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0. Opis kolegija

Predavanja:

Hrvoje Planini¢ (predavanja srijedom 16-18h 003) — hrvoje.planinic@math.hr
Ivan Bioti¢ (predavanja srijedom 16-18h 004) — ivan.biocic@math.hr
Vjezbe:

Hrvoje Oli¢ (vjezbe &etvrtkom 16-18h 004 i Pr2) — hrvoje.olic@math.hr,

Krunoslav Ivanovi¢ (vjezbe &etvrtkom 16-18h 006 i Pr3) — krunoslav.ivanovic@math.hr

Polaganje - redovito (120 bodova)

@ Dva kolokvija (prvi u terminu izvanrednih jesenskih rokova, drugi na prvom zimskom
roku) po 50 bodova (uz prakti¢ni dio).

o Aktivnost i dolazak na nastavu - 10 bodova vjezbe, 10 bodova predavanja (za potpis
potrebno 70% dolazaka).

.

Polaganje - rokovi

@ Ispit od 90 bodova. Na ispitu se ne uzimaju u obzir bodovi s kolokvija (aktivnost
da!), a ispit moZe biti pismeni i/ili usmeni (i prakti¢ni).

Glavna literatura:
o B. Basrak: Statistika s primjenama u R-u — skripta-link
@ Michael C. Whitlock, Dolph Schluter, The Analysis of Biological Data (2020)
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https://web.math.pmf.unizg.hr/~bbasrak/pdf_files/BiostatNotes0216.pdf

0. Opis kolegija

Glavni objekt prouavanja u statistici su podaci, a osnovne aktivnosti kojima ¢emo se
baviti su pitanja:
o prikupljanja podataka (dizajn pokusa, engl. experimental design),
o uredivanja, saZimanja i prikaza podataka (deskriptivna statistika, engl. descriptive
statistics),

@ analize i zakljutivanja na osnovu prikupljenih podataka (inferencijalna statistika,
engl. statistical inference).
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1. Osnovni pojmovi i prikupljanje podataka

Osnovni pojmovi

o Varijabla je karakteristika (svojstvo, atribut, obiljeZje) koja moZe poprimiti razli¢ite
vrijednosti. Primjeri varijable su: visina (osobe), teZina (osobe), indeks tjelesne
teZine (BMI), broj sadnica u rasadniku, ocjena na ispitu, vrsta Zivotinje, indikator je
li osoba preZivjela ili ne neku operaciju.

o Podatak je izmjerena vrijednost varijable. U statistici obi¢no kre¢emo od skupa
podataka (engl. data set). Npr. za danu varijablu visina osobe izmjerimo visine (u
cm) 10 sluéajno odabranih osoba i dobijemo skup podataka:

175,166, 181,159,188,176,171,183,179, 162.

@ Populacija je skup jedinki koje imaju neko zajedni¢ko svojstvo, a koje su predmet
proutavanja. Definicija populacije ovisi o istraZivanju pa tako, na primjer, za
varijablu visina osobe promatrana populacija moZe biti

o svi ljudi na svijetu;
o svi studenti Bioloskog odsjeka PMF-a.

o Uzorak je (bilo koji) podskup populacije (grupa jedinki) na kojoj vriimo opaZanja.
Da bismo mogli valjano statistiZki obraditi uzorak, on mora dobro reprezentirati
populaciju.
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Klasifikacija varijabli i podataka

Nominalna
npr. vrsta pingvina (A,B,C)

Kvalitativna (ili

kategorijalna)
Redoslijedna (ili

Vrijednosti su kategorije ili .
ordinalna)

obiljeZja.
npr. stupanj zaraZenosti

(0,1,2,3,4)

Varijabla

Diskretna

npr. broj mladunaca

/NN

(012,...)
Kvantitativna (ili
numericka)
Vrijednosti su brojevi dobiveni .
Neprekidna

brojenjem ili mjerenjem.

npr. masa tijela (iz [0, c0))
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1. Osnovni pojmovi i prikupljanje podataka

Primjeri varijabli

Klasificirajte sljedece varijable:
e zemlja porijekla (populacija: natjecatelji na Ol)
o dob (populacija: studenti na PMF-BO)

o ako se mjeri precizno (npr. 19,3 godine)
o ako se biljeZi samo broj navrienih godina (19,20,21,...)
e ako dob unaprijed grupiramo (dijete, adolescent, odrasla osoba)

Diskretna ili ordinalna varijabla? — ordinalna varijabla jest kategorijalna varijabla &ije se
kategorije mogu prirodno poredati, ali razlike izmedu susjednih kategorija nemaju jasno
brojéano znatenje.
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1. Osnovni pojmovi i prikupljanje podataka [TANIEUNENS BT S

Losi podatci = pogrjesni zakljulci
Kako dobro prikupiti podatke?

Neki principi prikupljanja i analize podataka
@ Uzorak mora biti reprezentativan
@ Kontrolna skupina mora biti odgovarajuca
@ Hipoteze moraju biti jasne i unaprijed odredene
e itd.

VAZNO

Mnoge greske zapravo nastaju veé u procesu dizajniranja pokusa, odnosno prikupljanja
podataka zbog Zega je daljnja statistitka analiza (makar i valjano provedena) vrlo upitna.
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1. Osnovni pojmovi i prikupljanje podataka [TANIEUNENS BT S

Reprezentativnost uzorka

Reprezentativan uzorak jest podskup populacije koji vjerno predstavanja cijelu
populaciju, tj. uzorak trebamo birati iz populacije na slu¢ajan i nepristran naéin.

Primjer. Utjecaj obroka bogatog Secerima na rezultate studenata na ispitu

Populacija je svi studenti prve godine PMF-MO. Zelimo istra%iti kako broj bodova na
ispitu (iz nekog kolegija) ovisi o vrsti obroka prije ispita. Planiramo uzorak veli¢ine

n = 100 studenata.

U uzorak smo uvrstili sve bruco¥e koji koji dolaze iz zagrebatkog MIOC-a, a ostatak smo
odabrali slu¢ajno. Je li to u redu?
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1. Osnovni pojmovi i prikupljanje podataka [TANIEUNENS BT S

Zasto Cesto biramo kontrolnu skupinu?

Kod analize tretmana (npr. uzimanja lijeka), biramo kontrolnu grupu (u medicini tipi¢no
placebo grupu) koja je po svemu usporediva s grupom pod tretmanom, s ciljem da
uklonimo druge brojne &imbenike koji su mogli utjecati na rezultat tretmana (vrijeme,
druk&ije okolnosti pri mjerenju varijable i sl.). U istraZivanjima bez kontrolne skupine,
puno je teZe donositi ozbiljne zakljucke.

Primjer. Utjecaj obroka bogatog Secerima na rezultate studenata na ispitu iz statistike
(nastavak)

Recimo da smo studente izabrali na reprezentativan na&in, zamolili ih da dodu na test iz
statistike ujutro nataste. Nakon toga studenti bivaju podjeljeni u dvije grupe — jedna
dobiva obrok bogat 3ecerima, posebno glukozom (testna skupina), a druga klasi¢ni
uravnotezeni doruak (kontrolna skupina).

Ima li smisla prvih 50 studenata koji dodu na testiranje staviti u testnu, a preostalih 50 u
kontrolnu skupinu? — randomized control trials.

Ima i smisla da studenti znaju u kojoj su grupi? — placebo tretman.

Ima li smisla da ispravlja&i znaju u kojoj je student grupi? — double blind.
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1. Osnovni pojmovi i prikupljanje podataka [TANIEUNENS BT S

Nejasno postavljene hipoteze i postavljanje hipoteza a posteriori

Istazivadi bi mogli obaviti pokus i mjerenja korektno te prikupiti veliki broj podataka, ali
postaviti svoje hipoteze tek nakon inicijalne statisti¢ke analize. Tako bi npr. mogli otkriti
da je obrok bogat Se¢erom imao pozitivan efekt na rezultate testa, no samo za studentice
i to one koje dolaze iz kontinentalnih dijelova zemlje.

Ovakav pristup istraZivanju moZe biti zanimljiv, no ponovljeni pokus e rezultate rijetko
replicirati. Ovakav na&in analize je karakteristi¢an u podru&ju data mininga. MoZe
posluZiti za inicijalnu analizu i postavljanje hipoteza koje bi trebalo potvrditi na novim
nezavisno prikupljenim podacima.

Vazno!

Prikupljanju podataka se pristupa nakon postavljenih hipoteza, te nakon &to je jasno
kojom tehnikom ¢e se podatci obraditi!
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2. Deskriptivna statistika
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Cilj

Vjerno, indikativno i jasno predoditi podatke koristeci brojeve, grafi¢ke prikaze i druga
sredstval
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Grafi¢ki prikaz kategorijalnih podataka

Primjer: Na zahtjev vlasnika farme, radnik je biljeZio spol 397 zefeva. Sljededi dan je
rezultat proslijedio svome nadredenom:
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PRI IETIVINIS SIS Tablicni i graficki prikaz podataka

Ni ovo nije puno bolje...

=L
=L
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PRI IETIVINIS SIS Tablicni i graficki prikaz podataka

Tablica frekvencija

U nizu podataka M se pojavljuje 172 puta, a Z 225 puta. Dovljno je znati:
L =172, f, = 225.

— Frekvencija (apsolutna frekvencija) je broj pojavljivanja odredene vrijednosti
varijable (u skupu podataka).

Alternativno, podatke smo mogli reprezentirati i udjelima M, odnosno Z podataka u nizu
podataka - 0.4332 (43.32%) podataka je M, a 0.5668 (56.68%) podataka je Z:

r = 0.4332, r, = 0.5668.

— Relativna frekvencija je omjer broja pojavljivanja odredene vrijednosti varijable (u
skupu podataka) i ukupne veli¢ine podataka (opseg podataka).

Ove podatke moZemo jednostavno prikazati i tabli¢no

Spol  frekvencija  relativna frekvencija

M 172 0.4332
z 225 0.5668
= 397 1
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2. Deskriptivna statistika TabliZni i grafi¢ki prikaz podataka

Frenkvencijska tablica - op¢i oblik:

Vrijednost varijable  frekvencija rel. frekvencija rel. kumulativne frekvencije

ai f n F
a f r F
ak fk 1% Fk(I 1)
> n 1

) F1:r1,F2:r1+r2,...

@ kumulativne frekvencija imaju smisla ako su vrijednosti a1, az, . . ., ax uredene, tj.
radi se ordinalnoj ili diskretnoj varijabli
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PRIV PR oMl Tablicni i graficki prikaz podataka
Primjer.

Promotrimo frekvencijsku tablicu kojom prikazujemo dob 20 ispitanika:

Dob  Frekvencija  Relativna  Kumulativna Relativna

frekvencija frekvencija kumulativna

frekvencija
19 1 0.05 1 0.05
20 0 0.00 1 0.05
21 5 0.25 6 0.30
22 2 0.10 8 0.40
23 2 0.10 10 0.50
24 1 0.05 11 0.55
25 4 0.20 15 0.75
26 1 0.05 16 0.80
27 0 0.00 16 0.80
28 1 0.05 17 0.85
29 0 0.00 17 0.85
30 1 0.05 18 0.90
31 1 0.05 19 0.95
32 1 0.05 20 1.00

> 20 1 - -
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2. Deskriptivna statistika TabliZni i grafi¢ki prikaz podataka

Primjer. Promotrimo bodove na kratkom testu u jednoj generaciji od 200 studenata.

Bodovi Frekvencija Kumulativna Relativna Relativna
na testu frekvencija frekvencija kumulativna
frekvencija (%)

0 25 25 0.125 125

1 17 42 0.085 21.0

2 15 57 0.075 28.5

3 23 80 0.115 40.0

4 14 94 0.070 47.0

5 15 109 0.075 54.5

6 33 142 0.165 71.0

7 25 167 0.125 83.5

8 12 179 0.060 89.5

9 9 188 0.045 94.0

10 12 200 0.060 100.0
Ukupno 200 1.00

@ Koliko je studenata dobilo 5 ili 6 bodova? 15+ 33 = 142 — 94 = 48

@ Za izlazak na kolokvij potrebno je ostvariti minimalno 5 bodova na kratkom testu.
Koliki je postotak studenata koji su ostvarili izlazak na kolokvij? 100% — 47% = 53%
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Graficki prikaz podataka

PoZeljna svojstva
@ jednostavnost
@ preglednost

@ indikativno prikazuju podatke
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Primjer: Neprecizni i nepregledni graficki prikazi.

ATTENDEES

@ veli¢ina osoba nije povezana sa postocima ispod
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2. Deskriptivna statistika TabliZni i grafi¢ki prikaz podataka

Primjer: Neprecizni i nepregledni graficki prikazi.

Q2 2022 financial highlights

Revenue ($M) Core Revenue ($M)

Q22021 Q2 2022 Q22021 Q2 2022

Non-GAAP Operating Profit ($M) Non-GAAP EPS

$119 — gy w54 $0.24

Q22021 Q2 2022 Q22021 Q2 2022

rack:

technology

o rast od 4% izgleda zna&ajniji nego pad od 18%
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Stuptasti dijagram (barplot)

Za kategorijalne podatke stupcasti dijagram prikazuje apsolutne ili relativne frekvencije pojedinih
kategorija.

Primjer: Podaci Palmer Penguins — 344 odrasla pingvina triju vrsta, opaZena na Palmerovu
arhipelagu na Antarktici.

152
o 150 [ -
5 124 Vrsta f r
§ Adelie 152 0.442
$ 100 - Chinstrap 68  0.198
s Gentoo 124  0.360
© 68
] Ukupno 344 1.000
o 50 |
wn
o
<

0 T T T
Adelie Chinstrap Gentoo
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2. Deskriptivna statistika TabliZni i grafi¢ki prikaz podataka

Tortni dijagram (pie-chart)

o (Pretesto) popularna alternativa
stupéastom dijagramu.

@ Adelie @ Usporedba kutova i povrgina nije
@ Chinstrap jednostavna.
E Gentoo

@ Male razlike medu kategorijama
tesko se uocavaju.

@ Vedi broj kategorija brzo &ini
prikaz nepreglednim.

S (0] 5



Stupdasti dijagram za uredene podatke

Stuptasti dijagram moZemo koristiti i za
@ redoslijedne kategorijalne podatke;
o diskretne numeri¢ke podatke.

Primjer: broj macic¢a pri prvom okotu za uzorak od 40 madaka. Rije¢ je o diskretnoj
numeri¢koj varijabli.

Proizvoljan poredak Prirodan poredak
20 I I I I I 20 I I I
18 18
2
£ 15 14 e 15 14 J
4
i
&
E 10 . 10 | .
;’g
5 5
5 5 —_ 5H
= 2 1 !—|2 1
01" | L e 0 T T T T
3 1 5 2 4 1 2 4 5
broj macic¢a er] macica

Kod uredenih podataka vrijednosti na x-osi prikazujemo u prirodnom poretku.
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Od podataka do histograma

Promatramo duljinu peraje 342 pingvina, izraZenu u milimetrima.

181, 186, 195, 193, 190, 181, 195, 193, 190, 186, ...

Duljina peraje je neprekidna kvantitativna varijabla, iako je izmjerena s preciznos¢u od
jednog milimetra.

Zbog prevelikog broja razli¢itih vrijednosti podatke grupiramo u razrede, npr.
[170,180), [180,190), [190,200), ..., [230,240).

Histogram dobijemo tako da iznad svakog razreda crtamo pravokutnik &ija je povrSina
jednaka relativnoj frekvenciji tog razreda, tj. udjelu podataka koji je upao u taj razred.

Drugim rije¢ima, visina iznad svakog razreda je

relativna frekvencija razreda

visina = —
girina razreda
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Histogram duljine peraje

0.035
Razred | £ | r 2
[170, 180) 3 0,0234 g
[180,190) | 69 | 0,2018 2
[190,200) | 113 | 0,3304 2
[200,210) | 38 | 0,1111 )
[210,220) | 71 | 0,2076 s
[220, 230) 35 | 0,1023 ©
[230, 240) 8 0,0234 g
©
O
Visina stupca iznad j-tog razreda je %
3
o

j fi
7710 342.10°

190 200 210 220 230 240
duljina peraje (mm)

@ za razliku od stup&astog dijagrama, ovdje su bitne i $irine stupaca, tj. razreda — npr.
ukupna povrsina histograma, tj. svih stupaca je uvijek 1.

@ ako su svi razredi jednake Sirine (kao u gornjem primjeru), Zesto se crtaju visine
jednake apsolutnim frekvencijama — " histogram apolutnih frekvencija”. Oblik
histograma ostaje isti.
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vna statistika TabliZni i grafi¢ki prikaz podataka

Koliko razreda odabrati?

4 razreda 8 razreda 50 razreda

2
‘S 0.05
c
o
3
o 0.04
&
g
s 0.03
=
¢ 0.02
©
8
S0.01
3
(=

0.00

180 200 220 180 200 220 180 200 220
duljina peraje (mm) duljina peraje (mm) duljina peraje (mm)

o Premalo razreda: mogu se izgubiti vaZna obiljeZja podataka.
o PreviSe razreda: histogram nagla%ava slu¢ajne varijacije.

o U praksi je klju¢an "dobar” izbor broja razreda, 5to nije uvijek lagan zadatak.

Usput: dva izraZenija vrha (u srednjem histogramu) mogu se objasniti razlikama medu vrstama.
Prosjene duljine peraje iznose priblizno 190 mm za Adelie, 196 mm za Chinstrap i 217 mm za
Gentoo pingvine. Uotite da se to ne vidi na prvom i tre¢em histogramu.
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2. Deskriptivna statistika Mijere srednje vrijednosti

Mjere srednje vrijednosti

o Cilj nam je opisati na$ (&esto jako) velik skup podataka pomocu nekoliko brojeva
koji nam daju preglednu i jasnu informaciju o nasim podacima.

@ Za poletak ¢emo vidjeti nekoliko mjera koje nam govore gdje je "sredina” naseg
uzorka:

o aritmetitka sredina (prosjek);
o medijan;
e mod.
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2. Deskriptivna statistika Mijere srednje vrijednosti

Aritmeticka sredina ili prosjek

Primjer. Prosje¢na ocjena: 3, 3, 4, 2, 5, 4.

34344424544 21
6 6

Prosje¢na ocjena = = 3.5.

Opcenito, za niz numeri¢kih podataka xi, x2, ..., x,, aritmetitka sredina (Y ili Y,,) se
definira kao

_ . xtx+...+x 1 u
anx.fffﬁgxl‘.

> - oznaka za sumiranje. Jo¥ se koristi i >, x;, > Xi, Y X.
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2. Deskriptivna statistika Mijere srednje vrijednosti

Racunanje srednje vrijednosti iz frekvencija

Recimo da umjesto podataka xi, x2, X3, ..., X, imamo danu frekvencijsku tablicu:
vrijednost | a1 a a3 ... a Y|
frekvencija ‘ f f> s ... f n ‘

gdje su

® a1, a,as,...,ax razlitite vrijednosti promatranog obiljezja (ukupno k € N razligitih

vrijednosti);

e fi,h,f, ..., fx pripadne frekvencije (podsjetimo se da je ukupna duljina podataka
n=h+h+fH+...4+ ).
Tada je

Zf:l fixi

n

X =

Racunanje srednje vrijednosti iz relativnih frekvencija

1 £ -
X = (n;f}xi_znxi> :;rixi'

i=1
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2. Deskriptivna statistika Mijere srednje vrijednosti

Primjer. Podaci o broju mladunaca lastavica dani su sljede¢om frekvencijskom tablicom:

broj mladunaca u gnijezdu x; ‘ 2 3 4 5 6 7 ‘ >
frekvencija f; 1 10 7 26 11 2 57
relativna frekvencija r; 0.018 0.175 0.123 0.456 0.193 0.035 | 1.000

Prosje¢ni broj mladunaca po gnijezdu je

2:143-1044-745-26+6-11+47-2 _ 270 ..
57 57

X =

ili preko relativnih frekvencija:

X=2-0.018+3-0.1754+4-0.12345-0.456 + 6 - 0.193 4 7 - 0.035
= 4.736.

VW, 1B, HP Statistika (BIO) 33/41



PRI IEIIVIISSI-SI S M jere srednje vrijednosti

Problem sa aritmeti¢kom sredionom

@ Aritmeticka sredina je vrlo osjetljiva na ekstremne podatke u uzorku!

@ na primjer, u nekom poduzeéu radi 6 radnika s mjese¢nim pla¢ama: 800, 1000,
1000, 1000, 1000, 1200, te direktor s mjese¢nom placom od 5000 EUR;

@ prosje¢na plac¢a "obi¢nih” radnika je 1000, ali ako gledamo prosje¢nu plaéu svih
zaposlenih ona je 1571.42 EUR ~~ ima li smisla taj broj shvatiti kao placu
tipi¢nog/prosje¢nog zaposlenika?

PoZeljna je i mjera za sredinu podataka koja je manje osjetljiva na ekstremne vrijednosti
u uzorku, tj. koja je robusnija, a mi ¢emo obraditi medijan i mod.
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Medijan

@ numeritke podatke xi, ..., x, poredamo po veli&ini:
X(l) < X(2) < < X(,,) .

@ na primjer, x(1) je najmanja, a x(,) je najveci broj u uzorku;
@ medijan se definira kao vrijednost m koja uzorak dijeli na dva jednaka dijela, tj. 50%
uzorka je manje ili jednako od m, te 50% veée ili jednako od m.

@ problem je 3to Cesto postoje viSe takvih brojeva, pa medijan formalno definiramo na
sljededi nacin:
o Ako je broj podataka neparan - medijan je sredidnji ¢lan niza podataka

Xy

o Ako je broj podataka paran - medijan je aritmetitka sredina dvaju sredi3njih &lanova
niza podataka

m=13 (x3) +x(31))
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2. Deskriptivna statistika Mijere srednje vrijednosti

Primjer. Odredite medijan za podatke
7, 8,17, 9, 4,9, 10, 11, 11, 3, 6, 7, 11, 5, 9
Podatke poredamo po veli€ini:

5 6 7 7 8 9 9 9 10 11 11 11 17 podaci
3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. redni broj

o &

3
1.
m=

Primjer. Odredite medijan za podatke
4,2 3,5 2 1,3, 4,2 1
Podatke poredamo po veli€ini:

1 1 2 2 2 3 3 4 4 5 podaci
1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9. 10. redni broj

2+3
= — =2.
m 5 5

VW, 1B, HP Statistika (BIO) 36/41



2. Deskriptivna statistika Mijere srednje vrijednosti

Osjetljivost na ekstremne vrijednosti

@ u primjeru s platéama, imali smo place:
800, 1000, 1000, 1000, 1000, 1200, 5000,

@ prosje¢na plaéa je 1571.42, a medijan je 1000;
o koliki bi bio medijan ako bi direktor imao pla¢u 10000 EUR?

VW, 1B, HP Statistika (BIO) 37/41



PRI IEIIVIISSI-SI S M jere srednje vrijednosti

Odredivanje medijana iz distribucije frekvencija.

Dob  Frekvencija  Relativna  Kumulativna Relativna

frekvencija frekvencija kumulativna

frekvencija
19 1 0.05 1 0.05
20 0 0.00 1 0.05
21 5 0.25 6 0.30
22 2 0.10 8 0.40
23 2 0.10 10 0.50
24 1 0.05 11 0.55
25 4 0.20 15 0.75
26 1 0.05 16 0.80
27 0 0.00 16 0.80
28 1 0.05 17 0.85
29 0 0.00 17 0.85
30 1 0.05 18 0.90
31 1 0.05 19 0.95
32 1 0.05 20 1.00
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2. Deskriptivna statistika Mijere srednje vrijednosti

Dob  Frekvencija Relativna Kumulativna Relativna

frekvencija frekvencija kumulativna

frekvencija
19 1 0.05 1 0.05
20 0 0.00 1 0.05
21 5 0.25 6 0.30
22 2 0.10 8 0.40
23 2 0.10 10 0.50
24 1 0.05 11 0.55
25 4 0.20 15 0.75
26 1 0.05 16 0.80
27 0 0.00 16 0.80
28 1 0.05 17 0.85
29 0 0.00 17 0.85
30 1 0.05 18 0.90
31 1 0.05 19 0.95
32 1 0.05 20 1.00
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2. Deskriptivna statistika Mijere srednje vrijednosti

@ 10 (50%) podataka je manje ili jednako od 23
@ 10 (50%) podataka je vece ili jednako od 24

Znadi, 23 i 24 su na srediSnjem mjestu u nizu podataka.

23 + 24
m = e

23.5
2

VW, IB, HP Statistika (BIO) 40 /41



2. Deskriptivna statistika NIRRT L]
Mod

@ Mod je vrijednost varijable s najve¢om frekvencijom, tj. najées¢a vrijednost.

Primjer. Odredimo mod za podatke
ACCABACABCAABBCBAACCBAABCCBCAA.

Podatke prvo presloZimo tako da bismo lak3e odredili frekvencije pojedinih vrijednosti:
AAAAAAAAAAAA BBBBBBBB CCCCCCCCCC

Mod je A jer se pojavljuje najvise puta (12).

@ MoZe postojati i vise modova, npr. u nizu
11222344555677
modovi sui 2 i 5.

o takoder, mod moZe biti i najmanja i najveéa vrijednost u uzorku;

@ |z ovih razloga mod se i ne koristi jako Cesto kao mjera sredine uzorka.
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