Formule deskriptivne statistike
N broj elemenata u uzorku

x1,x2,...,xN elementi iz uzorka sortirani u rastućem redosledu

aritmetička sredina, tj srednja vrednost   
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medijana Me podatak koji deli podatke u odnosu 50%:50%

modus Mo je najfrekventniji podatak (može ih biti više ili bez)

kvrtili su vrednosti Q1 Q2 Q3 koje dele uzorak na 25%:25%:25%:25%
razmak r=xN-x1
interkvartilno odstupanje (raspon) (Q0 = Q2-Q1)
varijansa  je 
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standardno odstupanje ili standardna devijacija 
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  standarna greška srednje vrednosti tj, SE (standard error of mean)
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 Standardizovano (normalizovano) odstupanje ili z-score
Verovatnoća (površina) da je X manje od x je P(X< x)= P(Z< 
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)= …tabela

z0,025 = 1,96  jer je P(Z<1,96)=97,5% odnosno P(|Z|<1,96)=95%
 zα se definiše kao P(Z> zα)= α
Zadaci za vežbanje 
1. Deskriptivna statistika
1.1 Grupisanje i prikazivanje podataka i određivanje deskriptivnih parametara 
1. Urediti vrednosti u sledećem skupu i prikazati ih grafički kao poligon relativnih frekvenci. 

	9,4
	6,1
	8,1
	10,2
	9,4
	10,5
	9,6
	11,2
	9,1
	13,9
	7,4
	8,7
	10,1

	12,3
	10,6
	8,4
	11,5
	12,3
	11,1
	12,4
	10,6
	10,5
	11,4
	11,8
	10,2
	12,1

	9,7
	7,1
	13,2
	10,1
	6,6
	9,2
	7,5
	9,3
	10,4
	10,5
	11,8
	12,6
	12,8

	11,3
	10,2
	7,3
	8,5
	13,1
	12,9
	8,8
	10,8
	9,7
	11,6
	10,8
	10,9
	12,3

	10,4
	9,5
	10,6
	11,7
	11,8
	7,7
	10,9
	8,7
	9,1
	10,2
	10,6
	13,2
	8,5

	12,9
	10,8
	8,7
	11,7
	7,5
	12,6
	8,9
	11,5
	10,4
	12,3
	11,2
	8,8
	9,9

	11,1
	9,2
	10,3
	9,6
	9,7
	8,6
	12,8
	9,9
	10,5
	11,4
	9,4
	9,2
	


2. Vrednosti dobijene kod 90 ponovljenih određivanja fosfora (vrednosti su date u %) u uzorku prirodnih fosfatida treba grupisati i prikazati grafički kao histogram relativnih frekvenci. 

	3,92
	4,14
	4,41
	4,27
	3,46
	4,15
	4,15
	4,51
	4,03
	4,27
	3,46
	4,12
	3,61

	4,07
	3,32
	3,84
	4,02
	3,85
	3,46
	3,75
	3,87
	3,65
	3,85
	4,05
	4,10
	3,85

	3,82
	4,47
	4,29
	4,07
	3,97
	4,03
	3,51
	3,92
	4,11
	3,99
	3,87
	4,12
	3,98

	4,09
	3,46
	4,07
	3,86
	3,65
	3,56
	3,65
	3,75
	3,92
	3,87
	3,92
	4,32
	3,98

	4,42
	3,79
	4,02
	3,94
	4,11
	3,90
	4,33
	3,77
	4,12
	3,61
	3,65
	4,35
	4,25

	4,03
	4,42
	3,79
	4,02
	3,94
	4,11
	3,90
	4,33
	3,77
	4,12
	4,33
	3,63
	3,52

	3,82
	3,65
	4,23
	4,02
	3,91
	3,88
	4,21
	4,61
	3,71
	3,93
	3,95
	3,63
	


3. Kontrolom kvaliteta težine tableta tokom 10 dana (svakog dana 10 tableta) dobijeno je 100 vrednosti (vrednosti su date u mg). Grupisati dobijene podatke i prikazati ih grafički histogramom. 

	303
	308
	298
	304
	305
	300
	301
	297
	301
	302
	300
	301
	301

	292
	300
	299
	301
	298
	299
	298
	302
	294
	296
	302
	302
	303

	298
	300
	297
	300
	301
	302
	299
	300
	302
	302
	304
	301
	295

	305
	303
	303
	298
	296
	297
	298
	301
	297
	299
	303
	303
	300

	302
	302
	304
	302
	303
	304
	306
	307
	298
	299
	296
	301
	300

	295
	301
	301
	295
	300
	298
	304
	307
	301
	304
	302
	299
	300

	305
	302
	306
	303
	304
	296
	295
	297
	298
	301
	300
	300
	302

	296
	298
	301
	306
	305
	300
	296
	299
	300
	
	
	
	


4. Grupisati vrednosti iz sledećeg skupa i prikazati ih kao histogram relativnih frekvenci. 

	2,52
	2,63
	2,68
	2,74
	3,07
	3,18
	3,34
	3,34
	3,34
	3,40
	3,45
	3,49
	3,51

	3,67
	3,67
	3,70
	3,73
	3,73
	3,73
	3,73
	3,78
	3,84
	3,89
	3,95
	3,98
	3,98

	3,98
	4,00
	4,00
	4,06
	4,06
	4,08
	4,11
	4,17
	4,17
	4,20
	4,22
	4,26
	4,28

	4,30
	4,39
	4,39
	4,44
	4,47
	4,50
	4,50
	4,50
	4,50
	4,55
	4,57
	4,60
	4,66

	4,66
	4,66
	4,66
	4,72
	4,72
	4,72
	4,75
	4,77
	4,83
	4,83
	4,83
	4,85
	4,88

	4,90
	4,94
	4,99
	5,01
	5,05
	5,10
	5,10
	5,16
	5,21
	5,27
	5,32
	5,32
	5,38

	5,38
	5,43
	5,54
	5,59
	5,64
	5,64
	5,64
	5,64
	5,64
	5,70
	5,90
	5,75
	5,97

	6,03
	6,03
	6,08
	6,14
	6,35
	6,36
	6,74
	6,80
	7,24
	
	
	
	


5. Grupisati sledeći skup i prikazati ga kao poligon apsolutnih frekvenci. 

	316
	314
	310
	316
	306
	308
	315
	309
	318
	312
	318
	314
	320

	312
	304
	313
	310
	306
	315
	313
	319
	316
	315
	321
	313
	312

	310
	317
	312
	314
	312
	311
	313
	312
	318
	311
	308
	317
	317

	308
	314
	310
	314
	311
	314
	315
	308
	315
	309
	310
	306
	313

	311
	314
	312
	309
	314
	313
	312
	316
	319
	317
	311
	316
	312

	310
	311
	317
	312
	310
	317
	312
	311
	310
	315
	313
	307
	313

	312
	312
	311
	312
	311
	312
	310
	316
	315
	311
	313
	309
	311

	314
	312
	313
	314
	315
	310
	313
	307
	313
	
	
	
	


6. U okviru kontrole kvaliteta određivan je kalijum u jednom uzorku kontrolnog seruma u toku 92 dana (vrednosti su date u mmol/l). Dobijene podatke grupisati i prikazati grafički histogramom. 

	4,62
	4,65
	4,67
	4,70
	4,72
	4,72
	4,72
	4,72
	4,72
	4,73
	4,73
	4,73
	4,74

	4,74
	4,75
	4,75
	4,75
	4,76
	4,76
	4,76
	4,76
	4,77
	4,77
	4,77
	4,78
	4,78

	4,78
	4,79
	4,79
	4,80
	4,80
	4,80
	4,80
	4,80
	4,81
	4,81
	4,81
	4,82
	4,82

	4,82
	4,83
	4,83
	4,83
	4,83
	4,83
	4,83
	4,83
	4,84
	4,84
	4,84
	4,84
	4,84

	4,84
	4,85
	4,85
	4,85
	4,86
	4,86
	4,87
	4,87
	4,87
	4,87
	4,87
	4,88
	4,88

	4,88
	4,89
	4,89
	4,89
	4,89
	4,90
	4,90
	4,91
	4,91
	4,91
	4,92
	4,92
	4,92

	4,93
	4,93
	4,94
	4,95
	4,95
	4,96
	4,97
	4,98
	4,98
	4,99
	5,00
	5,02
	5,04

	5,05
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7. u prethodnih 6 zadataka odredite sledece deskriptivne veličine:

a) mere centriranosti: srednju vrednost, medijanu, modus

b) mere odstupanja od centra: standardnom devijaciju, varijansu, koeficijent varijacije, raspon, kvartilni raspon, gresku srednje vrednosti.
1.2 z-score
1. U populacionom istraživanju kojim je obuhvaćeno 2760 žena pušača utvrdjeno je da je njihova prosečna starost 38,7 g sa standardnom devijacijom 12,6 g. Odrediti z-score za žene pušače čija je starost 58, 29 i 73 g.
2. Prosečna površina 250 laboratorija u zdravstvenim ustanovama je 64,3 m2 sa standardnom devijacijom 24,7 m2. Odrediti  z-score za laboratorije čija je površina 163,1 m2, 21,1 m2 i 61,8 m2.

3. Na prijemnom ispitu za fakultet mogući raspon bodova je od 0 do 100. Srednji broj bodova na smeru A je 49,3 sa standardnom devijacijom 10,5, a na smeru B srednji broj bodova je 42 sa standardnom devijacijom 9,8. Pokazati koji student ima relativno bolji uspeh: onaj koji je na smeru A dobio 70,3 boda ili onaj koji je na smeru B imao 66,5 bodova.

4. Prosečna cena 25 stanova slične veličine je 55140 eura sa standardnom devijacijom 2534 eura. Ako takav stan može da se kupi za 47231 eura, da li možemo reći da je cena povoljna? 

5. Maksimalan broj bodova na ispitu je 40, a u jednom roku je postignuta srednja vrednost 28 sa standardnom devijacijom 2. Pokazati kakav je uspeh u odnosu na ostale postigao student koji je dobio 35 poena.

6. Pacijent ima z-score 1,2 iznad srednje vrednosti u populaciji kojoj pripada. Ako je srednja vrednost te populacije 6,2 mmol/L i standardna devijacija 1,1 mmol/L, koju vrednost holesterola ima pacijent?

7. Devojka je visoka 160 cm i ima z-score 0,7 u odnosu na srednju vrednost visine grupe koja iznosi 168 cm. Kolika je standardna devijacija?
1.3 Normalna raspodela, površina ispod krive=verovatnoća
1. Odrediti površinu ispod standardne normalne krive koja leži levo od:

a. 2,24    b. -1,56     c. 0   d. -4


2. Odrediti površinu ispod standardne normalne krive koja leži desno od:

a. -1,07

b. 0,6

c. 0

d. 4,2

3 Odrediti površinu ispod standardne normalne krive koja leži između:

a. -2,18  i  1,44
   b. -2  i  -1,5    c. 0,59  i  1,51

4. Odrediti z-vrednost sa čije leve strane je površina ispod standardne normalne krive jednaka:

a. 0,01   b. 0,75   c. 0,8  d. 0,25

5. Odrediti zα, odnosno površinu sa desne strane ispod standardne normalne krive:

a. z0,95
  b. z0,7
  c. z0,33
  d. z0,015
6. Odrediti dve z vrednosti koje dele površinu ispod standardne krive na:

a. srednji deo jednak 0,9 i spoljašnje delove od 0,05

b. srednji deo jednak 0,99 i spoljašnje delove od 0,005

c. srednji deo jednak 0,7 i spoljašnje delove od 0,15

7. Odrediti površinu ispod normalne krive sa parametrima μ=1 i σ=2,5 koja leži:

a. desno od 0        b. levo od -1,5         c. između -2 i 2

2. Testiranje hipoteza

2.1 t-test
1. Dvema automatskim pipetama od 1 ml odmerena je više puta destilovana voda, a zatim je merena težina te vode, da bi se uporedile zapremine koje te pipete odmeravaju. Uporediti dobijene vrednosti i pokazati da li se zapremine značajno razlikuju.

	pipeta I:
	1,084
	1,062
	1,073
	1,065
	1,045
	1,058
	1,065
	1,075

	pipeta II:
	1,110
	1,095
	1,080
	1,100
	1,128
	1,108
	
	


2. Kreatinin je odredjen u jednom uzorku seruma ponavljanjem 11 puta. Dobijenim obojenim rastvorima izmerena je apsorbancija na spektrofotometru (grupa A) i fotokolorimetru (grupa B). Pokazati da li se merenjem na jednom i drugom aparatu dobijaju iste vrednosti.

	grupa A:
	99,8
	99,4
	99,9
	99,0
	99,2
	99,0
	99,4

	grupa B:
	99,0
	99,2
	98,8
	99,4
	98,6
	98,7
	98,9


3. Na dva pH-metra izmeren je pH jednog rastvora po 10 puta. Treba pokazati da li se značajno razlikuju vrednosti dobijene na ova dva aparata, kao i da li pH-metri mere tačno ako rastvor ima pH 7,1.

	A:
	7,11
	7,15
	7,14
	7,10
	7,09
	7,15
	7,12
	7,14

	B:
	7,12
	7,06
	7,02
	7,08
	7,11
	7,03
	7,06
	7,08


4. Pokazati da li postoji značajna razlika izmedju vrednosti koje su dobijene odredjivanjem glukoze u kontrolnom serumu kada je odmeravanje vršeno automatskom (A) i staklenom pipetom (B).

	A:
	5,45
	5,40
	5,52
	5,46
	5,58
	5,54
	5,43
	5,60

	B:
	5,40
	5,32
	5,38
	5,46
	5,36
	5,34
	
	


5. Populacija od 16 uzoraka ima srednju vrednost 41,5, a standardnu devijaciju 2,795. Ako je prava srednja vrednost populacije 43, da li je razlika značajna?

6. Deklarisana težina pakovanja pudera za bebe je 200 g. Na osnovu slučajnog uzorka od 53 pakovanja dobijena je srednja vrednost od 195 g sa standardnom devijacijom 8,25 g. Pokazati da li je težina značajno niža od deklarisane.

7. Naznačen sadržaj kalcijuma u litru mineralne vode je 150 mg. Na osnovu slučajnog uzorka od 50 litara mineralne vode dobijena je srednja vrednost 156 mg, sa srtandardnom devijacijom 6,87 mg. Pokazati da li je dobijena vrednost kalcijuma u mineralnoj vodi značajno različita od naznačene.

8. Kod 20 eksperimentalnih životinja tretiranih novim lekom došlo je do poboljšanja stanja kod 14 životinja, a kontrolnoj grupi tretiranoj starim preparatom efekat poboljšanja zapažen je kod 8 od ukupno 15 životinja. Da li je efekat novog leka značajno bolji?

9. Ispitivana je lomljivost tableta prvog proizvodjača na osnovu slučajnog uzorka od 200 komada, u kome je utvrdjeno 10 nesolidnih tableta, dok je u slučajnom uzorku od 180 komada, iz pošiljke drugog proizvodjača, utvrdjeno 13 nesolidnih tableta. Pokazati da li su značajno kvalitetnije tablete prvog proizvodjača.

10. Prodavac tvrdi da u njegovoj rudi ima 18% metala. Na osnovu slučajnog uzorka od 40 kg rude utvrdjeno je da u njjoj ima 15,7% metala. Dobijena standardna devijacija iznosi 7,26. Pokazati da li je sadržaj metala u rudi značajno niži od onog koji navodi prodavac.

11. Iz prispele porudžbine uvoznih pomorandži utvrdjeno je da je kod slučajnog uzorka od 50 kg težina kore pomorandži 12%. Iz druge pošiljke je izdvojen slučajni uzorak od 65 kg i kod njega je težina kore pomorandži iznosila 10,4%. Pokazati da li je kod druge pošiljke pomorandži težina kore značajno niža.

12. Kod 15 pacijenata lečenih Vasoflex-om odredjen je kreatinin pre i posle dvonedeljne terapije. Pokazati da li lek ima uticaja na funkciju bubrega uzima​jući u obzir nivo verovatnoće 0,05 .

	pre terapije:
	125
	122
	100
	88
	105
	94
	77
	129
	96
	119
	123
	75

	posle terapije:
	128
	130
	98
	95
	109
	108
	75
	127
	105
	125
	120
	79


13. Grupi od 15 pacijenata dat je jedan stimulans; pokazati da li postoji raz​lika u vrednosti pulsa pre i posle davanja stimulansa uzima​jući u obzir nivo verovatnoće 0,01.

	pre: 
	65
	72
	58
	69
	79
	70
	85
	67
	78
	83
	80
	67
	60

	posle:
	71
	80
	65
	67
	77
	71
	82
	65
	70
	90
	78
	70
	67


2.2 interval pouzdanosti= interval poverenja za srednju vrednost
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	nivo značajnosti
	t (za φ)
	z

	
	5
	25
	120
	

	90%
	2,015
	1,708
	1,658
	1,645

	95%
	2,571
	2,060
	1,980
	1,960

	99%
	4,032
	2,787
	2,617
	2,575


1.  Srednja vrednost visine izračunata kod grupe od 64 studenta je 174 cm sa poznatom standardnom devijacijom populacije od 7,4 cm. Izračunati interval pouzdanosti za nivo značajnosti 95%.

2. Za grupu od 16 studenata izračunata je za jedan ispit srednja vrednost 75 poena sa standardnom devijacijom 22. Izračunati interval pouzdanosti za nivo značajnosti 99%.

3.  Na uzorku od 30 pacijenata izračunato je da je prosečna cena troškova za laboratorijske analize 64,6 din sa standardnom devijacijom 25,1 din. Izračunati interval pouzdanosti za populacionu srednju vrednost za nivo značajnosti 99%.

4. Vreme koje je potrebno da se skijaši spuste niz stazu je normalno distribuirano sa srednjom vrednošću od 12,3 min i standardnom devijacijom od 0,4 min (izračunato iz vremena 20 takmičara). Interval pouzdanosti srednje vrednosti za verovatnoću 90% je:

a. 11,95 – 12,65

b. 12,11 – 12,49

c. 12,21 – 12,39

d. 12,15 – 12,45

5. Za grupu od 64 studenta, čija je srednja vrednost visine jednaka 174 cm i standardna devijacija populacije 7,4 cm, izračunat je interval pouzdanosti za nivo značajnosti 0,05. Ako pretpostavimo da ćemo i za grupu od 400 studenata dobiti istu srednju vrednost visine (ista je standardna devijacija populacije, onda će interval pouzdanosti srednje vrednosti za isti nivo značajnosti biti:

a. širi od intervala pouzdanosti izračunatog za 64 studenta, jer je uzorak veći

b. uži od intervala pouzdanosti izračunatog za 64 studenta, jer je uzorak veći
c. isti kao interval pouzdanosti izračunat za 64 studenta, jer je isti nivo značajnosti

d. ne može da se proceni bez ponovnog izračunavanja

6. Za izračunavanje intervala pouzdanosti za µ odabrali smo nivo značajnosti α = 0,05. Ako nivo značajnosti promenimo na α = 0,01, a da pri tome zadržimo istu širinu intervala, onda:

a. mora da se poveća ili broj podataka ili standardna devijacija

b. mora da se smanji ili broj podataka ili standardna devijacija

c. mora da se poveća broj podataka ili da se smanji standardna devijacija

d. mora da se smanji broj podataka ili da se poveća standardna devijacija

7. Kada govorimo o odnosu standardne devijacije uzorka i intervala pouzdanosti srednje vrednosti tog uzorka, tačno je sledeće:

a. što je veća standardna devijacija uzorka, to je interval pouzdanosti uži

b. standardna devijacija nema uticaja na širinu intervala pouzdanosti

c. što je standardna devijacija manja, to je interval pouzdanosti širi

d. što je standardna devijacija manja, to je interval pouzdanosti uži

8. Za vrednost ( izračunat je interval pouzdanosti za nivo značajnosti 95%. Koje od sledećih tvrdnji su tačne:

a. Povećanjem nivoa značajnosti na 99% interval pouzdanosti će postati širi

b. Da bismo za nivo značajnosti 90% dobili interval pouzdanosti iste širine kao što je bio za nivo značajnosti 95%, morala bi standardna devijacija da bude manja

c. Povećanjem broja podataka i zadržavanjem nivoa značajnosti od 95% interval pouzdanosti će postati uži  

d. Da bismo za nivo značajnosti 99% dobili interval pouzdanosti iste širine kao što je bio za nivo značajnosti 95%, morao bi broj podataka da bude manji
9. Iz populacije je uzet uzorak od N = 16, čija je srednja vrednost jednaka 30 i standardna devijacija jednaka 10. Ako želimo da izračunamo interval pouzdanosti za nivo značajnosti 99%, onda ćemo iz tablica uzeti sledeću vrednost:

a. 2,602 b. 2,947 c. 2,326 d. 2,921

Rešenja 2.2
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5. b       6. c      7. d       8. a  i c       9.  b
2.3 Jednofaktorska ANOVA analiza varijanse

F-test za testiranje H0 : μ1 = μ2 = ...=μk   za k>2
i dodatna primena Tukey-Snedecor „post hoc“ test za utvrđivanje gde ima značajnih razlika
1. U okviru kontrole kvaliteta merena je težina tableta aspirina, koja treba da bude 500 mg. Uporediti vrednosti dobijene u 4 različite serije i poka​zati da li između njih postoji značajna razlika.

	1. serija
	502
	504
	503
	502
	504
	505
	504
	503
	
	

	2. serija
	510
	510
	508
	506
	508
	509
	507
	509
	
	

	3. serija
	501
	502
	500
	503
	500
	501
	500
	500
	501
	501

	4. serija
	506
	504
	505
	503
	504
	505
	503
	
	
	


2. Kod procesa hemijskog prečišćavanja korišćena su 4 različita rastvarača, a dobijene vrednosti su izražene kao procenat čiste supstance. Pokazati da li neki od rastvarača daju značajno veći procenat čiste sups​tance (ili te razlike nema).

	rastvor 1
	66,9
	68,5
	68,3
	67,2
	66,4
	66,2
	67,0
	

	rastvor 2
	71,2
	71,8
	70,3
	71,8
	69,0
	69,3
	69,0
	70,7

	rastvor 3
	66,2
	64,6
	64,9
	66,9
	69,5
	69,9
	
	

	rastvor 4
	66,2
	66,6
	65,9
	66,2
	68,9
	68,8
	
	


3.  U standardnom uzorku seruma određen je kalcijum u 4 laboratorije (A, B, C i D). Pokazati da li je razlika između dobijenih srednjih vrednosti značajna (vrednosti su date u mmol/L).

	A:
	2,50
	2,51
	2,52
	2,52
	2,50
	2,53
	2,52
	

	B:
	2,51
	2,50
	2,53
	2,50
	2,50
	2,52
	
	

	C:
	2,49
	2,48
	2,49
	2,48
	2,47
	2,48
	
	

	D:
	2,52
	2,53
	2,50
	2,51
	2,52
	2,53
	2,52
	2,52
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