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Podetkom ovog stoljeia pojavila se
nekako neprimjetno i tiho nova na-
uka: statistika. Razvijala se iz teorije
igara i teorije vjerojatnosti. Buduii
da su se njome uglavnom bavili ma-
tematidari smatrana je jednostavno
nekim novim hirom tih dudaka.

Buduii da je razvoj nauke uvijek
uvjetovan i razvojem ljudskog dru-
Stva, a to je druStvo upra'vo prelazilo
u svoj najhumaniji oblik - stvarala
se prva socijalistidka drZava, poka-
zala se izridita 'potreba, veia nego
ikad prije, za kontroliranjem i pla'ni-
r'anjem proizvodnje i ,potreba. Tako,
od dudnog hira privilegiranih, stati-
stika postaje neophodna za razvoj i
napredak novog druStva, koje se i
uslijed naglog razvoja tehnike, ne mo-
Ze niti zamisliti bez dalekoseinog i
naudno-vj erodostojnog planiranja. Po-
nesena ovim razvojem nova se nauka
naglo razvila, rjeiavajuii sve vi5e i
sve sloZenije zadatke. Takav, da tako
kaZemo >vertikalni< razvoi, zahtjevao
je i >horizontalni(, tj. Sirenje stati-
stike metlu st,rudnjake svih profesija,
koji su se zaducleni i zatedeni pitali:

- 'Pa Sto ie mi ta matematika?< -Takova i slidna pitanja tuju se joS i
danas, kada je vei davno proilo ono

"prvo djedje doba" naudne statistike,
kada se joS borila i tralila svoje mje-
sto pod suncem.

Istina je dodu5e, da strudnjaci raz-
nih nematematidkih profila, te5ko
savladavaju s.tatistiku, iako to Zele i
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uvielaju da im je potrebna. To poga-
da i studente, buduie strudnjake, kao
i ljude iz prakse, koji naknadno, pu-
tern izvanrednog studija ili na neki
dlugi nadin, Lele da pro5ire svoje
znanje i valoriziraju svoja istraiivanja.

Te pote5koie nisu objekti'vne, vei
p,osljedica niza subj,ektivnih faktora,
kao Sto su na pr. "strah< od rnatema-
tike, neadekvatni pristup studiju tih
nretoda i sl.

Radeci vi5e od deset godina na ne-
matem.atidki,m fakultetima stokla sam
.izvjesno iskustvo, pa Zelim iznijeti
Sta bi, po mom miSljenju olak5alo
pr:istup statistici.

Prvo na Sto Zelimo ukazati svakome
tko Zeli steii osnovna znanja o stati-
stici i njenoj primjeni je:

Statistika je primjenjena matema-
tika, a njeno osnovno sredstvo istra-
iivanja je broj. Ova dinjenica budi
odbijajuii stav >ir priori<, mnogih
stru6njaka nematematidkog podrud-
ja. Ta je predrasuda, a to ona zaista
jest, velika kodnica svakom tko Zeli
upoznati naudne statistidke metode.
Istina je pak, da se u osnovnoj stati-
si.ici pojavljuju samo detiri osnovne
m,atematidke operacije, kvadriranje
i drugi korijen, dekatski logaritmi i
,pr:ocentni raiun. Cak ,i ta jednostavna
izradunavanja,postaju svakim danom
sve manji problem, jer se razna elek-
tronska radunala (od onih elepnih
do divovskih) sve viSe Sire oslobacla-
juii nas tog tereta izradunavanja.



Svjesni te dinjenice moramo iz svoje
svijesti ukloniti uvjerenje da je stati-
stika >neka matematika", koju jedan
strudnjak nematematidkog podrudja,
nikada neie moii razumjeti, a kamo-
li nauditi.

Rje5iv5i se tako ove snaZne kodnice
udinili smo prvi ,korak prema uspje5-
nom savladavanju naudne statistike.
Dobro je, da to naSe uvje,renje osvje-
iimo u svijesti od vremena do vre-
mena onako, kako napredujemo pre-
ma teZim i kompliciranijim sratistid-
kim metoda'ma.

Druga, takoder veoma ra5irena
predrasuda jest, uvjerenje da nam
statistika uopie netreba. Mnogi strud-
njaci koji vei godinama rade u pnak-
si kategoridki tvrde: - "To na.ma ni-
je potrebnoln - Mnogi koji to olako
izjave, zaboravljaju na poznatu dinje-
nicu, da veiina ljudi "ne treba< ono
5to ne pozna, pa prema tome ne zna
ni uporijebiti. To je kao kada dijete
kale za nepoznato jelo 

- "To 'ne vo.
limlu -, a da nije ni kuSalo ni pomi-
risalo.

Umjesto odbijanjem, oboruZajmo
se 'radije dovjekovom uroalenom zna-
tiZeljom i Zeljom za novim znanjima.
U,poznajmo ovu novu naudnu metodu
i potaknimo u sebi radost otkrivanja
gdje nam i kako, ona moZe u na5oj
struci pomoii da dodemo do novih
saznanja i novih rezultata.

Treia nevidljiva kodnica koja nas
prijeii u zadovoljavajuiem sav'lada-
vanju statisti,ke, jest veoma ra5ireno
uvjerenje o >statistidkoj laZic. Bes-
krajno se prepridava izreka o ,obid-
noj, diplomatskoj i statistidkoj IaZi<,
koja daje naslutiti da je statistika ne
samo laina, nego da je u gradaciji
laZi ba5 ona najgora. Ovo uvjerenje
sluZi kao neuniitivi oklop protiv bil,o
kakvog uplitanja statistike u na5u
svijest, i kao ubojiti mad kojim na-
padamo svakog, koji bi na bilo koji
nadin ipak poku5ao progurati stati-
stidke metode, makar i na ,mala
vrata(.

Tome i takvom stavu, naZalost joS
uvijek velikog b,roja strudnjaka ,raz-

nih profesija, naj'manje su krivi upra-
vo ,tr ikoji joj nevjeruju. Krivnju za
takovo stanje snose, brojni strud-
njaci i nestrudnjaci, koji se na ne-
odgovoran nadin bave statistikom.
Oni nisu dcxvoljno upuieni, da je sta-
tistika nauka sa sloZenim zakonirna,
koji samo ako se ispravno i dosljedno
primjenjuju mogu dati naudno-vjero-
dos,tojne rezultate. Isto kao 5to je li-
jek koristan samo ,onda kada sepri-
mjenjuju u skladu sa strogo naud-
nim principima, dok u protivnom po-
staje opasan otrov. Nenau6na i djelo-
mi.dna primjena statistidkih zakona
dovodi do zlou'potrebe, gdje svatko
moZe >statistidki< dokazati, tako redi
sve Sto mu se prohtije. To opet, pre-
zentirano preko sredstava javnogko
municiranja, stvara kod veiine neupu-
ienih nepovjerenje prema toj novoj
nauci, koja eto ,dokazuje< ne5to Sto
mnogi osjeiaju kao netodno. Najbolji
nadin borbe protiv takove zloupotre
be, je solidno znanje 5to veieg broja
radnih ljudi o statistici, njezinim me-
todama i moguinosti primjene.

Stvoriv5i tako pozitivan stav prema
statistici m,oZemo podeti s njenir-n izu-
davanjem. Sada nam nije vi5e stalo
da statistiku samo rnaudimo., vei
nam je stalo da njome ovladamo. Pri
tome treba imati na um.u, da je jed-
nako vaZno da znam'o neke neposred-
no dobivene rezultate statistidki obra-
d.iti, ,kao i vei obraclene podatke pra-
vilno i svestrano proditati i interpre-
tirati. To bi bilo aktivno i pasivno
znanje >na statistidki nadin". Narav-
no da te dvije >vrste< znanja ovise
neposredno jedna o drugoj, ali ipak
udeii statistiku i njene metode ne
smijemo niti jedrnu izgubiti iz vida.
Takotler moramo znati jednom dobi-
vene podatke Sto bolje i potpunije
iskoristiti.

Sam podetak udenja statistitke, obid-
no je ohrabrujuii, sastoji se uglav-
nom od definiranja i diferenciranja
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osnovnih pojmova statistidkog pro-
udavanja. Taj dio nema nikakvihbro-
jeva niti formula ,i lako se slijedi. Ni-
je dakle ba5 svaki podetak teZak. Ipak
taj ohrabrujuii osjeiaj moZe postati
i ozbiljna zamka. Preletjwii lako ra-
zum,ljive definicije, koje su dosta
brojne, zaletimo se dalje, a da nismo
sve nove pojmove zaista usvojili. Prvi
je bio donekle jasan, drugi, izveden
pomoiu prvog polujasan, a treii ili
naj,kasnije detvrti potpuno nejasan.
Tada uporno nastojimo oko ovogzad-
njeg, ditamo i trudimo se bez uspjeha
i na kraju obeshra,breni odustajemo,
nedokudivSi da je krivnja na onom
prvom razumljivom dodu5e, ali ne
sasvim usvojenom pojmu.

Prebr'odiv5i sretno podetak i usvo-
jivS.i osnovne pojmove u'lazimo u svi-
jet statistidkih metoda. Druga "opa-
snost<<, koja je zapravo veoma slidna
onoj prvoj, prati nas sada i da'lje. Ni
kada neiemo uditi neku novu meto-
du, a da nam nije stalno pred odima
demu sluZi i kako se moZe primjeniti
specifidno na na5u struku, bez obzi-
ra na primjer koji je naveden u udZ-
beniku. Neiemo uditi ni,ti jedan novi
reprezentant a da nam nije jasna nje-
gova reprezen,tativna vrijednost opie-
nito, i s obzirom na druge reprezen-
tante. Tako redi iza svake tvrdnje i
,iza svakog zakljudka treba da se upi-
tamo - Zaito? - i naravno naclemo
odgovor. Na pr. proditamo tvrdnju
oAri,tmetidka sredina je mjera cen-
tralne tendencije, koja se najdeSie
upotrebljava", upamtimo je i - go'
tovo! Neispravno! Ako nam je,'pred'
stavim'o, potpuno jasno Sto je ar,it-
metidka sredina, zapitajm'o se prvo
koje su to mjere centralne tenden-
cije, jer ako tvrdimo da je a,ritme-
tidka sredina najde5Ca, moramo znati
s dime je usporedujemo. Usput pro-
mislimo Sto zapravo mjere te >mje-
re centralne tendencijeu? Na kraju
usporedimo ih medusobno i od,govo-
rimo za5to se aritmetidka sredina
upotrebljava de5ie od ostalih ili za-
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5!o ostale rijecle od nje. Tek kada smo
na sva ta pitanja odgovorili moZemo
krenuti dalje....

Treba uvijek i'mati na umu da
je statistika nastala za potrebe prak-
se i da je mi radi toga i udimo tj. radi
pr:imjene. Cuvajmo se udenja biio ka-
'kove statistidke metode, a da nezna-
mo kako je moramo upotrijebiti. Sta
nam koristi da znamo definirati re-
lativne frekvencije, da ih znamo tod-
no izradunati, ali da ne znamo njiho-
vo znadenje ,i primjenu? Sto nam ko-
risti jedna precizno nacrtana kumu-
lanta, ako iz tog grafidkog prikaza
neznamo ni5ta proditati? Odmah mo-
ramo utvrditi i kada neku ,metodu
smijemo i trebamo upotrijebiti. Krivo
primjenjene dobre statistidke metode
daju pogre5ne zakljudke. To su naj-
de5ii uzroci ,statistidkih laZi", pa su
ba5 zato za nestrudnjake tako teS'ko
uodljive. Na pr, ako su podaci jako
nesimetridno raspo,reiteni, onda (e
aritmetidka sredina naravno os,tati
prosjedna vrijednost, ali neie viSe
biti dobra mjera centralne tenden-
cije. Isto tako primjenjujuii hi-kvad-
rat test na malom uzorku moZemo

"dokazati" sasvim neprihvatlj,ive di-
'njenice. Izbor samog uzorka veoma
je osjetljivo pitanje i suvi5e op5irno
za ovaj prikaz, ali uvijek valja imati
na umu da najtodnija i najbolja me-
toda primjenjena na neadokvatnom
uzorku, moZe imati za posljedicu sa-

svim pogreSne zakljudke. Niti jedna
statistidka metoda nije univerzalna,
ali nije teiko nauditi ispravno je pri-
mjeniti. Ulazeei u njenu problematiku
ulazim'o i u ,njenu sadrZinu i bit, pa
nam nadin njezine primjene postaje
sam po sebi logidan i razumljiv. Bu-
duii da je smisao postojanja statisti-
ke zapravo, m,oguinost primjene, mo-
Zemo smatrati da smo neku metodu
naudili tek onda kada ju znamo pri-
mjeniti. Toga principa treba da se
drZi,mo veoma dosljedno. Obidno je
iza svake nove metode naveden i pri-
mjer. Iako nam metoda izgleda je-
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dnostavna a primjer j,asan, neiemo
jo5 prijeii na drugu metodu. Svaki
primjer treba sam izraditi! To znadi
da svatko mora nakon Sto je proudio
primjer iz udZbenika uzeti neki p'ri-
mjer iz vlastite prakse (makar ga i
izmislili za takovu priliku) i sam ga
izraditi. Dobro je drZati se pravi'la da
se na 'kraju svakog izraelenog zadat'
ka, napi5e neka vrsta zakljudka, u
kome ie se interpretirati znadenje
rezultata. Ni najtodniji rezultat nema
ni'kakvu vrijednost, ako neznamo nje-
govo znadenje.

Kada smo u statistici vei malo vi5e
napredovali, treba da za neki prcrblem
iz prakse sami pronaclemo odgovara-
juii statisti6ki postupak (ili postup-
ke) i da na osnovu njih donesemo
zakljudak! Na taj iemo nadin udvrs-
titi uvjerenje da udimo, ne5to Sto nam
je potrebno i korisno, a vei sam takav
pozitivan stav olak5at ie nam udenje.
Veoma vaZnu ulogu u statistici'imaju
formule. I ba5 ta prisutnost formula
ulijeva nam ostrah u kosti", jo5 prije
samo'g podetka udenja. Ne5to od tog
patolo5kog st'raha ili barem odbojnog
stava prema formulama donijeli smo
joS iz Skolskih klupa i sada se o'n,
dok listamo na5 statistidki udZbenik,
opet probudio. Letimidno pregledav5i
knjigu uzdiSemo: "Uh, koliko formu-
la!". Okrenuv5i stranicu i ugledav5i
nekoliko formula spremni smo ba3
na tom mjestu prekinuti sa udenjem.

Taj je strah od formula toliko jak
i opasan, da je bilo poku5aja da se
napiSe udZbenik statis,tike bez for-
mula, a kod mnogih se autora pri,mje-
iuje tendencija ,5to manje formulau.
Iako je podetni utisak na veiinu 6i-
talaca znatno bolji, nedostatak for-
mula zapravo otei.ava udenje. Formu-
le nisu izostavljene nego su jedno-
stavno d.ane ,opisnon, a takav opis
niie uvijek lako i jednostavno slije-
diti.

Buduii da je za izudavanje stati-
stike izviestan (i to prilidan) broj
formula neophod'an, ,potrebno je da

na5 prastar.i odbijajuii stav, koji je
u veiini sludajeva uzrokovan nekim
potpuno pogre5nim uvjerenjima, uklo-
nimo ili bar ublaZimo.

Te famozne formule zapravo su
matematidki izrazi, koji nam ne ote-
iavaju, nego naprotiv olak6avaju na-
predovanje u statistici (ili opienito
u nekoj drugoj slidnoj nauci). No da
bi one zaista odigrale svoju olakSava-
juiu ulogu moramo ih pravilno shva-
titi. One nisu prva i glavna stvar ne-
Sto na dsmu se gradi ditava nauka
ili bar poglavlje. "Nabubaj formulu,
naudi Sta ie5 u 'nju uvrstiti, i - go-
tovo!< to je najteZi i naj'beskorisniji
nadin udenja.

Formula je zapravo kruna naiih na-
pora da savladamo, neki pojam ili
neki postupak. Ona je saZetak svega
onoga Sto smo prethodno naudili i
naS jedini p,ravi pomagat. da se bno
i sigurno sjetimo onoga Sto je bitno
kod nekog'pojma, a ujedno je i krat-
ki simbolidki putokaz za neki postu-
pak.

Shvaiena ovako, formula nam po-
staje nezamjenjivi pomagad u savla-
davaniu gradiva. ,\ko smo je na taj
nadin prihvati,li, neie nam biti po
trebno da je ud.imo napamet, jer je
to jednostavno suvi5no, a i brzo se
za oravlja, ali zato ie nam biti do-
volian jedan pogled na nju, pa da se
podsjetimo svega bitnog o onome na
Sto se formula odnosi.

Tako ie nam biti dovoljno da sa-

mo pogledamo izraz pomoiu kojeg
izra6unavamo vrijednosti hi-kvadrat

(f"_f.)"
fo

pa da se odmah podsjetimo kakovu
vrst hipoteze, moLemo testirati po-
moiu tog izraza. Iz ove formule vi-
dimo odmah i tok postupka za izra'
dunavanje, te znadajnost testa. Jasno
se vidi da nas zanimaju razlike medu
em'pirijskim i odekivanim frekvencija-
ma neke sludajne varijable u skladu
sa postavljenom hipotezom. Takoder

I

I
I

t
t

I

53



vidimo da su sve r'azlike date pozitiv-
no, jer su kvadrirane, a iztaLene su u
jedinicama odekivanih frekvencija
5to znadi da su mettusobno uspored-
ljive. Razlike izmeclu empirijskih i
odekivanih frekvencija mogu dakle
biti znadajne (dovoljno velike) ili slu-
dajne (dovoljno male). Buduii da se
iz formule vidi da su velidine upravno
proporcionalne sa velidinom hi-kva-
drat, jasna je i znadajnost testa tj.
ako je hi-kvadrat veii od vrijednosti
koju smo odredili pomodu izatbrane
granice znadajngsti, onda zakljuduje-
rno da su i razlike meclu frekvencija-
ma znadajne - i obratno. Eto, sve to
zna,nje rkoje smo stekli udeii poglav-
lje o primjeni hi-kvadrat tes'ta saZeto
je u ovoj jednostavnoj formuli. Bu-
dudi da formula simbolidki daje i re-
dosljed postupka, moiemo i to iz nje

"proditati" kako slijedi:

1. naii razlike izmetlu empirijskih i
odekivanih frekvencija.
2. kvadrirati te razlike.

3. sva.ki kvadrat razlike podijeliti sa
pripadnom odekivanom frekvencijom.

4. sve te dobivene rezultate zbrojiti.
Tako smo iz formule dobili i,todan sli-
jed,potr,ebnih,radunskih o,peracija.

Kao posebnu kategoriju treba Pro
matrati transformirane formule, koje
su u novom obliku dodu5e nepregled-
ne, a,li povoljne za izratanavanje od-
rettenih vrijednosti. Njih nikako ne-
smijemo prom,atrati kao zasebne sa-
mostalne formule, nego kao spretnu
tr.ansformaciju pomate formule, na-
dinjenu da bi nam tbilo lak5e dodi do
rezaltata. Tako je na pr. formula za
standardnu devijaciju

zaTtalvo ona koja nam dofinira sa-
drZaj i svojstva, te primjenu standard-
ne devijacije, a transformacije te for-
mule, kao Sto su
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nisu nikakve >nove formule. nego
{potpuno isti matematiiki izraz, dat
na drugi nadin da nam olak5a izra-
dunavanje. Dakle ne postoj,i >puno(
formula za isti parametar (i to po
mogu6nosti u svakoj knjizi drugi)
nego je to jedan te isti izraz izraLen
na razlidite nadine. Treba takovu po-
javu joS jednog oblika matematidkog
rzraza za isti ,parametar 'primiti sa
olakSanjem, jer je on izveden i na-
pisan ba$ da nam olak5a posao.

Osim potpuno neop'ravdanog odboj-
nog stava, koji pobueluje i sama po-
java bilo kakove formule, ima i jedan
istinski problem, koji ie, pogotovo
podetniku, zadati dosta neprilika.
Ovdje se radi o matematidkim sim-
bolima, koji u formulama simbolizi-
raju statistidke pojmove. Sto se tide
simbola moZemo slobodno reii da
ovdje vlada prilidan nered. Svaki
strudnjak ili $to je joi gore, svaki pi-
sac udZbenirka, prirudnika ili sl., ima
neki svoj rsistem simbola". Svi ti
simtboli nisu obavezno sasvim razliii-
ti, ali nisu niti isti. Svaki strudnjak
ima svoju, obidno dosta opravdanu
logiku, kao'pozadinu sistema simbola
koji upotrebljava, ali ostaje din.ienica
da ie onaj koji Zeli nauditi statistiku,
za jedan te isti pojam naii u razli6-
tim knjigama i razl,idite s,imbole.

Ipak ni taj problem, iako za podet-
ni'ka zbunjujuii, nije velik. Reci ie-
mo dapade, da nam na neki nadin
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m,oZe .dak i pomoii. Ta "nepouzda-
nost" simbola prisilit ie nas nepo-
sredno, da svoje znanje ne veZemo
na sim'bol, nego na njegovo Pravo
znadenje. Tako iemo znati da nije
dovoljno, ako na ,pr. spomenemo va-
rijancu, sam,o pomisliti: uAha, to je
ono o2!u nego iemo morati drozvati
u svijest njezino pravo znadenje tj-
,prosjedno kvadratno ods'tupanje re-
zulrata 'od ,aritmidke sredine.. Akona
taj nadin naudim'o statistidke pojmo-
ve, u,brzo iemo primjetiti da nam po-
staje svejedno kojim je simbolom
neki pojam oznaden. Sada tek moZ€-
mo smat,rati neki statist'iiki pojam
zaista usvojenim.
Evo nekoliko primjera i to samo za
najpoznatije'parametre :

Krajnji cilj na5eg udenj,a statistike
je naravno i.elja da moZemo sam,i sa-

staviti statistidku tabelu,,nacrtati'gra-
fikon, izradunati parametre ili rije$iti
neki drugi statistidki problem. Dak-
le, ne samo da m,oramo znati kako
iemo neki problem rijeiti, nego ga

mi zaista i moramo rijeiiti tj. jedno-
stavno redeno 'izradunati. Iako je na-

5e teoretsko znanje o problemu zado-
voljavajuie, ipak i na ovoj zadnjoj,
tako reii ,banalnoj, prepreci moZemo
>>posrnuti<. U prvom redu morarnose
dvrsto drinti pravila, da svaku teo-
rets'ku jedinicu odmah primjenim'o
u praksi tj. odmah ,rje5imo (izradu-
narno) jedan ili vi5e zadataka. O to
me je vei bi,lo govora u ovom dlan-
ku.

Osnovni zahtjev za ovaj dio na5eg
posla jest, da ono Sto radunamo, mo-
ramo n'a kraju zaista i izradunati tj.
dobiti todan rezultat. Kada nam is-
padne netodan, lo5 rezultat ne zava-
ravajmo se isprikama, kao Sto je:
>Postupak je todan, sam'o sam se za-
bunio u izradunavanju." Nije na5 cilj
da naudimo samo postupak, mi mo-
ramo pomoiu tog postupka dobiti
todan rezultat.

Kako doii do todnog rezultata? Za'
pra,vo, samo na jedan ,nadin: da ne
pogrije5imo!

Froblem pogre5aka prilidno je slo-
Zen. Radi nesavr5enosti statistidkih
metoda, pojavljuju se neka odstu'pa-
nja ,od >istinitih< rezultata koja na-
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zivam,o pogre5ke. Te pogreike ne mo-
gu bitno smanjiti korisnost i upo-
trebljivost statis'tidkih metoda, jer su
i ,karakter i veli'dina tih pogre5aka u
pravilu poznati, pa se one mogu ili
ukloniti i,l,i u zakljudku uzeti u obzir.
Prem,a tome o njima neiemo ovdje
govor.iti.

Mnogo su opasnije, pogreSke, koje
moZemo udiniti u postupku ,radurna-

nja. One su opasne radi toga Sto im
se ne moZe odrediti velidina, a desto
se ne mog{r niti otkriti. Ako ih dakle,
ve6 ne moZemo sasvim izbje6i, mo-
ramo ih bar svesti ,na minimum.

Svaki 6ovjek, izradunavajuii bilo
Sto, ima neku vjerojatnost da ie udi-
niti pogre5ku. Protiv takvih pogre5a-
ka "bor:imo(< se na dva nadina. Prvi:
da smanjimo vjerojatnost nj,ihovog
nastanka, i drugi: da ih ot,krijemo,
ako su vei nastale.

Vjerojatnost nastanka pogre5ke rno-
Lemo smanjiti sutbjektivno, veiom
koncentracijom i vjeZbom, i objek-
tivno primjenjujuii prakti6ne algo-
nitme tj. nadine ,izradunavanja. U to-
ku samog udenja statistike primje-
tit iemo da su takovi algoritmi vei
nadinjeni, (na pr. izradunavanje arti-
metidke sredine pomdu provizorne
sredine, izradunavanje Pea'rsonovog
koeficijenta korelacije iz podatarka
,ras'poreclenih u razrede itd.), a i for-
mule su posebno prilagoctene jedno
stavnijem izradunavanju.

Provodeii makar i sa najvedom
paZnj,om ove subjektivne i objektiv'ne
mjere kontrole mi ,moZemo znatno
smanj;iti broj pogreiaka, ali ih nika-
da ne moZemo sasvim iskljuditi. Dru-
gi problem je dakle, kako uoditi gre-
Sku koja je ipak nastala? Tako nastale
pogreike mogu biti grube pogre5ke ili
sitne pogreike. Odmah treba napome-
nuti da uobidajeni >sistem kontrole"
po pravilu "radunaj jo3 jednom", nije
za preporuditi, jer oduzima mnogo
vremena, a i njegova je efikasnost
vrlo problematidna, jer ie veiina ljudi
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radunajuii ponovo, nadiniti istu pogre-
Sku kao i prvi put (a desto joi i koju
dodatnu). Ponovno radunanje nekim
drugim nadinom, je mnogo efikasniji
nadin kontrole, ali uzima vrlo mnogo
vremena.

Troba nam dak'le. brz i efikasan
nadin kontrole. Takav je nadin vrlo
jednostavan. Kada dobijemo neki re-
zultat m.oramo se samo upitati: >Da
li je rezultat moguiu? Ako moZemo,
dati ,potvrdan 'odgovor onda znamo
da nism'o udinili 'grubu (veliku) po
gre5ku. Ovaj nas sistem, dodu5e ne
Stiti od sitnih 'pogreSaka, ali njih u
veiini sludajeva moZemo zanemariti.

Da bismo efikasno provodili ovaj
sistem kontrole, moramo znati kakav
rezultat pribliZno odekujemo. To opet
m,oiemo sasvim grubo procijeniti iz
sarrrog zadatka. Na pr. aritmetidka
sredina, u sludaju simetridne razdio
be, mora biti otprilike u polovici ras-
pona, a standar:dna devijacija ne srni-
je biti veia od /+ raspona, a niti ma-
nja od 1/6 raspona; ovo >pravilou di-
rektno sliiedi iz poznate dinienice da
se unutar intervala x * 2o nalazi 95qlo

rezultata, a unutar intervalal+:o
gotovo svi. Da li postoji gruba asi-
metrija razdiobe vidi se na skici
poligona frekvencija. Isto tako iemo
naravno unaprijed znati da li odekuje-
mo pozitivnu ili negativnu korelaciju
medu varijablama, pa iemo znati da
li koeficijent 'korelacije mora biti po-
zi.tivan ili negativan. Naravno da zna-
mo da koefi'cijent korelacije, mora
biti po apsolutnoj vrijednosti veii od
0 a manji (il.i najvi5e jednak) 1, a
dijagram rasipanja nagovijestit (,e

nam ,i to, da li odekujemo koeficijent
korelacije bliZi jedinici ili nuli. Svoj-
stva i znadenje svake statistidke vri-
jednosti uvijek moZemo primjeniti u
svrhu ovakove kontrole.

Naj,bolje je da sa ovim odludnim
pi'tanjem: "Da li je to m,oguie<? ne
dekamo do krajnjeg rezultata, nego
ga postavimo i potraZim,o odgovor
nakon svake obavljene radunske ope-



racije, procjenjujuii grubo odekivani
rezultat. Na pr.

toF04: o,oo2

ova se gre5ka moZe Potkrasti, no re-
zultat je tlgrns,gui, jer znamo da je
korjen iz broja manjeg od jedan uvi-
jek veii od njega samog. Pa ispravni
rezultat glasi

v'U004: 0,063

Ili na pr.

tlqso : to
ovo je takotler nemogui rezultat jer
znamo napamet da ie
l/40T: 20

a i o2s:25, pa je pravilan rezultat

ttq90 : ZZ

Kontr:olirajuii na tai ,nadin kontinu-
irano svoje radunske operacije i 'me-
aturezultate, uodit iemo svaku grub-
Iju pogre5ku i lako je ispraviti.

Naravno da ne smijemo za vrijeme
ovog pomalo ,banaln,og dijela posla
izradunavanja, ni jednog trena izgu-
biti iz vida 5to i zaS,to izradunavamo.

Na kraju dobro obavljenog Posla,
kada vidimo da se nezultat'i lijepo
uklapaju u svoje moguie okvire, da
se jednadZba pravca regresi.ie dobro
poklapa sa naSom skicom na dijagra-
mu rasipanja ili makar da nam suma
relativnih frekvencija zaista iznosi 1,

dopustimo sebi "malu Zivotnu radost(
i radujemo se postignutom dobrom
rezultatu i svim br"rduiim rezultati:ma,
koje iemo joS postiii pomoiu novog
znanja koje smo na taj nadin uspje5-
no usvojili.

Svim ovim naprijed navedenim Ze-

ljela sam utjecati da stav prema sta-
tistici bude pozitivniij, cia se 5to lakSe
i brZe usvoji kao naudna metoda obra-
de i valorizacije postignutih rezultata
ispitivanja, bez obzira o kojem se na-
udnom podrudju radi. Bila mi je tako-
der LeIja, da pojedincu olakSam pris-
tup statistici i ,njenim rnetodama.
Svjesna sam da nisam navela sve Pu-
teve, koji taj pristup olakSavaju ali
se nadam da ie i ovo biti od koris'ti
da se lak5e ovlada materij,om, koju
treba svladati studiraiuii naudne sta-
tistidkc metode.

1. E.
2. L.
3. J.
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LITERATURA

Billeter: Grundlagen der Elementarstatistik, Wien, 1970.
Gotkin, L. Goldstein: Grundkurs in Statistik, I, II, Wien, 1971.
P. Guilford: Osnovi psiholo5ke i pedagoike statistike, Beograd, 1968.
Hasseloff, H. Hoffmann: Kleines Lehrbuch der Statistik, Berlin, 1970.
Pavlii: Statistidka teorija i primjena, Zagreb, 7971.
Petz: Os'novne statistid'ke metode, Zagreb, 1970.
Serdar: UdZbenik statisti,ke, Zagreb, 1973.
Vranii: Vjerojatnost i statistika: Zagreb, 1958.

Mr Senka Bosner
Faculty of Defectology, Zagreb University

STATISTICS-WHAT-WHY-HOW ?

Summary

The general development of science_calls_ for. the application of statistical
methods ii the elaboration, valuation, and analyzation of the given results.

Students and experts irom var'ious fields of science often meet with consi-
derabie difficulties in mastering the statistical methods. Sometimes, this may
Iead to a further resistance to a,f,plying the statistical methods in general.
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- ,?".iTg-,my ten .years' fg[qnu.ship at- the -Faculty of Defectology and at the
Faculty of Pharmacology and Biology, I have for.urd but that the mGntioned diffi-
culties- and oppositions a,re mai'nly perconal. One may be afraid of mathematics,
formulas, caloulation etc.
- The ununiformity of syrnbols and di'fferent marruals, the u,nadequate systemot studyng, and -acqui'reing ttre statistical methods, and' the diffiouliies in- their

drrect use, are also pres€nt.
In my report, I worked out every problem in detail. I also tried to sussest

how_to avoid prejtrdices and the resistance against the statistical methods oi-the
yhgle. I tried to point out at the correct approach to the material, ,in order tofagiliFte the process of acquireing the knowledge, and at the best and most
reuaDle means ot comlng up to the wanted r€sults.
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