biti manje od n broja nizove niti vise od N broja nizova.
Da bi dobili n nizova (n=2) svi €lanovi iste varijable moraju biti grupirani skupa, ili u
suprotnosti, ako se pravilno izmjenjuju onda ¢emo dobiti N nizova. Obje te kombinacije su
malo vjerojatne u stvarnom Zivotu pa je za pretpostaviti da se te kombinacije ne¢e dogoditi
slu¢ajno i da takav uzorak nikako nije slu€ajan. Znaci ukoliko je broj nizova u populaciji ili

izrazito mali ili izrazito visok mozemo ustanoviti da postoji uzrok takvom uzorku.

Obi¢no testiramo da li je broj nizova manji od onog broja koji bismo mogli smatrati

slu€ajnoscu i to najcesce uz 5% signifikatnost.

Istrazivanje

Koristeéi online istrazivanje o percepciji dobrobiti dojenja pokusao sam ustanoviti
postoji li povezanost izmedu pozitivnog misljenja o dobrobitima dojenja kod Zena koje su
dojile i kod onih koje nisu dojile. Promatram dva niza sa pretpostavkom da Zene koje doje od
prije imaju pozitivno misljenje o dobrobitima dojenja i da je njihovo misljenje i nakon dojenja

barem jednog djeteta i dalje pozitivno, tj da se nije promijenilo.

Hipoteza Ho glasi da ne postoji razlika u imunitetu djece koja su dojena u odnosu na

djecu koja nisu dojena.

H: hipoteza glasi da postoji razlika u imunitetu djece koja su dojena u odnosu na

djecu koja nisu dojena.
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Tablica 4: rezultati istraZivanja

Imate li dvoje ili Da li ste dojili Uocavate li, na temelju Ispitanik
vise djece? barem jedno od Vaseg iskustva, da
Vase djece? dojena djeca imaju bolji

imunitet ili opéenito
bolje zdravstveno
stanje od djece koja
nisu dojena?

Da Da Da A
Da Da Da B
Da Ne Da C
Da Da Da D
Da Da Ne mogu reci E
Da Da Ne mogu reci F
Da Da Da G
Da Da Ne mogu reci H
Da Da Ne mogu reci I

Da Da Ne J
Da Ne Da K
Da Ne Da L
Da Da Ne M
Da Da Da N
Da Da Ne 0]
Da Da Da P
Da Da Ne mogu reci R
Da Da Da S
Da Da Da T
Da Da Ne U

Obje skupine smo rangirali te svakom ispitaniku dodijelili rang kao u prethodnom primjeru.
Kao sto sam ve¢ napomenuo svjestan sam da bi opée zdravstveno stanje i imunitet djece
prilikom rangiranja zahtijevao puno viSe parametara od ovih koje smo prikupili online
anketom, npr. broj dana koliko je dijete bilo bolesno, teZina bolesti, reakcije na cijepljenje,
opCi napredak djeteta i sl. Obzirom na upitnost etinosti takvog istrazivanja kao i na
dostupnost podataka ovdje smo pribjegli izmi$ljenim rezultatima gdje smo svakom djetetu
dodijelili rang prema optem zdravstvenom stanju i imunitetu.

Slaganjem odgovora prema rangu djeteta dobivamo sljedeée podatke:

Tablica 5: rangovi

Skupina ,,Da“ Rang Skupina ,,Ne“ Rang
A 1 E 3

B 7 F 15
C 4 H 6

D 11 | 12
G 2 J 17
K 14 M 8

L 10 (0] 19
N 15 R 9

P 5 U 20
S 18

T 13

N1 11 N2 9
T1 100 T2 109
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Rang
Ispitanik
Pitanje 1

Pitanje 2

[N

+

+

2 3 4 5 /6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18 19
G E C P H B M R L D | T K F N J S O
+ o+ + 0+ o+ o+ o+ + + + + + + + +
+ + o+ + + + + + + +

Koristeci test homogenosti niza promatram dva niza u kojima je

N=20,
pitanje 1 glasi ,Da li ste dojili barem jedno od Vase djece?”,

pitanje 2: ,UocCavate li, na temelju VaSeg iskustva, da dojena djeca imaju
bolji imunitet ili opéenito bolje zdravstveno stanje od djece koja nisu

dojena?“
odgovori ,Da“ su zamijenjeni znakom ,,+“
odgovori ,Ne“ i ,Ne mogu rec¢i znakom ,—,

te time nizovi izgledaju ovako:

Tablica 6: nizovi za test homogenosti

Br.

Rang 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18 19 20 -
nizova m n

Ispitanik | A | G |E |C |P |[H |B|M|R/|L D | T K F N J S (e} U

Pitanjel | + | + + | - + | + + + + - + + + - + + + + + + 7 17 | 3

Pitanje2 | + | + | - + |+ |- + | - - + + - + + - + - + 14 1 | 9

Izraédun

Koristec¢i se metodom u kojoj prvo odredujem aritmetiCku sredinu nizova:

_ 2xm=xn
X=—+1
m+n
_—_2*17*3

X, =———"+1=6,1
L 17+ 3 +

_—_2*11*9

X, ="—" "4+1=109
2= 1179 T ’

te nakon toga standardnu devijaciju nizova:

| 2mn(Zmn—m —n)
 Jm+n)2(m+n—1)

2% 17%3%(2%17 %3 —17 — 3)
515 (17+3)2+ (17 +3-1)

= 1,05

2% 11%9%(2%11%9—-11—-1)

- = 2,20
52 (11+9)2+(11+9—- 1)
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Te nakon toga izraCunavamo vrijednost z:

_ Brojnizova — X

2= S
= _ 0857
177705 ’
_14-109
2=7H90

Kako je iznos dobivenog z u oba slu€aja manji od 1,654 mozemo zakljuCiti da oba uzorka

pripadaju istoj populaciji, tj. da populacije iz kojih su uzete imaju ista obiljezja tj. da ne postoji

razlika u imunitetu djece koja su dojena u odnosu na djecu koja nisu dojena,
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X? Test

Hi kvadrat test primjenjuje se u razli€itim statistickim postupcima. Na primjer, taj se
test rabi da bi se ispitala zavisnosti dvaju kvalitativnih obiljezja. Obiljezja A i B mogu biti bilo
koje vrste. Grupiraju li se ¢lanovi osnovnog skupa istodobno prema oblicima obiljezja A i
obiljezja B, dobiva se dvodimenzionalni raspored koji se predloCuje u dvodimenzionalnoj
tablici. (Sosi¢, Primjenjena statistika, 2004., str. 354.)

Apsolutne frekvencije najceS¢e se oznaCavaju mj, n;, nj, ili oznakama fi, fg ili
oznakama fi i e;, dok se oznakom pj oznacuje vjerojatnost izbora elemenata s modalitetom A,
I Bi. Ako su klasifikacije ¢lanova osnovnog skupa prema modalitetima neovisne, tada je
vjerovatnost izbora ¢&lana s modalitetom obiljezja Ai i Bi jednaka umnosku njihovih

pojedinacnih vrijednosti.

Ho hipoteza kod istrazivanja glasida je distribucija osnovnog skupa specificirana
oblika, a Hi da distribucija osnovnog skupa nije specificirana oblika. Testna statistika je

prikazana sljede¢om formulom:

k

i=1

Gdje su fi apsolutne frekvencije, a e; olekivane apsolutne frekvencije prema

distribuciji navedenoj u nultoj hipotezi.

Odluka se donosi usporedbom empirijske test-veli¢ine s teorijskom vrijednosti hi-
kvadrat distribucije. Ako je nulta hipoteza istinita, a uzorak dovoljno velik, empirijski hi-
kvadrat pripada hi-kvadratnoj distribuciji s (r-1) (c-1) stupnjeva slobode. (So$i¢, Primjenjena
statistika, 2004., str. 354.)

Istrazivanje

Presumirat ¢emo situaciju u kojoj banka ispituje ucinkovitost poslovne procedure gdje
klijent mora zakazati svoj dolazak u poslovnicu, nasuprot dosadasnje poslovne prakse da
samo dode u poslovnicu bez najave. Cilj je istraziti da li se Korisnici koji se najave na
razgovor ujedno i pojave na istom. Prema dosad provedenim istrazivanjima dolazaka u
banku, veliki broj klijenata (42%) odustane od samog razgovora kada dode u banku i vidi da
mora dugo Cekati. NaSa je pretpostavka da ¢e se najavljivanjem smanijiti guzve i red Cekanja
i da ¢e broj odustajanja (tj.u ovom slu€aju broj klijenata koji nisu dosli na zakazani sastanak)

biti osjetno manji, oko 10%.
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Ho hipoteza u ovom slu€aju glasi da su obiljezja najavljivanja narazgovor i ostvarenja
razgovora medusobno nezavisna. Hi hipoteza prema tome je suprotna i glasi da su obiljezja

najvljivanja narazgovor i pojavljivanja na razgovoru medusobno zavisna.

Sljedeci podatci odgovaraju vremenskom razdoblju od 1 mjeseca klijenata banke za

koje je zaduzen jedan osobni bankar.

Tablica 7: dolasci najavljenih i nenajavljenih klijenata

Najavljeni Nenajavljeni Ukupno

Ostvaren razgovor 57 15 72
Razgovor nije ostvaren 5 12 17
Ukupno 62 27 89

IzZraCun

Koristeéi izraz

(fi = fu)®
fei

Gdje je fi vrijednosti iz ispitivanja a fi su oekivane vrijednosti temeljem pretpostavke

Xt =1

da obiljeZja najavljivanja na razgovor i pojavljivanja na razgovoru nisu medusobno zavisna.
Pretpostavka se temeljila na izrazenoj volji klijenata (75% ih je u anketi odgovorilo da bi se
rado najavilo na razgovor kod osobnog bankara) te na &injenici da osobni bankar u mjesecu

obavi u prosjeku 80 takvih razgovora.

Tablica 8: pomoc¢na tablica za izracun x>-testa

fi  fti fi-fti (fi-fti)2  (fi-fti)2/fti
57 60 -3 9 0,15

5 6 1 0,166667
15 20 5 25 1,25
12 8 4 16 2

3,566667

UzevSi u obzir tablicu grani¢nih vrijednosti, promatraju¢i signifikatnost od 5% i
stupnjeve slobode v = 1, i rezultat od 3.566667 mozemo zakljuCiti da su obiljezja

pretpostavljene i stvarne frekvencije medusobno nezavisna ¢ime ostajemo pri Ho hipotezi.
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Slika 1: Tablica grani¢nih vrijednosti
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Kruskal Wallisov test

Kruskal — Walllis test testira pripada li vise uzoraka istoj populaciji tj. da li je broj od k
nezavisnih uzoraka iz razli¢itih populacija. Njime ispitujemo hipotezu koja tvrdi da broj od k
uzoraka dolazi iz iste populacije ili iz identi¢nih populacija s obzirom na srednju vrijednost uz
pretpostavku da su varijable kontinuirano distribuirane i da su varijable najmanje u ordinalnoj

skali.

Istrazivanje

Koristeé¢i podatke drzavnog zavoda za statistiku objavljene na stranicama portala
Otvorenih podataka Republike Hrvatske* poku$ao sam odgovoriti na pitanja da li svi subjekti
u gradevinarstvu u Republici Hrvatskoj imaju iste uvjete (brzina izdavanja gradevinskih i
drugih dozvola, cijene materijala i rada u gradevinarstvu, interes investitora za novim
gradevinama i sl.) a d&iji je zajedniCki rezultat vidljiv u ukupnoj vrijednosti izvrSenih

gradevinskih radova. Promatrao sam uzorak za 2018. godinu (posljednji dostupan):

Tablica 9: vrijednost izvrSenih gradevinskih radova

Zupanija 2018.
Zagrebacka 1.707.927
Krapinsko-zagorska 352.223
SisaCko-moslavacka 570.267
Karlovacka 406.978
Varazdinska 460.956
Koprivni¢ko-krizevacka 253.840
Bjelovarsko-bilogorska 380.799
Primorsko-goranska 1.671.094
Li¢ko-senjska 261.285
VirovitiCko-podravska 294.134
Pozesko-slavonska 216.157
Brodsko-posavska 401.553
Zadarska 880.238
Osjecko-baranjska 832.379
Sibensko-kninska 455,705
Vukovarsko-srijemska 457.938
Splitsko-dalmatinska 1.763.405
Istarska 2.067.400
Dubrovacko-neretvanska 987.604
Medimurska 362.604
Grad Zagreb 2.859.795

“nttp://data.gov.hr/dataset/statistika-u-nizu-gradovi-u-statistici
https://www.dzs.hr/Hrv/publication/StatisticsInLine.htm
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Izraédun

Ho hipoteza glasi da svi subjekti u gradevinarstvu u republici Hrvatskoj imaju iste

uvjete, a Hi da subjekti u razli€itim Zupanijama imaju razliite uvjete rada i poslovanja.

Podijelio sam uzorak od 21 Zupanije na tri ranga rangirajuci Zupanije prema BDPu:

Tablica 10: rangiranje zupanija prema BDPu

Zupanija Bdp rang
Licko-senjska 3181012 1
Pozesko-slavonska 3463447 2
Viroviticko-podravska 3711084 3
Bjelovarsko-bilogorska 6503754 4
Brodsko-posavska 7186996 5
Krapinsko-zagorska 7324017 6
Sibensko-kninska 7352828 7
Koprivni¢ko-krizevacka 7362155 8
Karlovacka 7660466 9
Medimurska 8249731 10
Vukovarsko-srijemska 8322099 11
Sisatko-moslavacka 9414295 12
Dubrovacko-neretvanska 11397675 13
Zadarska 12424221 14
Varazdinska 12745769 15
Osjecko-baranjska 19189762 16
Grad Zagreb 21034276 17
Istarska 23092305 18
Splitsko-dalmatinska 30702304 19
Primorsko-goranska 31087676 20
Zagrebacka 125019655 21
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Nakon toga napravio sam tri ranga po sedam zupanija i koriste¢i analizu varijance

ANOVA u programu excel vrS§im sljededéi izracun:

Tablica 11: rangovi Zupanija

Zupanija 2018. | rang | Zupanija 2018. | rang Zupanija 2018.
Licko- 261.285 1 Koprivnicko- 1 553 g4 8  Varazdinska =~ 460.956
senjska krizevacka
Pozesko- . Osjecko-
slavonska 216.157 2  Karlovacka 406.978 9 baranjska 832.379
Viroviticko- | 594 134 3 Medimurska | 362604 10 C'd 2.859.795
podravska Zagreb
Bjelovarsko- | 551 799 4 Vukovarsko- 450938 11 Istarska 2.067.400
bilogorska srijemska
Brodsko- 401.553 g  Sisacko- 570267~ 12 Splitsko- 1.763.405
posavska moslavacka dalmatinska
Krapinsko- 352923 6 Dubrovacko- 087.604 13 Primorsko- 1.671.094
zagorska neretvanska goranska
Sibensko- 1 o 205 7 | Zadarska 880238 14 Zagrebatka = 1.707.927
kninska

Tablica 12: ANOVA izraCun
Anova:
Single
Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column 1 7,00 2361856,00 337408,00 7096696591,00
Column 2 7,00 3919469,00 559924,14 75339073202,14
Column 3 7,00 11362956,00 1623279,43 621969950204,95
ANOVA
Source of P- F
Variation SS df MS F value  crit
Between
Groups 6611974199378,00 2,00 3305987099689,00 14,08 0,00 3,55
Within
Groups 4226434319988,57 18,00 234801906666,03
Total 10838408519366,60 20,00

Obzirom da je F veci od Fcrit, odbacujemo nul hipotezu. To znaci da svi subjekti u
gradevinarstvu neamju iste uvjete poslovanja i rada u tom sektoru.

rang

15

16

17

18

19

20

21

19



Friedmanov test

Friedmanov test koristi se za usporedbe tri ili viSe parnih grupa. Osnova testa
istovjetna je Kruskal-Wallis-ovom. Razlika je u tome §to kada na istoj grupi ispitanika vr§imo
mjerenje u razli€itim uvjetima, Kruskal-Walisov test nam viSe nije adekvatan jer uzorci nisu

nezavisni.

Friedmanov test se provodi na sljedeci nacin:

1. ispisati podatke u tablici sa K stupaca i N redova
rangirati parove u svakom redu od 1 do 3
zbrojiti rangove u svakom stupcu

izracunati veli¢inu testa x2

o > 0N

usporediti sa tablicom grani¢nih vrijednosti hi-kvadrat testa

Istrazivanje

Koristeéi podatke drzavnog zavoda za statistiku objavljene na stranicama portala
Otvorenih podataka Republike Hrvatske®, a nastavno na prethodno istraZivanje, da li svi
subjekti u gradevinarstvu u Republici Hrvatskoj imaju iste uvjete, pokusao sam odgovoriti na
pitanje da li su se uvjeti i stanje u gradevinarstvu mijenjali u posljednje tri godine. Takoder
sam kao mijerilo koristio ukupnu vrijednost izvrSenih gradevinskih radova. Promatrao sam
uzorke za 2016., 2017. i 2018. godinu.

Ho hipoteza glasi da svi subjekti imali iste uvjete i stanje u gradevinarstvu u protekle
tri godine, dok Hi hipoteza glasi da uvjeti i stanje u sektoru gradevinarstva po Zupanijama su

se mijenjali po godinama.

Shttp://data.gov.hr/dataset/statistika-u-nizu-gradovi-u-statistici
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Tablica 13: vrijednost izvrSenih gradevinskih radova

Zupanija

Izracun

Zagrebacka
Krapinsko-zagorska
Sisacko-moslavacka
Karlovacka
Varazdinska
Koprivni¢ko-krizevacka
Bjelovarsko-bilogorska
Primorsko-goranska
Licko-senjska
Viroviticko-podravska
PozesSko-slavonska
Brodsko-posavska
Zadarska
Osjecko-baranjska
Sibensko-kninska
Vukovarsko-srijemska
Splitsko-dalmatinska
Istarska

Dubrovacko-neretvanska

Medimurska
Grad Zagreb

2016. 2017.
1.308.815 1.577.023
394.947 331.986
545.719 454.691
359.131 443.491
346.755 365.347
486.706 341.122
302.143 269.945
1.506.452 1.434.337
285.329 267.436
292.601 220.668
155.563 156.416
385.421 336.330
641.529 891.761
959.559 795.036
529.406 619.075
583.819 566.656
1.706.436 1.724.674
1.332.276 1.650.832
908.008 797.346
345.363 312.270

2.331.291 2.643.798

2018.
1.707.927
352.223
570.267
406.978
460.956
253.840
380.799
1.671.094
261.285
294.134
216.157
401.553
880.238
832.379
455.705
457.938
1.763.405
2.067.400
987.604
362.604
2.859.795

Dobivene rezultate sam rangirao unutar jedne Zupanije po godinama. Najveca

vrijednost gradevinskih radova u toj zupaniji u protekle tri godine dobila je rang 1, manja rang

2, a najmanja rang 3.
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Tablica 14: rangovi prema Zupanijama

Zupanija 2016. rang 2017. rang 2018. rang
2016. 2017. 2018.

Zagrebacka 1308815 3 1577023 2 1707927 1
Krapinsko-zagorska 394947 1 331986 3 352223 2
Sisacko-moslavacka 545719 2 454691 3 570267 1
Karlovacka 359131 3 443491 1 406978 2
Varazdinska 346755 3 365347 2 460956 1
Koprivni¢ko-krizevacka 486706 1 341122 2 253840 3
Bjelovarsko-bilogorska 302143 2 269945 3 380799 1
Primorsko-goranska 1506452 2 1434337 3 1671094 1
Licko-senjska 285329 1 267436 2 261285 3
Viroviticko-podravska 292601 2 220668 3 294134 1
Pozesko-slavonska 155563 3 156416 2 216157 1
Brodsko-posavska 385421 2 336330 3 401553 1
Zadarska 641529 3 891761 1 880238 2
Osjecko-baranjska 959559 1 795036 3 832379 2
Sibensko-kninska 529406 2 619075 1 455705 3
Vukovarsko-srijemska 583819 1 566656 2 457938 3
Splitsko-dalmatinska 1706436 3 1724674 2 1763405 1
Istarska 1332276 3 1650832 2 2067400 1
Dubrovacko-neretvanska 908008 2 797346 3 987604 1
Medimurska 345363 2 312270 3 362604 1
Grad Zagreb 2331291 3 2643798 2 2859795 1

> 45 45 45

Koristeci izraz
12 5
2= NEGRED ST? —3N(k +1)

Gdje je N broj redova (Zupanija), k broj kolona (godina) a >Ti suma rangova,

izraGunavam:
IT? = 452 4+ 452 + 452 = 6075

12

P = o - =
% =31s3@ D 007> 3213 +1) =37.28

Usporedbom sa tablicom grani¢nih vrijednosti hi-kvadrat testa (vidi sliku 2) uz
sugnifikantnost od 5% i stupnjeve slobode (k-1) moZzemo odbaciti Ho hipotezu i zaklju€ujemo
da protekom godina situacija se nije jednako mijenjala u svim Zzupanijama, u nekim

Zupanijama je u podrucju gradevinarstva bolja bila 2016. a u nekima 2018.
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Zakljuéak

Tema neparametrijskih metoda u statistici u€inila mi se zanimljivom i jedinstvenom
kao tema za zavrsni rad, ali moram priznati da mi je zadala dosta problema. Nisam bio
pripremljen na specificnosti svake od metoda i nedostatak stvarnih podataka prilagodljivih
pojedinoj metodi, a ispoCetka nisam htio pribjegavati izmiSljenim podatcima. Na posljetku
sam uvidio da su podatci ti koji uvjetuju izbor metode i da je prili€éno teSko raditi obrnutim

redoslijedom.

Ipak smatram da je najbolji nacin savladavanja nove razine znanja praktiCha primjena
te se nadam da sam uspio uz nadasve odlicne smjernice mentorice praktiéno primijeniti

svaku od odabranih metoda.
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