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Mere varijacije ili disperzije

Pomocu srednjih vrednosti daje se karakteristika vrednostima obelezja koja su
varijabilna. Ta zamena je vnSe ili manje uspesSna zavisno od toga kolika su odstupanja
pojedinac¢nih vrednosti od srednje vrednosti. Prema tome, varijacije otezavaju uspesno
proudavanje pojava i fenomena. Sto je varijacija veéa to je srednja vrednost manje
reprezentativna i obrnuto.

Tako su, na primer, poznati slucajevi serija koje imaju istu aritmeticku sredinu a
razli¢it varijabilitet vrednosti obelezja. Zbog toga se pored srednjih vrednosti uvode mere
varijacije ili mere disperzije. To su pokazatelji varijacije (disperzije varijabiliteta) od srednje
vrednosti. Odstupanje svake pojedina¢ne vrednosti od srednje vrednosti zove se devijacija, a
odstupanje svih vrednosti od srednje vrednostilje disperzija.

! ap Manuwa >Xunxoswuh, gp CabaxyouH Mekuh, op MupjaHa Wekapuh, ,[locnoBHa ctatuctuka®,
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Mere ili pokazatelji varijacije mogu biti apsolutne i relativne. Ako se varijabilitet
iskazuje u apsolutnom iznosu zovu se apsolutnim merama varijacije a zavise od jedinica mere
u kojima se pojava iskazujs (kilogrami. metri, sekunde, komadi itd.). Relativhe mere
varijacije pogodne su za uporecivanje varijabiliteta serija.

Apsolutne mere varijacije iskazuju vrednost obelezja pojava u apsolutnim
brojevima, a to su:

- razmak varijacije,

- srednje apsolutno odstupanje (srednja devijacija),

- varijansa,

- standardna devijacija.

Relativne mere varijacije (vrednost obslezja pojava iskazuju se u relativnim
brojevima tj. procentima), a to su:

- relativna varijansa,

- koeficijent varijacije,

- relativna devijacija.

Takoce treba pomenuti i tzv. normalizovano ili standardizovano odstupanje kao
meru varijacije.

Razmak varijacije

Razmak varijacije obelezava se sa R . Daje grubu informaciju o disperziji obelezja.
Predstavlja razliku izmecu najvecée i najmanje vrednosti obelezja:

R=X,.—X,.

MY

Ova mera disperzije je najjednostavnija i najgrublja jer ne zavisi od svih vrednosti
obelezja, ve¢ samo od ekstremnih vrednosti. A kada se radi o intervalnoj distribuciji sa
otvorenim intervalima nepreciznost se uve¢ava. Samo jedna ekstremna vrednost uslovljava
veli¢inu intervala varijacije. Kako je ve¢ ranije receno uticaj ekstremnih vre dnosti se
eliminiSe interkvartilnom razlikom. Levo od donje i desno od gornje granice razmaka
odstrani se po 25% statisticke mase i tako se dobije interkvartilni razmak koji sadrzi 50%
statisticke mase.

Preciznije mere varijabiliteta od pozicionih pokazatelja varijabiliteta su mere koje
uzimaju u obzir sve vrednosti posmatranog obelezja. To su izracunate mere vari-jacije.

Srednje apsolutno odstupanje

Obzirom da je zbir svih odstupanja vrednosti obelezja od aritmeti¢ke sredine jednak
nuli, tako izracunata odstupanja ne mogu se Koristiti za meru varijacije. Zbog toga se kao
mera varijacije koristi srednje apsolutno odstupanje.

Srednje apsolutno odstupanje dobija se kada se zbir razlika vrednosti obelezja od
aritmeti¢ke sredine, bez obzira na predznak, podeli sa brojem elemenata u seriji. Svaki
element serije zavisno od svoje veli¢ine uti¢e na ovu meru disperzije.

Za negrupisane podatke (prosta serija podataka), sre-dnje apsolutno odstupanje dobija
se po slede¢em obrascu: [ &

SD = v Z‘\ —m|.
i=]

{

Za grupisane podatke (prosta distribucija frekvencija):

1
SD = " z fi1x, —mj.

i i=1



Za intervalnu distribuciju frekvencija:
I =
SD=—2. flx. —m
N Z| S 2
gde su
SD - srednje apsolutno odstupanije,

— ) . .
e —m| -apsolutna vrednost odstupanja od srednje vrednosti,
f - frekvencija,
N - ukupan broj podataka,

> _fi- ukupan broj podataka.

Primer: Broj izostanaka radnika sa posla u jednom pogonu za prvih Sest meseci dat je
u tabeli 1. Odrediti srednje apsolutno odstupanje.

Tabela.1. Broj izostanaka radnika sa posla u jednom pogonu®

Meseci  |Broj izostanaka Xi -m |Xi - m|
X
1 5 -5 5
2 8 -2 2
3 9 -1 1
4 10 0 0
5 12 2 2
6 16 6 6
z 60 0 16

Resenje:

2% 60

m=—=—=10
6

SD 2L2i.\] —m]: il 2.67.

N 3 6

Kao Sto ce vidi postupak izraCunavanja srednjeg apsolutnog odstupanja nije
algebarski. Zanemareni su predznaci, $to ograni¢ava primenu ove mere varijacije.

Zbog toga se cesto koriste centralni momenti kao mera disperzije. Vrednost momenta
je definisan u fizici a to je proizvod iz sile i rastojanja. Centralni moment predstavlja
opadanje sile sa udaljavanjem od njenog centra.

Centralnim momentima se mere odstupanja vrednosti obelezja od aritmeti¢ke
sredine skupa na odreceni stepen. Stepenovanje odstupanja podataka od aritmeticke
sredine vrsi se od 0 do k - stepeni. To su takozvani centralni momenti k -tog reda (k =
0,1,2,3,..).

% Wowwmh, W., MpumujerseHa CtaTtucTuka, Lkoncka kksura, 3arpe6, 2004.

3 Kepo, b. bBojanuh-Imaeuua. Ctatnctuka y npumjepuma, ®akynTteT opraHusaumje u uHdopmaTtumke,
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Matematic¢ki su definisani na sledeéi nacin:

Za negrupisane podatke (prosta serija podataka)

Er X —m )U
— —-—-—"=|

M, N
i
2_( X, —m )
M=
N
2( X, —m )*
M,=&—
) N
N _
Z{ xX,—m)
M, = =1
! N

Ako se zna da je svaki broj stepenovan sa nulom jednak 1, nulti moment je:
"

(x.—=m)
_wml g

M == =]
' N N
prvi moment je:
N
2( x,—m)
M == :E:U.
N N

Centralni momenti racunaju se pomocu pomoc¢nih momenata Koji se
oznacavaju sa t,. Ako jet=0

Prvi moment oko nule:




Drugi moment oko nule:
N N

(x,-0) Z x
I. _ '

i=1

m, =-=

N N
Za grupisane podatke (za prostu distribuciju frekvencija)

ifi(.\'i -m)

M, =4
v
N=31
i=l
2 fi(x,—-m)
M=
> f,
1=l

Nulti moment (M) jednak je jedinici:

$ f(nm
.
X f
i=1

M, =1

Prvi moment (M,) jednak je nuli:
i flx-m)
i=| =

ﬁ‘fll = r
21
i=l
Kod prvog centralnog momenta u brojiocu se javlja nula, a to je prva karakteristika
aritmeticke sredine. Prema tome, prvi centralni moment (M,) nije mera disperzije.

0.

Varijansa

Drugi centralni moment je dobra mera disperzije. Naziva se varijansa a obelezava se
sa malim grékim slovom sigma na kvadrat (o). Varijansa je minimalno srednje kvadratno
odstupanje.

Kao $to je ve¢ receno drugi centralni moment

2‘)‘]( X —m)

M, ==l

Zbog parnog stepena (kvadrata), sve vrednosti broji-oca bi¢e pozitivne, tako se
uklanjaju svi negativni predznaci’

4 Kepo, b. bBojanuh-Imaeuua. Ctatnctuka y npumjepuma, ®akynTteT opraHusaumje u uHdopmaTtumke,
BapaxguH, 2003
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M,=0"

Za negrupisane podatke:

i( X, —m ):

(o)

Za grupisane podatke:

Za intervalnu distribuciju frekvencija:

Z filx,—m)
- — =1

o' P
N

Xsi - Sredina intervala.
Prema tome, za izraCunavanje varijanse prvo treba odrediti:
- aritmeticku sredinu (m),
- odstupanje vrednosti obelezja od aritmeticke sredine (hi -m),
- kvadrate odstupanja vrednosti obelezja od ari-tmetic¢ke sredine (hi -m)?
- produkte kvadrata odstupanja i pripadaju¢ih frekvencija fix; i f,(x, —m)?
- Varijansa je minimalno srednje kvadratno odstupanje. Moze se izracunati i preko
obi¢nih (pomo¢nih) momenata.
Za negrupisane podatkeé_

v
Z{ X, —m) Z( X —=2xm+m )
— =1 — =l

Elv= <
|
LJ
»
Ne!

."\'I'
N N N
2 >
$x 3u S
o- == el g i
N N
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25 XX
’ - 3
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N
Prvi moment oko nule E‘

f=t

m=—=m
N
- I“ :
Drugi moment oko nule: ¥ x,
m, =&—

Zamenom ovih vrednosti dobija se jednostavan obrazac za varijansu®

2 2 2
o =m,-2m; +m,

o' =m,—m.
Za grupisane podatke:
Z_ﬁ.( x.—m)
O': = M: R - U S PR -
i 7
=1
Z f(x,=2xm+ m*)

o' =M,="-= -
32 7

2_)‘;,\;: 3}}22»)‘;1} m:i)‘;
X5 Xh XS

o’=m,—2m +m;

o =m,—m .

> Kepo, Bb. Bojanuh-Imaeuua. Ctatnctuka y npumjepuma, dakynteT opraHusaumje n ntHgpopmaTtuke,
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Za intervalnu distirbuciju frekvencija vaZe isti obrasci samo se umesto x; uzimaju
sredine intervala Xg, .

Primer: Iz podataka intervalne distribucije fre-kvencija izracunati
varijansu (o - ).

X 0-2 3-5 6-8 9-11 12-14
f 4 6 13 8 2
ReSenje: Radna tabela
NEREEE R
| 0-2 L 4 | 1 | 4 4
3-5 | 4 6] 16 24 96
6-8 | 7 13 49 | 9 637
9-11 [ 10 8 100 | 80 | 800
12-14 [ 13 2 169 | 26 338
x| 33 | | 225 ] 1875
Aritmeticka sredina:
X, 225
m= Ef’ -=——=06.82
N 3
Varijansa:
2 Zj;'\':- 2
g = —m
N
5 ;
183 6802
33
0°=56.82—-46.51
0’ =10.31
Skraceni postupak rac¢unanja:
Radna tabela
[ x=7 1T f T(x~1f | & |(x.-77F
-6 4 -24 36 | 144
-3 6 -18 9 54
0 13 0 0 0
| 3 .8 24 9 72
' 6 | 2 12 36 72
I -6 342
a)m—?z—ﬁ—
33

m= ?—-6—= 6.82
33
342

6) o’ =

10

0.18* =10.31



Standardna devijacija

Varijansa kao mera disperzije racuna se preko kvadrata vrednosti obelezja i samim
tim daje vecu vrednost varijabiliteta. Zbog toga se za meru varijacije uzima kvadratni koren
iz varijanse. Tako dobijana vrednost je pozitivna.

Kvadratni koren iz varijanse (Vo?=0), paje o0oznaka za standardnu
devijaciju. Standardna devijacija zapravo pokazuje koliko u proseku vrednosti
obelezja odstupaju od aritmeticke sredine.

Za negrupisane podatke koriste se slede¢i obrasci:

Za grupisane podatke:

i=l

I y
o=_|— f(x,—m}J
[£3 10

gde je

N=i_[; H mzié%

Standardna devijacija je apsolutna mera varijacije. NJen veliki iznos ne znaci veliku
disperziju vrednosti obelezja ve¢ moze da zna¢i da su vrednosti obelezja u seriji velike i
obrnuto.
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Relativne mere varijacije

Ako su pak serije obelezja date u razli¢itim jedinicama za uporecivanje varijabiliteta
koriste se mere koje se iskazuju u relativnim vrednostima. Veli¢ina definisana kao koli¢nik
izmecu varijanse i kvadrata aritmeticke sredine:

naziva se relativna varijansa, a obeleZzava se sa V2. Ova veli¢ina ne zavisi od jedinice mere.

Relativna varijansa najcesc¢e se koristi u stati-stickoj teoriji uzorka. Sledeca relativna
mera varijabiliteta zove se koeficijent varijacije. Koeficijent varijacije sluzi za uporeéivanje
varijabiliteta dve ili viSe serija u kojima su obelezja izrazena u razli¢itim jedinicama mere.

Koeficijent varijacije obelezava se sa Vy a racuna se po slede¢em obrascu:

Koeficijent varijacije se uglavnom izrazava u proce-ntima. Omogucava takoce |
uporecéivanje varijabiliteta serija ako su im obelezja data u istim jedinicama mere a imaju
razlic¢ite aritmetiCke sredine. Koeficijent varijacije je i pokazatelj grupisanosti obelezja oko
aritmeticke sredine. Vrednost koeficijenta varijacije je manja kod obelezja viSe grupisanih
oko aritmeticke sredine i obrnuto.

Standardizovano odstupanje (z- vrednosti)

Odstupanje bilo koje vrednosti od aritmeticke sredine izrazeno u jedinicama
standardne devijacije zove se normalizovano ili standardizovano odstupanje.

Za h posmatrano obelezje dobija se z - standardizovano obelezje ¢iji je algebarski

izraz:
X—m

o

Standardizovano obelezje ima sledece karakteristike:
1. Aritmeticka sredina distribucije standardizovanog obelezja jednaka je nuli:

N T o
S X - xa,
L 2{ X, —m)
> — =l o — =l
N oN

N
z=0 jepje 2(’ x,—m)=0
j=1

12



2. Standardna devijacija distribucije standardizova-nog obelezja jednaka je jedan:

N N
"

Standardizovana obelezja imaju veliki znacaj kod statistickot zakljucivanja.
Primer 1: Na osnovu podataka datih u tabeli:

X 0-3 4-7 8-11 12-15

f 4 S) 12 7

IzraCunati:

a) Disperziju

b) Standardnu devijaciju
v) Koeficijent varijacije

Resenje:
Radna tabela
[ \ i ‘ X, ‘ ,1':: . fx fx
0-3 4 | 15 | 225 | 600 9.00
4-17 5 | 55 | 3025 | 2750 | 15125
8-11 | 12 | 95 | 90.25 114.00 | 1083.00
| 12-15 | 7 | 135 | 18225 | 9450 | 127575
3 28 | - - 242 2519
a) aritmetic¢ka sredina: )
fix, 242,00

=864

m=

Yfo 28

® [Hommwuh, W., ITpumujemena Cratuctuka, IlIkoscka kmwura, 3arpeo, 2004.
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disperzija:

5" =8996-74,64 =1532
b) standardna devijacija

§=+0>=1532=391

V) koeficijent varijacije

14



Zakljucak

Mozemo zakljuciti da se pomocu srednjih vrednosti daje se Kkarakteristika
vrednostima obelezja koja su varijabilna. Ta zamena je vnSe ili manje uspeSna zavisno od
toga kolika su odstupanja pojedina¢nih vrednosti od srednje vrednosti. Prema tome, varijacije
oteZavaju uspe$no proucavanje pojava i fenomena. Sto je varijacija veca to je srednja
vrednost manje reprezentativna i obrnuto.

Posetite nas klikom na sajtovima ispod:

SEMINARSKI RADOQVI DIPLOMSKI  MATURSKI RAD
SEMINARSKI DIPLOMSKI RAD SEMINARSKI
ESEJI FACEBOOK SEMINARSKI

Uspostavljanjem ovog projekta, zadovoljila se i veoma prisutna potreba za specijalizovanim
timom, koji ¢e na studente i omladinu pravovremeno i adekvatno delovati u edukativnom i
pozitivno usmeravajuéem pravcu, ali i predstavljati efikasnu podrdku u pisanju sopstvenih radova
(seminarskih, maturski, maturalnih, diplomskih, master, magistarskih, doktorskih, eseja ......)
TIM VRHUNSKIH PREVODILACA PREVODI ZA VAS SA I NA SLEDECE JEZIKE:

ENGLESKI, FRANCUSKI, SPANSKI, NEMACKI, ITALIJANSKI
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