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Uzorci i njihova primjena

SAZETAK

Uzorci su dijelovi populacije, a izabiru se u skladu s postavljenim ciljem istrazivanja,
istrazivac¢kim pitanjima te su usko povezani s teorijskim i empirijskim odlikama istrazivackog
problema. Vrste uzoraka impliciraju primjenu statisti¢kih analiza, a vrste distribucija koje se
oc¢ekuju na temelju provedenog izbora jedinica u uzorak utjeu na primjenu statistickih
procedura. Odabir vrste uzoraka u ekonomskim istrazivanjima ovisi o odabiru populacije, broju
varijabli, kao i o metodama koje se u istrazivanju namjeravaju primijeniti. Opisivanje uzorka
podrazumijeva uvid u demografsku strukturu uzorka te osnovne karakteristike uzorka
povezane s problemom istrazivanja. Mjerenje normalnosti distribucije jedan je od preduvjeta
primjene procedura parametrijske statistike. Cilj je zavrSnog rada opisati na¢in na koji se biraju
uzorci te kriterije kojima se istrazivaci koriste kako bi odabrali vrste uzoraka ovisno o tipu

istrazivanja koji provode.

Klju¢ne rijeci: vrste uzoraka, okvir uzorka, opis uzorka, statisticke metode



Statistical samples and their application
ABSTRACT

Samples are parts of the population, and they are chosen in accordance with the set research
goal, research questions, and are closely related to the theoretical and empirical characteristics
of the research problem. The types of samples imply the application of statistical analyses, and
the types od distributions expected based on the selection of units in the sample affect the
application of statistical procedures The choice of the type of samples in economic research
depends on the selected population, the number of variables, and the methods that are intended
to be applied in the research. Describing the sample implies an insight into the demographic
structure of the sample and the basic characteristics of the sample related to the research
problem. Measuring the normality of the distribution is one of the prerequisites for the
application of parametric statistics procedures. The aim of the final paper is to describe the way
in which samples are selected and the criteria that researchers use to select the types of samples,

depending on the type of research they are conducting.

Key words: types of samples, framework of sample, sample description, statistical methods
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1. Uvod

Zavrs$ni rad donosi pregled teorijskih spoznaja kojima se opisuju uzorci i potreba za primjenom
metode uzoraka u ekonomskim i poslovnim istrazivanjima. Omair (2014:145) opisuje statistiku
kao ,,znanost o prikupljanju, analizi, prezentiranju i tumacenju podataka. Razvoj statistike
potaknut je s namjerom analize stanja i globalnog usporedivanja nacionalnih podataka".
Suvremena statistika omogucéava pretvaranje velikih koli¢ina podataka dostupnih u mnogim
primijenjenim podruc¢jima u korisne informacije, a ova potreba potaknula je teorijski i prakti¢ni

razvoj statistike (Andrade, 2020).

Metode uzorkovanja dio su podrucja poznatog kao opisna statistika koja se ponajprije bavi
metodama predstavljanja i tumacenja podataka pomocu grafikona, tablica i numerickih
sazetaka. Podaci dobiveni statistiCkom analizom zapisuju se brojevima ili rije¢ima. Opisivanje
podataka usmjereno je samo na opis jedne varijable, a primjena inferencijalne statistike,
odnosno metoda procjena i testiranje hipoteza, postupci su koji se koriste za donoSenje
statistickih zakljucaka, naj¢es¢e na temelju dviju ili viSe varijabli. Podruc¢ja poput zdravstvene
zastite, biologije, kemije, fizike, obrazovanja, inzenjeringa, poslovanja i ekonomije uvelike se

koriste statistickim zaklju¢cima (Andrade, 2013).

Uzorkovanje je dio kvantitativnog istrazivackog procesa (slika 1). ,,Istrazivacki proces temelji
se na — prethodnim istrazivanjima i izucavanju literature, odabiru metodologije istrazivackog
rada, prikupljanju podataka i analizi podataka i tumacenju rezultata® (Horvat i Mijo¢, 2019:37).
Uzorci se obi¢no primjenjuju s namjerom kako bi se dobila slika o populaciji u cjelini, bez

potrebe za promatranjem svakog ¢lana te populacije.

Slika 1: Istrazivacki proces

Podrucje Tema Teorijski Problem IstraZivacaka

istrazivanja istraZivanja okvir istraZivanja pitanja

Podatci (vrste Varijable
Bm g Hipoteze e | metode —» (zavisne i
prikupljanja) nezavisne)
v |
Metgde Tumacenje Znanstveni Preporulfe
analize . ma za buduca
rezultata doprinos s o
podataka istraZivanja

Izvor: Horvat i Mijo¢ (2019: 36)



Kada se provodi istrazivanje koje je usmjereno analizi stajaliSta skupine pojedinaca, rijetko je
moguce prikupiti podatke od svake osobe u toj skupini. Umjesto toga pristupa se odredivanju
okvira uzoraka. Kako bi znanstvenici na temelju prikupljenih podataka u sklopu znanstvenih
istrazivanja donijeli valjane zakljucke, moraju znati pravilno odabrati uzorak. Uzorak se moze
odabrati uz primjenu vjerojatnosti, a odnosi se na uzorak u kojemu svaki ¢lan populacije ima
jednaku vjerojatnost biti dio uzorka i ta vjerojatnost to¢no se moze odrediti. Postoji i uzorak u
kojem se ¢lanovi odabiru bez primjene vjerojatnosti — vjerojatnost odabira ne moze se tocno

odrediti, a ¢lanovi populacije nemaju jednaku vjerojatnost biti dio uzorka.

Umjesto da kontaktiraju sa svakom osobom u populaciji, istraziva¢i mogu odgovoriti na ve¢inu
pitanja uzorkovanjem pojedinaca. Zapravo, uzorkovanje je ono $to nacionalni zavodi za
statistiku rade kako bi prikupili detaljne informacije o stanovnistvu, kao $to su prosjecni prihod
kucéanstva, razina obrazovanja i vrsta posla koju analizirana skupina ispitanika obavlja. U
svojoj srzi, istrazivacki je uzorak kao i svaki drugi uzorak (Andrade, 2016). On je manji dio ili
dio necega Sto predstavlja vecu cjelinu. Kako se odabiru sudionici (slu¢ajnim uzorkovanjem),
prvi je korak odrediti populaciju za koju se rezultati istrazivanja mogu generalizirati (Andrade,

2019).

Taherdost (2016:19) navodi kako ,,pristranost uzorkovanja nastaje kada uzorak ne odrazava
karakteristike populacije®. Pogreske uzorkovanja nastaju kada se za odabir uzorka koristi
pogresna podpopulacija. RazliCite karakteristike jedinica koje se uzorkuju unutar populacije
poput spola, rase ili ekonomskih ¢imbenika mogu dovesti do pogresaka u zakljucivanju.
Sustavne pogreske nastaju kada se rezultati iz uzorka znacajno razlikuju od rezultata
populacije. Stoga je izuzetno vazno Kkoristiti se metodama pravilnog odabira uzoraka

(Taherdost, 2016).

Istrazivanje u sklopu rada ukljucuje analizu sustava za uzorkovanje, metode i vrste uzoraka. U
drugom poglavlju opisana je metodologija istrazivanja i klju¢ne stavke koje naglasavaju
vaznost iste. Treée poglavlje prikazuje metode uzoraka. Cetvrto poglavlje analizira vrste
uzoraka i njihove specificnosti. U raspravi je prikazana sinteza najvaznijih pojmova. U

zakljuCku su sazeti najvazniji elementi rada.



2. Metodologija rada

Uzorci su dijelovi populacije, a izabiru se u skladu s postavljenim ciljem istrazivanja,
istrazivackim pitanjima te su usko povezani teorijskim i empirijskim odlikama istrazivackog
problema. Vrste uzoraka impliciraju primjenu statisti¢kih analiza, a vrste distribucija koje se
oc¢ekuju na temelju provedenog izbora jedinica u uzorak utjeu na primjenu statistickih
procedura. Primjena uzoraka u ekonomskim istrazivanjima ovisi o okviru izbora jedinica

populacije u uzorak, kao i o metodama koje se u istrazivanju namjeravaju primijeniti.

Statisticke metode i metode uzorkovanja izravno utjecu na sam proces i pravilnost istrazivanja.
Samo istrazivanje provedeno u sklopu izrade rada oslanja se na recentnu literaturu iz podrucja
matematike, statistike i ekonomije, a navedeni radovi i istrazivanja okosnica su rada. Cilj je
zavr$nog rada obuhvatiti kljuéne pojmove povezane sa statistickim podacima, uzorcima i
vrstama uzoraka. U radu su obuhvacene poveznice medu navedenim pojmovima, a to se odnosi
na povezivanje definicija, znaCenja metoda i na nacine kojima se provodi planiranje

uzorkovanja.

Istrazivanje rada zasnovano je na znanstvenim radovima i literaturi koja jasno povezuje vaznost
upravljanja uzorkovanjem 1i statistikom u formiranju kvalitetnog znanstvenog istrazivanja.
Prilikom pisanja rada koriSteni su sekundarni podaci koji su ukljucivali relevantnu znanstvenu
literaturu. U pretrazivanju su koristene kljucne rije¢i kao $to su uzorci, statisticke metode, vrste

uzoraka, a proucavane su baze znanstvenih radova poput Hrcka i ResearchGate-a.



3. Metoda uzoraka

U poglavlju se opisuje pregled literature povezan s kljuénim pojmovima u uzorkovanju.
Opisane su definicije populacije (3.1.), podjela statistickih metoda (3.2.) i vaznosti pravilnog

odabira uzoraka (3.3).
3.1. Populacija

U statistici, populacija je skup pojedinaca iz kojih se odabire statisticki uzorak za istrazivanje.
Za bilo koju selekciju pojedinaca grupiranih po zajednickom obiljezju moze se re¢i da
predstavlja populaciju (Taherdost, 2016). U veéini upotreba rije¢ populacija podrazumijeva
skupinu pojedinaca ili barem skupinu zivih bi¢a. Medutim, statisticari populacijom oznacavaju
one jedinice promatranja koje im se nalaze u istrazivackom fokusu. Horvat i Mijo¢ (2019)
navode kako se jedinicama populacije mogu smatrati oni dijelovi statistickog skupa koji su
predmet istrazivanja. lako se ucestalo pod populacijom smatraju pojedinci, predmet statisticke
analize ipak mogu biti i objekti, organizacije, geografske ili teritorijalne jedinice, poduzeca,
dogadanja itd. Populaciju je potrebno odrediti vremenski, prostorno i pojmovno. Tako primjeri
za populaciju mogu biti: studenti koji su zavrsili diplomski studij akademske godine 2021./22.
u Republici Hrvatskoj, djelatnici IT sektora u Osjecko-baranjskoj Zupaniji 2021. godine, broj
poreznih obveznika u gradu Osijeku na dan 31. 12. 2021. godine itd.

Statisticari i istrazivaci radije proucavaju karakteristike svakog entiteta u populaciji kako bi
mogli iznijeti Sto preciznije zaklju¢ke. Medutim, to je vecinu vremena nemoguce ili
neprakti¢no buducéi da su skupovi populacije prilicno veliki, stoga se ¢esto oslanjaju na metode
uzorkovanja. Politicko anketiranje dobar je primjer uzorka koji pokazuje sve nedostatke i
poteskoce u odabiru slu¢ajnog uzorka stanovnistva. Jedan od razloga zasto su posljednje dvije
ankete za predsjednicke izbore bile pogresne mogao bi biti taj $to postoji odredena skupina
pojedinaca koja voljno odgovara na pitanja ankete, a oni mozda ne predstavljaju slucajni

uzorak populacije vjerojatnih biraca (Omair, 2014).

Ipak, ankete mogu biti jedini u¢inkovit nacin da se identificiraju i potvrduju problemi i trendovi
koji utjecu na Siru populaciju. Uzorak je slu¢ajni odabir ¢lanova populacije. Uzorak predstavlja
manju skupinu jedinica iz populacije koja ima karakteristike cjelokupne populacije. ,,Zakljucci
o populaciji ¢esto se donose na temelju rezultata iz uzorka. Razlog uporabe uzorka umjesto
cijele populacije nalazi se u financijskoj, vremenskoj i tehni¢koj opravdanosti, odnosno u
ustedi razlicitih resursa® (Horvat 1 Mijo¢, 2019:37). Podatke, koji se dobivaju iz statistickog

uzorka ,,statistiCari koriste kako bi razvili hipoteze o populaciji. U statistickim jednadzbama

4



populacija se obi¢no oznacava velikim slovom N, dok se uzorak obi¢no oznacava malim

slovom n* (Omair, 2014:145).

Parametar je podatak izra¢unat za podatke iz populacije. Parametri poput aritmeticke sredine i
standardne devijacije temeljem izra¢una podataka ,,iz populacije nazivaju se parametrima
populacije® (Omair, 2014:146). Srednja vrijednost populacije i1 standardna devijacija
populacije predstavljeni su grékim slovima u i . Valjana statistika moze se izrac¢unati ili iz
uzorka populacije ili iz studije cijele populacije. Cilj je slu¢ajnog uzorka izbjeéi pristranost u
rezultatima. Uzorak je slucajan ako svaki ¢lan cijele populacije ima jednaku vjerojatnost da
bude odabran za sudjelovanje. Dok je parametar karakteristika populacije, pokazatelj uzorka
karakteristika je uzorka. Inferencijalna statistika omoguéuje istrazivaéima da postave
pretpostavku o parametru populacije na temelju statistike izracunate iz uzorka koji je
nasumicno odabran iz promatrane populacije. Pokazatelji uzoraka primjenjuju se pri testiranju
pretpostavki (hipoteza) o nepoznatim parametrima populacije te donoSenju zakljucaka o
odbacivanju ili neodbacivanju postavljenih tvrdnji. Standardna devijacija varijacija je svih
podataka u odnosu na prosje¢nu vrijednost populacije. Ako se ,,standardna devijacija podijeli
s kvadratnim korijenom broja opazanja u uzorku, rezultat se naziva standardna pogreska

srednje vrijednosti“ (Delgado-Rodrigez i Llorca, 2004:635).
3.2. Podjele statisti¢ckih metoda

Uzorkovanje je postupak odabira podskupine (unaprijed odredeni broj promatranja) iz vece
populacije. Ono predstavlja uobicajenu tehniku pomocéu koje izvode eksperimenti ili
istrazivanja temeljem kojih se donose zakljucci o populaciji, bez potrebe za proucavanjem

cijele populacije. Postoje dvije vrste metoda uzorkovanja (Delgado i Llorca, 2004):

Uzorkovanje bez vjerojatnosti (neprobabilisticko) — Ovdje se odabire uzorak na temelju
neslucajnih kriterija i svaki ¢lan populacije nema jednaku moguénost da bude ukljucen (Pavli¢,

1997).

U kontekstu neprobabilistickog uzorkovanja, vjerojatnost odabira pojedinaca iz ciljne
populacije jest nula. Ta vrsta uzorkovanja ne daje reprezentativan uzorak, stoga se opazeni
rezultati obi¢no ne mogu generalizirati na ciljnu populaciju. Ipak, nereprezentativni uzorci
mogu biti korisni za neke specifi¢ne ciljeve istrazivanja i mogu pomo¢i u odgovoru na
odredena istrazivacka pitanja, kao i pridonijeti stvaranju novih hipoteza (Omair, 2014).

Razli¢ite vrste neprobabilistickog uzorkovanja detaljno su opisane u sljede¢em potpoglavlju.



Uzorkovanje uz primjenu vjerojatnosti (probabilisticko) — U kontekstu probabilistickog
uzorkovanja, sve jedinice ciljne populacije imaju ne-nultu vjerojatnost da ¢e sudjelovati u
istrazivanju. Ako je jednaka vjerojatnost da ¢e svi sudionici biti odabrani u studiji, upotrebljava
se vjerojatnost uzorkovanja, a izgledi da budu odabrani od strane istrazivackog tima mogu se
izraziti formulom: P=1/N, gdje je P jednaka vjerojatnosti sudjelovanja u studiji i N odgovara
velic¢ini ciljne populacije (Omair, 2014). Statisticari se koriste razli¢itim statistickim metodama

za opis uzoraka, a najvaznije se prikazuju u nastavku.
3.2.1. Procjena aritmeticke sredine

Aritmeticka sredina p numericke varijable X zbroj je umnoska vrijednosti svakog obiljezja i
njegove frekvencije podijeljen s opsegom populacije (Horvat i Mijo¢, 2014). Izrazava se
formulom:

X1+x2+ X3++ xn
n

I,l:

Populacija 1 uzorak dva su osnovna pojma unutar statistike. Stanovni$tvo se moze
okarakterizirati kao skup pojedinacnih osoba, jedinica ili objekata za koje se istrazitelj
primarno zanimao tijekom svog istrazivackog problema. Andrade (2019:102) populaciju
definira kao ,,skup svih jedinki ili stavki koje se razmatraju u statistickoj studiji*“. Uzorak

definira kao ,,dio populacije iz koje se podaci prikupljaju* (Andrade, 2019:103).

Aritmeticka sredina, koja se nekada naziva i srednja vrijednost ili prosjek, jedna je ,,od
sredi$njih vrijednosti koje se koriste za racunanje nekog skupa brojeva kao kvocijent zbroja
¢lanova i broja ¢lanova skupa® (Newbold, 2010:63). Izraz "aritmeti¢ka sredina" pomaze u
,razlikovanju od sli¢nih terminoloskih pojmova poput geometrijske sredine i harmonijske

sredine pa ga u statistici i matematici preferiraju (Newbold, 2010:63).

Osim u matematici i statistici, aritmetickom sredinom cesto se koriste u mnogim razli¢itim
podru¢jima kao $to je ekonomija te se u odredenoj mjeri upotrebljava u gotovo svim
akademskim podru¢jima. Na primjer, prihod po stanovniku aritmeticki je prosje¢ni dohodak

stanovnistva zemlje (Newbold, 2010).

Aritmeticka sredina Cesto se upotrebljava za izvjeStavanje o sredistu distribucije. Nije robusna
statistika, $to znaci da na nju uvelike utjecu izdvojenice (vrijednosti koje se izrazito razlikuju
od vecine vrijednosti). [zdvojenice se razvrstavaju u dvije kategorije, one umjerene i sumnjive
izdvojenice. Za iskrivljene raspodjele, poput raspodjele dohotka za koje su prihodi nekoliko

pojedinaca znatno ve¢i od veéine, aritmeticka sredina mozda se ne podudara s ne¢ijim pojmom



"sredine", a robusne statistike, poput medijana, mogu pruziti bolji opis srediSnje tendencije

(Newbold, 2010).

Ako je skup podataka statisticka populacija (tj. sastoji se od svih mogucih opazanja, a ne samo
od njihovog podskupa), tada se sredina te populacije naziva srednja vrijednost populacije i
oznacava se grékim slovom u. Ako je skup podataka statisticki uzorak (podskup populacije),
tada statistiku koja je rezultat izracuna nazivamo srednjom vrijednos¢u uzorka i zapisuje se
malim slovom x potez (Newbold, 2010). Aritmeti¢ka sredina dodjeljuje ponder 1/n za svako

promatranje, pod pretpostavkom da u zbirci ima n opazanja (Gogala i Simi¢evi¢, 2005).

Aritmeticka sredina u statistici se moze upotrebljavati kako bi se utvrdio srediSnji polozaj
unutar distribucije promatranih podataka. Medutim, ona nije uvijek idealan pokazatelj sredista
distribucije. Cesto se moze dogoditi da se nadu promatrana opaZanja koja su znatno veéa ili
manja od ostatka skupine te se tako isti¢u (Gogala i Simiéevi¢, 2005). Ovakva odstupanja nisu
reprezentativna za skupinu podataka, ali mogu znacajno utjecati na aritmeticku sredinu. U
pozitivno iskrivljenoj zbirci podataka iznimno velika isticanja povecavaju aritmeti¢ku sredinu,
a manje vrijednosti koje se isticu smanjuju vrijednost aritmeti¢ke sredine (Gogala i Simiéevi¢,

2005).

U situacijama kada se primjecuju vrijednosti koje znatno odstupaju od promatranih, mod ili
medijan mogu bolje oznaciti srediSnju tendenciju skupa podataka od srednje vrijednosti. Mod
je vrijednost koja se prikazuje s najvecom frekvencijom. Medijan je srednja tocka koja to¢no
razdvaja gornju polovicu i donju polovicu skupa podataka. Vrijednosti koje znac¢ajno odstupaju
od promatranih imaju znatno manji utjecaj ta dva parametra (osobito mod). Stoga bi mod i
medijan mogli biti reprezentativniji za skup podataka s iznimno velikim ili malim
vrijednostima koje odstupaju od promatranih (s prisutnim izdvojenicama). U pozitivno
asimetricnom skupu podataka medijan i mod manji su od aritmeti¢ke sredine. U negativno
asimetricnom skupu podataka medijan i mod veéi su od aritmeticke sredine (Novoselac i

Rimac, 2014).

Osim aritmeticke sredine, druge dvije vrste prosjeka koje se uobicajeno koriste u financijama
jesu geometrijska sredina i harmonijska sredina. Aritmeticku sredinu treba upotrijebiti pri
traZzenju prosjeka niza izvornih podataka, poput cijena dionica. Geometrijska sredina trebala bi
se koristiti kada se radi o skupu postotaka koji su izvedeni iz izvornih vrijednosti, kao $to je
postotna promjena cijena dionica (Novoselac i Rimac, 2014). Ona je prosjecna vrijednost ili

sredina koja oznacava sredi$nju tendenciju skupa brojeva (izraCunava se uzimanjem korijena



umnoska njihovih vrijednosti). Na primjer: za dani skup od dva broja kao Sto su 8 i 1,

geometrijska sredina jednaka je V(8x1) = V8 = 22 (Dizdar, 2006:78).

,Dakle, geometrijska sredina definira se kao n-ti korijen umnoska n brojeva“ (Dizdar,

2006:89).

Takoder, izratun geometrijske sredine uzima u obzir sloZeni uc¢inak po razdobljima koji se ne
moze obuhvatiti aritmetickom sredinom. Aritmeticka sredina Cesto se koristi za procjenu
buducih izvedbi. Prilikom izracuna aritmeticke sredine vrijednosti podataka dodaju se i zatim
dijele s ukupnim brojem vrijednosti. Geometrijska sredina moze se prona¢i mnozenjem svih

brojeva u danom skupu podataka i uzimanjem n-tog korijena za dobiveni rezultat (Jeli¢, 2010).

1
geometrijska sredina = (a, " a, - as - ... - a,)n

Geometrijska sredina ima mnogo prednosti u odnosu na aritmeticku sredinu i koristi se u
brojnim podruc¢jima (Tadi¢, 2017). Koristi se u dioni¢kim indeksima jer mnogi indeksi
vrijednosti kojima s koriste financijski odjeli upotrebljavaju izraCun geometrijske sredine za
izraCunavanje godiSnjeg prinosa na investicijski portfelj, u financijama za odredivanje
prosjecnih stopa rasta koje su takoder poznate kao slozena godisnja stopa rasta (CAGR) ili, na
primjer, u bioloskim studijama kao $to su dioba stanica i stopa rasta bakterija (Arslanagi¢,

2015).

Harmonijska sredina moze se odnositi na razlomke s razli¢itim nazivnicima. Stoga je ona
najprikladniji pristup prosje¢nim omjerima, npr. u ekonomiji u omjerima P/E i EV/EBITDA.
Aritmeticka sredina omjera P/E pristrana je ako svi omjeri P/E u skupini ne pokazuju istu
vrijednost za nazivnik (ista zarada po dionici), $to je rijetko slucaj. Prednost je harmonijske
sredine ta Sto svim podacima u skupini dodjeljuje jednake pondere, bez obzira na to jesu li
nazivnici jednaki ili nisu (Jeli¢, 2010).

harmonijska sredina = l+l+l+ +i_ 1
a1 az a3 an i=1 ai

Kada se srednja vrijednost uzorka koristi kao procjena prosjecne vrijednosti populacije, moze
se ocekivati neka pogreska zbog Cinjenice da se uzorak ili podskup populacije koristi za
izracunavanje procjene. Apsolutna vrijednost razlike izmedu prosjecne vrijednosti uzorka, X, i
populacije, |, napisane | X - i |, naziva se pogreska uzorkovanja. Intervalna procjena ukljucuje
izjavu o vjerojatnosti o veliini pogreske uzorkovanja. Distribucija uzorka X daje osnovu za

takvu tvrdnju (Jeli¢, 2010).



Statisti¢ari su pokazali da je srednja vrijednost distribucije uzorka X jednaka srednjoj
vrijednosti populacije p te da je standardna devijacija dana o/kvadratni korijen od Vn, gdje je
o standardna devijacija populacije. Standardna devijacija distribucije uzorka naziva se
standardna pogreska. Za velike veli¢ine uzorka sredi$nji grani¢ni teorem pokazuje da se
distribucija uzorka X moze aproksimirati normalnom raspodjelom vjerojatnosti. 1z prakse
statistiCari obi¢no smatraju da su uzorci veli¢ine 30 ili viSe dovoljno veliki (Pedisi¢ i Dizdar,

2009).

Simboli¢ki promatrano, \n je standardna pogreska, a 1,96 broj je standardnih pogresaka od
srednje potrebne za uklju¢ivanje 95% vrijednosti u normalnu distribuciju (Pedisi¢ i Dizdar,
2009). Tumacenje intervala pouzdanosti od 95% glasi da ¢e 95% intervala na ovaj nacin
sadrzavati prosjek populacije (Pedisi¢ i Dizdar, 2009). Dakle, svaki interval izracunat na ovaj
nacin ima 95% pouzdanost da sadrzi prosjek populacije. Niza razina pouzdanosti dovodi do jos
uzih intervala. U praksi se najcesce koristi interval pouzdanosti od 95% (Arslanagi¢, 2015).
Vece veli¢ine uzoraka dovode do manjih gresaka. To opazanje ¢ini osnovu za postupke koji se
koriste za odabir veli¢ine uzorka. Veli¢ine uzoraka mogu se odabrati tako da interval

pouzdanosti zadovolji sve Zeljene zahtjeve o veli¢ini margine pogreske (Arslanagic, 2015).

Upravo opisani postupak za izradu intervalnih procjena prosjecne populacije temelji se na
upotrebi velikog uzorka. U slucaju malog uzorka, to jest, u slu¢ajevima gdje je veli¢ina uzorka
n manja od 30 — t raspodjela se koristi pri specificiranju margine pogreske i izgradnji procjene

intervala pouzdanosti (Arslanagi¢, 2015).

Za kvalitativne varijable udio stanovniStva najces¢i je parametar koji je od interesa
istraziva¢ima (Dizdar, 2006). Bodovna procjena udjela stanovnistva izracunava se udjelom
uzorka (Arslanagi¢, 2015). Postupci procjene mogu se prosiriti na dvije populacije radi
usporednih studija. Na primjer, pretpostavimo da se provodi studija kako bi se utvrdile razlike
izmedu plaéa koje se ispla¢uju populaciji muskaraca i populaciji Zena. Dva nezavisna
jednostavna slucajna uzorka, jedan iz populacije musSkaraca i jedan iz populacije Zena,

osigurala bi dva prosjecna uzorka, X i X». (Tadi¢, 2017).

,Aritmeticka sredina moze se procijeniti brojem i intervalom. Ako veli¢ina uzorka tezi prema
beskonacno, distribucija aritmetickih sredina tezi normalnom obliku. Kod malih uzoraka

distribucija aritmetickih sredina ima oblik Studentove ili t-distribucije. Stoga vrijedi:
n > 30 = koristi se normalna distribucija i

n < 30 = koristi se Studentova ili t-distribucija“ (Dizdar, 2006:91).



Aritmeticka sredina populacije p ,,parametar je koji se procjenjuje brojem: na primjer ukoliko
istrazivac¢e zanimaju prosjecna primanja stanovnika nekog podrucja, oni mogu izabrati uzorak
od n stanovnika tog podrucja, izracunati aritmeticku sredinu uzorka i zakljuciti da su ona
istovjetna prosjecnim primanjima stanovnika cijelog podru¢ja. Prilikom provodenja
istrazivanja vazno je formirati interval odredene Sirine, ovisno o Zeljenoj pouzdanosti (ili
povjerenju) procjene — $to je interval §iri, procjena je pouzdanija, tj. veca je vjerojatnost da ¢e

se u njemu naci aritmetic¢ka sredina populacije* (Pedesi¢ i Dizdar, 2009:43).
3.2.2. Procjena totala osnovnog skupa

,Na temelju podataka iz uzorka procjenjuje se total za jednu populaciju, tj. statisticki skup.

Total osnovnog skupa moze se procijeniti brojem i intervalom® (Dizdar, 2006:60).

Postoji interval unutar kojega se ,,s odredenom vjerojatno$éu nalazi aritmeticka sredina
populacije® (Dizdar, 2006:60). Zahvaljujuci istom, sljede¢om formulom moze se procijeniti

aritmetic¢ka sredina populacije:

X— 0 -5-<pu<x+,l, -5-
M X Gy [} X

Iz prethodnog izraza slijedi ,,da se u procjeni totala populacije moze pogrijesiti N puta onoliko

koliko se grijesi u procjeni njezine aritmeticke sredine* (Dizdar, 2006:60).
,»,Za intervalnu procjenu totala potrebna je i standardna pogreska totala: o= N X 6,.

Intervalna procjena totala osnovnog skupa na osnovi uzorka uz odgovaraju¢u razinu

pouzdanosti procjene je:
P{T —zase(T)<T<T+ za/zse(T)} =1-a
2

(Dizdar, 2006:60).

3.2.3. Procjena proporcije osnovnog skupa

,Proporcija kona¢nog osnovnog skupa je parametar koji oznacava omjer ¢lanova skupa s

odredenim oblikom obiljezja M i opsega skupa N* (Dizdar, 2006:67), t;.

P=N
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,Proporciju preostalih N — M jedinica koje nemaju trazeno obiljezje oznacava se sa q:

N-M
1=y

Vrijedi: p + q = 1. Procjenitelj proporcije osnovnog skupa brojem je proporcija uzorka®
(Dizdar, 2006:67):

n-m

q=

n

Standardna pogreska moze se izracunati preko dva izraza:
o = p-q
p n—1

(ako je £<0.05), o5 = nT LATn

(ako je £>0,05)

Interval procjene proporcije za velike uzorke:
P {ﬁ— zzaASpSﬁ+zzaA}=1—y.
2 2

(Horvat i Mijoc, 2015).
3.3. Proces izabiranja uzoraka

Uzorak je ,,statisticki znacajan dio populacije, a ne cijela populacija® (Pedisi¢ i Dizdar,
2009:32). 1z tog razloga statisticka analiza uzorka mora izvijestiti o pribliznoj standardnoj
devijaciji, ili standardnoj gresci, njegovih rezultata iz cijele populacije. Samo analiza cijele

populacije ne bi imala standardnu pogresku.

Prvo, mora se razumjeti razlika izmedu populacije i uzorka i odrediti ciljna populacija
odredenog istrazivanja. ,,Stanovnistvo je cijela skupina o kojoj se Zeli, hipotetski, iznijeti
zakljucak. Uzorak je specifi¢na skupina pojedinaca od kojih se prikupljaju podatci® (Newbold,
2010:45). StanovniStvo se moze definirati u smislu spola, zemljopisnog polozaja, starosti,
dohotka i mnogih drugih karakteristika (Newbold, 2010). Kategorija po kojoj se definira
populacija moze biti vrlo Siroka ili odredenija: mozda se zele izvesti zakljucci o cijeloj odrasloj

populaciji zemlje; mozda se istrazivanje fokusira na kupce odredene tvrtke, pacijente s
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odredenim zdravstvenim stanjem ili u¢enike u samoj Skoli. Vazno je pazljivo definirati ciljanu
populaciju u skladu sa svrhom 1 prakti¢nos¢u istrazivanja ili projekta. Ako je populacija brojna,
demografski pomijesana i geografski rasprSena, postaje teze dobiti pristup reprezentativnom

uzorku (Sogi¢, 2006).
4. Karakteristike uzoraka

Prilikom procesa uzorkovanja istraziva¢i moraju provesti pripremu studije kako bi mogli
adekvatno opisati Zeljenu populaciju. U poglavlju je opisano kako se odabire veli¢ina uzoraka

(4.1.), reprezentativnost uzoraka (4.2.) i vrste uzoraka (4.3.).
4.1. Veli¢ina uzoraka

Postoji nekoliko teorijskih i prakti¢nih razloga koji sprjeavaju istrazivate u provodenju

velikih istrazivanja, ukljuc¢ujuéi (Taherdoost, 2016):
- eticka pitanja: neeti¢no je ukljuciti ve¢i broj pojedinaca nego $to je to stvarno potrebno;

- proracunska ogranic¢enja: visoki troSkovi populacijskog istrazivanja ¢esto ogranicavaju

njegovu upotrebu kao strategiju za odabir sudionika za istrazivanje;

- logistika: popisi ¢esto namecu velike izazove u pogledu potrebnog osoblja, opreme itd.

za provodenje studije;

- vremenska ogranicenja: vrijeme potrebno za planiranje i provodenje ankete temeljene

na popisu moze biti pretjerano; i,

- nepoznata veli¢ina ciljne populacije: nedostatak informacija o svim postojec¢im

korisnicima onemogucuje provodenje studije temeljene na popisu stanovnistva.

Svi ti razlozi objasnjavaju zasto se uzorci koriste prilikom provedbe znanstvenih istrazivanja.
Okvir uzorkovanja stvarni je popis elemenata (ljudi, zivotinja, predmeta) u promatranoj
populaciji iz kojih se razmatra odabir uzorka. Veli¢inu uzorka odreduje sam istrazivac. Broj
elemenata koje bi trebalo ukljuciti u uzorak ovisi o razli¢itim ¢imbenicima, ukljucujuéi veli¢inu
1 varijabilnost populacije i sam dizajn istrazivanja. Postoje razli¢iti kalkulatori i formule za
procjenu i izracun veli¢ine uzorka ovisno o tome S§to se Zeli postici statistickom analizom

(Sosié, 2006).

Okvir uzorka moze predstavljati skupinu pojedinaca koja se odabire iz ciljane populacije s
obzirom na proces uzorkovanja koji se koristi u istrazivackoj studiji. Na primjer, da bi

identificirao sluc¢ajeve koznog melanoma, istraziva¢ moze razmotriti za okvir uzorka
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nacionalni sustav registra raka. S obzirom na to da uzorak moze predstavljati samo dio ciljne
populacije, istraziva¢ treba pazljivo ispitati odgovara li odabrani okvir uzorka ciljevima ili
hipotezama istrazivanja, a posebno postoje li strategije za prevladavanje ograni¢enja okvira

uzorka.

U idealnom slucaju, uzorak bi trebao biti nasumi¢no odabran i reprezentativan za populaciju.
Koristenje metode uz primjenu vjerojatnosti u uzorkovanju (kao $to je jednostavno nasumicno
uzorkovanje ili stratificirano uzorkovanje) smanjuje rizik od pristranosti uzorkovanja i
povecava unutarnju i vanjsku valjanost. Iz prakti¢nih razloga, istrazivaci se Cesto koriste
metodama neprobabilistickog uzorkovanja. Neprobabilisticki uzorci biraju se za specifi¢ne
kriterije; mogu biti prikladniji ili jeftiniji za pristup. Zbog nasumicnih metoda odabira bilo koji
statisticki zakljucci o Siroj populaciji bit ¢e slabije reprezentativni nego kod probabilistickih

uzoraka (Malhotra i Birks, 2006).
Razlozi uzorkovanja prema Malhotri i Briksu mogu se sazeti u:

- Nuznost: ponekad jednostavno nije mogucée prouciti cijelu populaciju zbog njezine

veli¢ine ili nepristupacnosti.
- Prakti¢nost: lakse je i ucinkovitije prikupljati podatke iz uzorka.
- Isplativost: manje je ukljucenih troskova sudionika, laboratorija, opreme i istrazivaca.

- Upravljivost: pohranjivanje i izvodenje statistickih analiza na manjim skupovima

podataka lakse je i pouzdano.
4.2. Reprezentativnost uzoraka

Izrazi nepristran i preciznost dobili su posebna znacenja u statistici. Kada se kaze da je mjerenje
nepristrano, misli se da ¢e prosjek velikog skupa nepristranih mjerenja biti blizu prave
vrijednosti. Kada se kaze da je uzorak precizan, misli se da je ponovljiv (Malhotra i Briks,
2006). Ponovljena mjerenja mogu biti sli¢nih intervalnih vrijednosti, ali ne nuzno blizu prave
vrijednosti. Istraziva¢ u idealnom slucaju zeli mjerenje koje je to¢no i precizno. Neki autori
poistovjecuju nepristranost s tocnoscu, ali to nije univerzalno, a drugi koriste izraz to¢nost za
mjerenje koje je i nepristrano i precizno. Poznato je da je procjena parametra temeljem
slu¢ajnog uzorka nepristrana. Kako se veli¢ina uzorka povecava, postaje preciznija (Malhotra

i Birks, 2006).

Druga je moguénost koristenje randomizacije, odnosno nasumicne podjele u istrazivanju. To

osigurava da nema pristranosti u raspodjeli, a ispitanici su u svakoj skupini usporedivi u
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poznatim i nepoznatim prognosti¢kim ¢imbenicima. Cak i ako se osigura da svaki ¢lan
populacije ima poznatu i obi¢no jednaku vjerojatnost da bude ukljucen u uzorak, iz toga ne
slijedi da ¢e niz uzoraka kreiranih iz jedne populacije ispunjavati svaki kriterij i biti identican.
Oni ¢e pokazati slucajne varijacije od jedne do druge skupine, a varijacije mogu biti male ili
znatne. Na primjer, niz uzoraka tjelesne temperature zdravih pojedinaca pokazao bi vrlo male
varijacije od jednog do drugog, ali bi varijacije izmedu uzoraka sistolickog krvnog tlaka bile
znatne. Stoga varijacije izmedu uzoraka dijelom ovise o koli€ini varijacija u populaciji iz koje

su oni odabrani (Delgado-Rodriguez i Llorca, 2004).

Omair (2014) navodi da $to je vise ¢lanova populacije uklju¢eno u uzorak, to uzorak ima veéu
vjerojatnost toc¢nijeg predstavljanja populaciju, pod uvjetom da se za konstruiranje uzorka
koristi slucajni proces. Posljedica toga je da, ako su dva ili viSe uzorka odabrana iz populacije,
Sto su veci, veca je vjerojatnost da ¢e nalikovati jedan drugome — opet pod uvjetom da se slijedi
tehnika slucajnog odabira. Stoga varijacije izmedu uzoraka dijelom ovise i o veli¢ini uzorka.
Obic¢no istrazivaci nisu u poziciji uzeti slu¢ajni uzorak, nego se koriste metodama uzorkovanja
kako bi na prakti¢an nacin $to to¢nije mogli prikazati promatranu populaciju. Dakle, u praksi
istrazivac¢i prilikom odabira metode uzorkovanja moraju uzeti u obzir nacin i prakti¢nost
provedbe studije u odnosnu na faktore poput troskova i vremena. Da bi se napravile valjane
generalizacije, istrazivaci trebaju utvrditi da je uzorak na neki nacin reprezentativan za
populaciju u cjelini i iz tog razloga prva je faza u izvjeSéu opisati uzorak, recimo prema dobi,
spolu i statusu, tako da drugi ¢itatelji mogu odluciti je li reprezentativan za vrstu uzoraka s

kojima se susre¢u (Omair, 2014).

Pogreska uzorkovanja razlika je izmedu parametra populacije i statistike uzorka. U istrazivanju
pogreska uzorkovanja razlika je izmedu srednje vrijednosti parametra populacije i promatrane
srednje vrijednosti koja je dobivena u istrazivanju. Pogreske uzorkovanja dogadaju se Cak i
kada istrazivaci koriste sluc¢ajno odabran uzorak. To je zato Sto slucajni uzorci nisu identi¢ni
populaciji u smislu numerickih mjera kao $to su srednje vrijednosti i standardne devijacije.
Budu¢i da je cilj znanstvenog istrazivanja generalizirati nalaze iz uzorka na populaciju, cilj je
istrazivaca da pogreska uzorkovanja bude niska. Pogreska uzorkovanja moze se smanjiti

povecanjem veli¢ine uzorka (Normain i sur., 2012).
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4.3. Vrste uzoraka

4.3.1. Metode uzorkovanja uz primjenu vjerojatnosti

Uzorkovanje uz primjenu vjerojatnosti znaci da svaki ¢lan populacije ima priliku biti izabran

u uzorak. Uglavnom se koristi u kvantitativnim istrazivanjima. Ako Zelimo rezultate koji su

reprezentativni za cijelu populaciju, tehnike uzorkovanja prema vjerojatnosti najvaljaniji su

izbor. Postoje Cetiri glavne vrste uzorka uz primjenu vjerojatnosti (Vrdoljak, 2007).

1.

Jednostavno slucajno uzorkovanje — U jednostavnom slu¢ajnom uzorku svaki ¢lan
populacije ima jednaku vjerojatnost odabira. Okvir uzorkovanja trebao bi obuhvacati
cijelu populaciju. Za provodenje ove vrste uzorkovanja mogu se koristiti alati poput
generatora slucajnih brojeva ili drugih tehnika koje se u potpunosti temelje na

slucajnosti (Sarapa, 2002).

Home  Games Numbers  Lists&More  Drawine 5 WebTools  Statistics  Testimonials  LearnMore  Login

RANDOM.ORG oo

What's this fuss about true randomness?

True Random Number
Perhaps you have wondered how predictable machines like computers can generate randomness. In Generator

reality, most random numbers used in computer programs are pseudo-random, which means they are
generated in a predictable fashion using a mathematical formula. This is fine for many purposes, but it
may not be random in the way you expect if you're used to dice rolls and lottery drawings.

tin: 1
100

lax:

[ Generate |

RANDOM.ORG offers true random numbers to anyone on the Internet. The randomness comes from
atmospheric noise, which for many purposes is better than the pseudo-random number algorithms
typically used in computer programs. People use RANDOM.ORG for holding drawings, lotteries and
sweepstakes, to drive online games, for scientific applications and for art and music. The service has
existed since 1998 and was built by Dr Mads Haahr of the School of Comput
Trinity College, Dublin in Ireland. Today, RANDOM.ORG is operated by Randc
Ltd.

FREEservices  Games and Lotteries

k Pick is perhaps the Internet's most popular with over 280 lotteries

Pick for the popular game played in many countries

Coin Flipper will give you heads or tails in many currencies
er does exactly what it says on the tin
Shuffler will draw cards from multiple shuffled decks

erator will create birdie holes for golf courses

Slika 1. Primjer programa za generiranje slu¢ajnog odabira random.org (Dostupno na:
https://www.random.org, pristupljeno: 19. 9. 2022.)

2. Sistemati¢no uzorkovanje — Sistematicno uzorkovanje sli¢no je jednostavnom

slu¢ajnom uzorkovanju, ali se jednostavnije provodi u praksi nego jednostavni sluc¢ajni
uzorak. Ovo uzorkovanje ukljucuje slucajan odabir pocetnog mjesta, a zatim se odabere
svaka n-ta promatrana jedinica individualno, ovisno o nacrtu istrazivanja. Na primjer:
uzorkuje se svaki 5. artikl na polici, odabire se svako 10. ime unutar promatrane
populacije ili istrazivac bira svakog tre¢eg kupca koji dode u trgovinu (Vrdoljak, 2007).
Stratificirano (slojevito) uzorkovanje — Stratificirano uzorkovanje ukljucuje podjelu
stanovnistva na subpopulacije koje se mogu razlikovati na vazne nac¢ine. Omogucuje

formiranje preciznijih zakljucaka osiguravaju¢i da je svaka podskupina pravilno
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zastupljena u uzorku. Da bi se koristila ova metoda uzorkovanja, stanovnistvo se dijeli
u podskupine (slojeve) na temelju relevantnih karakteristika (npr. spol, dob, kategorija
prihoda, uloga posla). Na temelju ukupnih udjela stanovniStva izracunava se koliko
jedinica treba uzeti u uzorke iz svake podskupine. Zatim se koristi slu¢ajno ili sustavno
uzorkovanje za odabir uzorka iz svake podskupine (Sosi¢, 2006).

Klastersko uzorkovanje — Klastersko uzorkovanje takoder ukljucuje ,,podjelu
populacije u podskupine, ali svaka podgrupa treba imati sli¢ne karakteristike kao i cijeli
uzorak. Umjesto uzorkovanja jedinica iz svake podskupine, nasumic¢no se odabiru cijele
podgrupe* (Delgado — Rdriguez i Llorca, 2004:635). Ako je to moguce, moze se
ukljuciti svaka jedinica iz svakog uzorkovanog klastera. Ako su sami klasteri veliki,
takoder se mogu uzorkovati pojedinci iz svakog klastera koristeci jednu od navedenih
tehnika. To se naziva uzorkovanje u vise koraka. Ta je metoda dobra za rjeSavanje
velikih 1 rastrkanih populacija, ali postoji veéi rizik od pogreske u uzorku jer mogu
postojati znacajne razlike medu klasterima. Tesko je jamciti da su uzorkovani klasteri
doista reprezentativni za cijelu populaciju (Sosi¢, 2006). Podjela uzoraka u klastere
najvazniji je dio procesa. Kvaliteta klastera i koliko dobro predstavljaju vecu populaciju
odreduju valjanost rezultata. U idealnom slucaju, istrazivaci zele da odabrani klasteri
ispunjavaju sljedece kriterije. Populacija svakog klastera trebala bi biti §to je moguce
raznolikija. Takoder Zele da svaka potencijalna karakteristika cijele populacije bude
predstavljena u svakom klasteru. Svaki klaster treba imati slicnu distribuciju
karakteristika kao distribucija populacije u cjelini. Uzeti zajedno, klasteri bi trebali
pokriti cjelokupnu populaciju. Ne smije biti preklapanja medu klasterima (tj. iste
jedinice ne bi se smjele pojaviti u vise od jednom klasteru). Medutim, u praksi klasteri
Cesto ne predstavljaju savrSene karakteristike populacije, zbog ¢ega ova metoda pruza
manju statistiCku sigurnost od jednostavnog sluc¢ajnog uzorkovanja. Budu¢i da su
klasteri obi¢no prirodne skupine, poput Skola, gradova ili kucanstava, Cesto su
homogeniji od populacije u cjelini. Istrazivaci moraju biti svjesni toga kada provode
svoja istrazivanja jer navedeno utjece na valjanost istih. Ako je svaki klaster sam po
sebi predstavnik veée populacije, slucajno odabiranje i uzorkovanje iz klastera
omogucuje istraziva¢ima da oponaSaju jednostavno nasumi¢no uzorkovanje, §to
zauzvrat podupire valjanost konacnih rezultata. Suprotno tome, ako klasteri nisu
reprezentativni, tada ¢e slucajno uzorkovanje omoguditi prikupljanje podataka o
raznolikom nizu klastera, $to bi istrazivac¢ima opet djelomic¢no moglo pruziti pregled

populacije kao cjeline. Klastersko uzorkovanje obi¢no se koristi zbog svojih prakti¢nih
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prednosti, ali ima neke nedostatke u smislu statistiCke valjanosti. Klastersko
uzorkovanje vremenski je i troSkovno ucinkovito, posebno za uzorke koji su geografski
Siroko rasprostranjeni i koje bi bilo tesko pravilno uzorkovati na drugi nacin. Buducéi
da klastersko uzorkovanje koristi randomizaciju, ako je populacija pravilno grupirana,
studija ¢e imati visoku vanjsku valjanost jer ¢e uzorak odrazavati karakteristike vece
populacije. Zaklju¢no, klastersko uzorkovanje mnogo je slozenije za planiranje od
drugih oblika uzorkovanja.

5. Slozeno ili viSestupanjsko uzorkovanje - Ova metoda vjerojatnog uzorkovanja

kombinira razliite strategije u odabiru jedinica uzorka (Sarapa, 2002).

4.3.2. Metode neprobabilistickog uzorkovanja

U uzorku koji nije temeljen na vjerojatnosti pojedinci se biraju na temelju neslu¢ajnih kriterija

i svaki pojedinac nema jednaku vjerojatnost da bude ukljuc¢en (Vrdoljak, 2007).

Toj vrsti uzorka lakse je i jeftinije pristupiti, ali postoji veci rizik od pristranosti uzorkovanja.

To znaci da su zakljucci o populaciji slabiji nego s uzorcima vjerojatnosti, a zakljucci samim

time mogu biti ograniceniji. Ako se koristi uzorak koji nije baziran na vjerojatnosti, ipak bi se

trebalo nastojati uciniti ga Sto reprezentativnijim za populaciju. Tehnike uzorkovanja bez

vjerojatnosti ¢esto se koriste u istrazivanjima (Zenzerovic, 2004).

Postoje 4 glavne vrste uzorkovanja bez vjerojatnosti (Zenzerovic, 2004).

1.

Uzorkovanje prema pogodnosti ili prakticno uzorkovanje - Uzorak pogodnosti jednostavno
ukljucuje pojedince koji su istrazivacu najpristupacniji. Ovo je jednostavan i jeftin nacin
prikupljanja pocetnih podataka, ali ne postoji nac¢in da se utvrdi je li uzorak reprezentativan
za populaciju pa ne moze dati opéenite rezultate. Obi¢no je prakticno uzorkovanje omiljena
tehnika uzorkovanja medu studentima jer je jeftina i laka opcija u usporedbi s drugim
tehnikama. Prakti¢no uzorkovanje Cesto pomaze u prevladavanju mnogih ogranicenja
povezanih s istrazivanjem. Na primjer, koriStenje prijatelja ili obitelji kao dijela uzorka,
lakse je od ciljanja nepoznatih pojedinaca (Sosi¢, 2006). Takoder, ova vrsta uzorka koristi
se 1 kao pocetna, odnosno pilot-studija, kako bi istraziva¢ imao jasniju sliku o jedinicama
populacije koje planira izucavati.

Dobrovoljno uzorkovanje — Sli¢no je uzorku pogodnosti, a uzorak dobrovoljnog odgovora
uglavnom se temelji na jednostavnosti pristupa. Umjesto da je istraziva¢ birao sudionike i

izravno im se obraéao, sudionici istrazivanja volontiraju (npr. odgovaranjem na javnu
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internetsku anketu). Uzorci dobrovoljnih odgovora uvijek su barem donekle pristrani jer ¢e
neki pojedinci imati veéu vjerojatnost volontiranja od drugih (Zenzerovi¢, 2004).
Namjerno uzorkovanje - Ova vrsta uzorkovanja poznata je i kao uzorkovanje prosudbe.
Ukljucuje istrazivaca koji koristi svoju stru¢nost za odabir uzorka koji je najkorisniji za
svrhe istrazivanja. Cesto se koristi u kvalitativnim istraZivanjima gdje istraziva¢ Zeli steéi
detaljna znanja o odredenom fenomenu, a ne donijeti statisticke zakljucke, ili gdje je
populacija vrlo mala i specifi¢cna. Ucinkovit ciljani uzorak mora imati jasne kriterije i
obrazlozenje za uklju¢ivanje. Namjerno uzorkovanje strategija je u kojoj su odredene
postavke osobe ili dogadaja namjerno odabrani kako bi pruzili vazne informacije koje ne
mogu biti dobivene iz drugih izbora. To je mjesto gdje istrazivaci ukljucuju slucajeve ili
sudionike u uzorak jer vjeruju da opravdavaju uklju¢ivanje (Vrdoljak, 2007).
Uzorkovanje ,,poput grude snijega“ (eng. snowball sampling) - Uzorkovanje grude snijega
nenasumicna je metoda uzorkovanja koja upotrebljava nekoliko sluc¢ajeva kao pomo¢ kako
pristup najprimjenjiviji je u malim populacijama koje su teSko dostupne zbog svoje

zatvorene prirode, na primjer zatvorenije drustvo i nedostupne profesije (Vrdoljak, 2007).

U Tablici 1. ukratko su pregledno prikazane sazete snage i slabosti razliCitih tehnika

uzorkovanja.

Tablica 1. Prednosti i slabosti tehnika uzorkovanja

Tehnike uzorkovanja

Snage

Slabosti

dobrovoljno uzorkovanje

najjeftinije, najmanje
vremenski zahtjevno,

najjednostavnije

selekcija podlozna
utjecaju istrazivaca,
nije preporucljivo za
deskriptivna

istrazivanja

namjerno uzorkovanje

uzorak se moze kontrolirati
prema odredenim

karakteristikama

ne dopusta
generalizaciju,

subjektivno
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uzorkovanje prema

pogodnosti

jeftino, jednostavno, korisno za

eksplorativna istrazivanja

selekcija ovisi o
ispitivacu, nema

pouzdanosti

uzorkovanje poput grude

snijega

moze procijeniti rijetke

karakteristike

vremenski zahtjevno

jednostavno slucajno

uzorkovanje

jednostavno za razumijevanje,

rezultati laki za projekciju

tesko konstruirati okvir
za uzorkovanje, skupo,
smanjena preciznost,
nema pouzdanosti o
reprezentativnosti

uzorka

sistemati¢no uzorkovanje

moze povecati
reprezentativnost, lako

primjenjivo

moze smanjiti

reprezentativnost

slojevito uzorkovanje

ukljucuje sve vazne

subpopulacije, precizno

tesko izabrati
relevantne varijable za
stratifikaciju, nije
jednostavno
stratificirati prema

puno varijabla, skupo

klastersko uzorkovanje

jednostavno, jeftino

nije precizno, tesko

analizirati podatke

Izvor: prilagodba autora prema Malhotra i Birks (2006)

Prije pocetka istrazivanja, istrazivac¢i moraju ovisno o ciljevima svoga istrazivanja odrediti koju

¢e metodu uzorkovanja koristiti. Prije odabira odredene tehnike uzorkovanja, potrebno je

upoznati prednosti i slabosti istih koje su prikazane u Tablici 1 (Malhotra i Birks, 2006).
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4.3.3. Primjeri uzorkovanja na studentima EFOS-a

Vaznost i metode odabira uzoraka u najvecoj mjeri ovise o vrsti i postavkama istrazivanja. U
ovom ¢e se potpoglavlju prikazati na koji bi se nacin iz populacije studenata Ekonomskog

fakulteta u Osijeku (EFOS) birali uzorci za provodenje istrazivanja.

Jednostavno sluc¢ajno uzorkovanje — U jednostavnom sluc¢ajnom uzorku svaki ¢lan populacije
ima jednaku vjerojatnost za odabir. Okvir uzorkovanja trebao bi obuhvacati cijelu populaciju
studenata EFOS-a. Ako istrazivaci Zele istraziti prosjec¢nu visinu studenata EFOS-a, koristili bi
se tom metodom na nacin da upotrijebe alate poput generatora slucajnih brojeva ili drugih
tehnika koje se u potpunosti temelje na slucajnosti kako bi odabrali studente koji ce

predstavljati cijeli fakultet.

Sustavno uzorkovanje — Svaki ¢lan populacije naveden je s brojem, ali umjesto nasumi¢nog
generiranja brojeva, pojedinci se biraju u redovitim intervalima. Ako se koristi ta tehnika,
vazno je osigurati da na popisu nema skrivenog uzorka koji bi mogao iskriviti odabrani uzorak
populacije. Primjerice, ako grupiramo studente prema prosjeku, a zbog pretpostavljene
Gaussove krivulje rasporeda ocjena, postoji rizik da interval preskoci ljude u rubnim
kategorijama, $to rezultira uzorkom koji je asimetrican prema studentima koji polazu ispite s

ocjenom dobar (3).

Stratificirano (slojevito) uzorkovanje ukljuc¢uje podjelu studenata na subpopulacije koje se
mogu razlikovati na vazne na¢ine. Omogucuje formiranje preciznijih zakljucaka osiguravajuci
da je svaka podskupina pravilno zastupljena u uzorku. Da bi se koristila ova metoda
uzorkovanja, studenti se dijeli u podskupine (nazvane slojevi) na temelju relevantnih
karakteristika (npr. spol, dob, studijski smjer, godina na kojoj studiraju). Na temelju ukupnih
udjela studenata izraCunava se koliko ispitanika treba uzeti u uzorke iz svake podskupine.

Zatim se koristi sluc¢ajno ili sustavno uzorkovanje za odabir uzorka iz svake podskupine.

Slozeno ili viSestupanjsko uzorkovanje kombinira razlicite strategije u odabiru jedinica uzorka.
U takvim se istrazivanjima najées¢e koristi vise prethodno navedenih metoda. Na primjer,
uzorkovanje se provodi u vise faza. Ako istrazivaCi zele prouciti ucestalost koristenja
instrukcija za polaganje ispita kod studenata starijih od 20 godina na fakultetu, mogu koristiti
sljede¢u metodu. Podijelit ¢e studente EFOS-a po obiteljskim primanjima te tako dobiti prvu
listu. Iz te liste izabrat ¢e se sistematski 100 studenata. Zatim ¢e se iz grupe od 100 studenata
izabrati samo studenti iznad 20 godina. Prilikom statisti¢ke analize moraju se dobro poruciti

svi stupnjevi uzorkovanja kako bi se utvrdile tocne procjene. Na primjer, istrazivanje na
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Ekonomskom fakultetu Zeli ispitati sve svoje studente. Dijele studente prema godini na kojoj
studiraju (na vise klastera). Zatim istrazivaci upotrebljavaju generator slucajnih brojeva za
odabir nekih klastera. Nakon toga anketiraju sve studente unutar svakog odabranog klastera.
Moguce je i napraviti istrazivanje unutar populacije studenata da bi se analizirao postotak
studenata zarazenih virusom COVID — 19. Umjesto da se odaberu svi studenti i provode
testiranje na svima, mogu se podijeliti na klastere (npr. prema studijskom programu, godini
studija, dobi), a zatim se nasumi¢no odaberu klasteri koji ¢e se testirati. Istrazivaci ¢e zabiljeziti
koliki je broj studenata zarazen u navedenom klasteru. U praksi stratificirano i klaster
uzorkovanje Cesto izjednacavaju. U stratificiranom uzorkovanju istrazivaci se koriste svim
grupama i nekima od ¢lanova u svakoj grupi, a u klaster uzorku koriste se nekim od grupa i

svim ¢lanovima u svakoj grupi.

Uzorak pogodnosti ukljucuje pojedince koji su istrazivacu najpristupacniji. Na primjer, na
populaciji studenata EFOS-a, zaposleni vanjski suradnik kao predavac Tjelesne i zdravstvene
kulture mogao bi provesti istrazivanje na studentima kojima predaje kako bi procijenio u kojoj

se mjeri studenti EFOS-a bave sportom.

Uzorak dobrovoljnog odgovora uglavnom se temelji na jednostavnosti pristupa. Umjesto da
istrazivac bira sudionike i izravno im se obraca, pojedinci dobrovoljno pristupaju istrazivanju
(na primjer odgovaranjem na javnu internetsku anketu). Recimo da na stranici fakulteta
istraziva¢ zamoli studente da ispune anketu vezanu za njegov doktorski rad kako bi dobio
podatke o promatranoj populaciji. Ipak, neki ¢e studenti radije ispunjavati ovakve ankete od

drugih te stoga moze do¢i do pogresaka u predstavljanju cijele populacije studenata EFOS-a.

Namjerno uzorkovanje ukljucuje istrazivaca koji koristi svoju stru¢nost za odabir uzorka koji
je najkorisniji za svrhe istrazivanja. Uc¢inkovit ciljani uzorak mora imati jasne kriterije i
obrazlozenje za ukljucivanje. Na primjer, ako istraziva¢ zeli istraziti zasto su studenti, koji nisu
Osjecani, upisali Ekonomski fakultet u Osijeku, za svoje istrazivanje pozvat ¢e samo studente

EFOS-a koji nisu rodeni, ne zZive i nisu odrasli u Osijeku.

21



5. Rasprava

Nacin na koji se iz populacije izabire uzorak, koji ¢e se koristiti u istrazivackoj studiji, moze
znacajno utjecati na to koliko su to¢ni rezultati istrazivacke studije. Postoji mnogo nacina i
strategija za odabir jedinica u uzora. Neki od njih, ovisno o dizajnu studije, rezultiraju odabirom
prikladnijih uzoraka od drugih. Svaki puta kada se uzima uzorak unutar populacije pronalaze

se razli¢ite vrijednosti podataka.

Nakon $to dobiju svoje podatke, bilo iz populacije ili uzorka, istraziva¢i moraju odluciti kako
sazeti 1 analizirati svoje podatke. Razumijevanje kako statisticki analizirati i uzorkovati
podatke nuzno je definirati prije same provedbe istrazivanja. Medutim, uz razlike koje mogu
biti prisutne izmedu populacije i uzorka, mogu se pojaviti pogreske uzorka. Ako istrazivanje
nije provedeno na ispravan nacin, odabrana je kriva metoda uzorkovanja. Stoga je kljuc¢no
upotrijebiti najrelevantniju i najkorisniju metodu uzorkovanja u danoj istrazivackoj situaciji.
Svakako, prilikom odabiranja metode uzorkovanja za istrazivanje potrebno je eliminirati
ucinke zbunjujucih varijabli kontroliraju¢i sve ¢imbenike koji se mogu kontrolirati. Uzorak

moze biti lose prikupljen ili zbog pristranosti ili zbog pogreske u mjerenju.

Provedba istrazivanja u koju su ukljuéene sve jedinice promatrane populacije rijetko se provodi
u drustvenim znanostima. Umjesto toga istrazivacéi proucavaju uzorke odabrane iz populacija.
Metode uzorkovanja tehnike su za odabir uzoraka iz populacija. Okvir uzorka moze, na primjer
biti registar poslovnih subjekata iz kojega je uzorak izvucen, skupina jedinki ili proizvoda koji
se analiziraju. Tehnike uzorkovanja koje se oslanjaju na vjerojatnosti su metode kod kojih je
vjerojatnost da ¢e jedinica populacije biti odabrana za ukljucivanje u uzorak uvijek poznata.
Slu¢ajno uzorkovanje postupak je za odabir sudionika pri ¢emu svaki sudionik ima jednaku
vjerojatnost da bude ukljucen u uzorku. Na istrazivackom projektu resursi su ograniceni, a
vrijeme, novac i ljudi ograniceni su resursi. Iz tog razloga vecina istrazivackih projekata ima
za cilj prikupljanje podataka temeljem uzoraka, a ne iz cjelokupne populacije (popis

stanovnistva jedna je od rijetkih iznimaka). Uzorkovanje ima mnoge prednosti za istrazivace.

Za kontaktiranje sa svim jedinicama populacije potrebno je vrijeme, a do pojedinih jedinica
nije moguce pristupiti ili odbijaju kontakt za ukljuc¢ivanje u istrazivanje. Slucajno uzorkovanje
unutar populacije moze se brze provesti od anketiranja svih u populaciji te se moze re¢i kako
uzorkovanje S$tedi istrazivaima vrijeme. Broj uzoraka o kojima istraziva¢ prikuplja
informacije izravno je povezan s cijenom studije. Uzorkovanje Stedi novac dopustajuci

istraziva¢ima da prikupe iste odgovore iz uzorka koje bi dobili od populacije.
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Nenasumi¢no uzorkovanje znatno je jeftinije od slu¢ajnog uzorkovanja jer smanjuje troskove
povezane s pronalaZzenjem ispitanika i prikupljanjem podataka. Uzorkovanje omogucuje
istraziva¢ima da postavljaju sudionicima vise pitanja i prikupe vec¢i obujam podataka nego
kontaktiranjem sa svima u populaciji.

Neovisno o nacrtu uzorka istraziva¢i podatke mogu prikupiti putem interneta $to je olaksalo
provedbu nekih znanstvenih istrazivanja online putem. Kona¢no, najbolja metoda uzorkovanja
uvijek je ona koja bi mogla najbolje odgovoriti na istrazivacko pitanje, a istovremeno dopusta

drugima da iskoriste rezultate studije (opéenitost rezultata).
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6. Zakljucak

Statistika je znanstvena disciplina s brojnim primjenama u razli¢itim znanstvenim poljima.
Opcéenito, moze se re¢i da je statistika znanost o prikupljanju, analiziranju, tumacenju i
izvodenju zakljucaka temeljem podataka. Drugim rijeima, statistika je metodologija koju su
znanstvenici 1 matematiCari razvili za tumacenje i1 izvodenje zakljuCaka iz prikupljenih
podataka. U najvecem broju istrazivackih problema nemoguce je ili neprakti¢no ispitati cijelu
populaciju. Osim toga takvi istrazivacki pristupi mogu biti preskupi za provodenje s obzirom
na potrebno vrijeme ili novac. U analizi podataka znanstvenici biraju pazljivo pristupe odabiru
za sva istrazivanja. Istrazivaci odabirom uzorka nemaju jamstvo da ¢e prikupiti reprezentativni

uzorak te je navedeno jedno od primarnih ograni¢enja uzorkovanja.

Pravilno odabrane metode uzrokovanja mogu rezultirati uzorcima koji daju priblizne rezultate
kao 1 populacija. Statisticko zakljucivanje proces je koriStenja podataka iz uzorka za izradu
procjena ili provjeru hipoteza o populaciji. Pogreska uzorkovanja moze se definirati kao
,razlika izmedu parametra populacije i statistike uzorka koja se koristi za njegovu procjenu.
Na primjer, razlika izmedu prosje¢ne vrijednosti populacije i prosjeéne vrijednosti uzorka,
pogreska je uzorkovanja“ (Andrade, 2019:99). Do pogreske uzorkovanja dolazi jer se anketira
dio, a ne cijela populacija. Metode uzorkovanja prema vjerojatnosti, gdje je poznata
vjerojatnost pojavljivanja svake jedinice u uzorku, omogucuju statisticarima da daju izjave o
vjerojatnosti o veli¢ini pogreske uzorkovanja. Neprobabilisticke metode uzorkovanja, koje se
temelje na pogodnosti ili prosudbi, a ne na vjerojatnosti, ¢esto se koriste radi prednosti u
troskovima i vremenu. Medutim, treba biti krajnje oprezan pri donosenju zakljucaka iz uzorka
koji se ne temelje na vjerojatnosti, a ho¢e li uzorak biti i reprezentativan ovisi o prosudbi
istrazivaca koji je dizajnirao istrazivacki postupak. Osim toga ne postoji objektivna osnova za
utvrdivanje granica pogreske uzorkovanja kada je upotrijebljen uzorak koji se ne bazira na
vjerojatnosti. Stoga istrazivaci moraju dobro poznavati metode uzorkovanja kako bi pravilno

odgovorili na sve izazove s kojima se susrecu u istrazivackoj praksi.
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