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Posle ovog Casa treba da znate

Odrediti mod, medijanu i aritmetiCku sredinu
Izabrati meru centralne tendencije

Izracunati raspon i medukvartilnu razliku
IzraCunati varijansu i standardnu devijaciju

Porediti disperziju koeficijentom varijacije



Podaci

Podaci: visina skoka kosarkasa (cm)



Podaci

Dve grupe na brojnoj osi: taCka je jedan ispitanik

375 || 378|412 (333|415 [39,4]

385|354 ||333||399]|]411




Podaci
Pitanje 1: koliki je tipican rezultat grupe?

Mera centralne tendencije je jedna
vrednost koja najbolje predstavlja sve
rezultate: vrednost oko koje se - S .+. P

rezultati grupisu. . ..
grup Kosarkasi

IID.#: ® oo O

Studenti

| | | | i cm
28 32 36 40 44




Podaci

Pitanje 2: koliko se rezultati u grupi razlikuju?

Mere disperzije (rasipanja) pokazuju

koliko se rezultati unutar grupe
medusobno razlikuju.

Kosarkasi

Studenti

| | | | i cm
28 32 36 40 44




Podaci

Homogena | heterogena grupa

Homogena grupa: rezultati su
medusobno bliski (mala disperzija).
Heterogena grupa: rezultati se
medusobno mnogo razlikuju (velika
disperzija).

homogena
1

|
&
O
Kosarkasi

heterogena
I |

“.8 O o0 O
Studenti

28 32 36 40 44

cm



Podaci

Cemu sluzi: od disperzije zavisi rad sa grupom

Homogena grupa: isto opterecenje za

sve. Heterogena grupa: rad po
nivoima.

Uz meru centralne tendencije
uvek ide mera disperzije: Sto se
rezultati unutar grupe manje
razlikuju, to ih ona bolje
predstavija.

Isto opterecCenje
I 1

&
O O OO
Kosarkasi

rad po nivoima
I |

Studenti

| | | | i cm
28 32 36 40 44




Podaci

Grupu opisuju dve mere: oko koje
vrednosti se rezultati grupisu i koliko se
unutar grupe medusobno razlikuju.



Deskriptivni pokazatelji

Oko koje vrednosti se rezultati grupisu

Mere centralne tendencije

mod
medijana

aritmeticka sredina



Deskriptivni pokazatelji

Polozajne i potpune mere

Mere centralne tendencije

mod
polozajne

medijana

aritmeticka sredina potpuna



Deskriptivni pokazatelji

Koliko se rezultati u grupi medusobno razlikuju
Mere disperzije

raspon
medukvartilna razlika
varijansa i standardna devijacija

koeficijent varijacije



Mod
Mod je vrednost koja se najcesce pojavljuje

Mod je vrednost koja se najcesce
pojavljuje (ima najvecu frekvenciju).
Odreduje se za kvalitativne | za
kvantitativhe varijable.

Postupak

1 Prebroj koliko puta se javlja
svaka vrednost.

muskKi zenski

pol



Mod

Mod nominalne varijable (pol)

Postupak mod

2 Mod je vrednost sa najvecom
frekvencijom.

Pol je nominalna varijabla: kategorije
nemaju redosled. Od mera centralne
tendencije za nju ima smisla samo

mod. musKki Zenski

pol




Mod
Mod ordinalne varijable (ocena)

Mod je vrednost koja se najcesce
pojavljuje (ima najvecu frekvenciju).
Odreduje se za kvalitativne | za
kvantitativhe varijable.

Ocena je ordinalna varijabla: redosled
postoji, ali razmaci nisu jednaki (5 = 0—
50 poena, ostale po 10).

6

/7 8

ocena

9

10



Mod
Skup moze imati jedan mod

a. Vrednost 1,10 javlja se dva puta,
ostale po jednom: jedan mod. [5,40][1,10 [0,42][0,73][0,48][1,10




Mod
Skup moze imati dva moda

b. Vrednosti 27 1 55 javljaju se po tri
puta: dva moda (bimodalan skup).

85 83 o9

E3

el




Mod

Skup ne mora imati mod

c. Svaka vrednost javlja se jednom:
skup nema mod.

Mod se ne raCuna, hego se
odreduje prebrojavanjem; skup
moze imati vise modova ili
hijedan. Lako se odreduje za
kvalitativne 1 diskretne varijable,
tesko za kontinualne.




Medijana

Medijana: vrednost na sredini poredanog skupa

Medijana je vrednost na sredini

poredanog skupa: polovina podataka [ 0 H 8 H 0 H 4 H 1 ]

je ispod nje, polovina iznad.




Medijana

Korak 1: poredati od nhajmanjeg do najveceg

Medijana je vrednost na sredini

poredanog skupa: polovina podataka [ 0 ][ 8 ][ 0 ][ 4 ][ 1 ]

je ispod nje, polovina iznad.

Postupak

1 Poredaj od najmanjeg do
nhajveceg.



Medijana

Korak 2: neparan broj podataka — srednji podatak

Medijana je vrednost na sredini
poredanog skupa: polovina podataka
je ispod nje, polovina iznad.

Postupak

2 Neparan broj: srednji podatak. [ 1 H 4 ][ 6 H 8 ][ 9 ]




Medijana

Korak 3: paran broj podataka — dva srednja

Medijana je vrednost na sredini
poredanog skupa: polovina podataka
je ispod nje, polovina iznad.

Postupak

3 Paran: aritmeticka sredina dva
srednja.



Medijana

Medijana: aritmeticka sredina dva srednja podatka

Postupak
1 Poredaj od najmanjeg do najveceg.
2 Neparan broj: srednji podatak.

3 Paran: aritmeticka sredina dva
srednja.

16,5 je aritmetiCka sredina brojeva 16 | [ 1 2] [ 1 3] m m [ 1 8] [ 1 9]

17. Medijana ne mora biti jedan od
podataka.




Kada se koristi medijana

Primer: skup sa jednim ekstremnim rezultatom

Primer (Weir i Vincent, 2021): devet ®
osoba uradilo je po 40 trbusnjaka, a
jedna 100. Na osi je broj trbusnjaka.

0 40 80 120 160 200



Kada se koristi medijana

Medijana ne zavisi od ekstremnog rezultata

Medijana = 40: tipiCan rezultat grupe.

0 40 80 120 160 200



Kada se koristi medijana

Ekstremni rezultat pomera aritmetiCku sredinu

AritmetiCka sredina = 46, a niko nije
uradio 46. Jedan ekstremni rezultat
povlaci je navise.

0 40 80 120 160 200



Kada se koristi medijana

VecCi ekstrem vise pomera aritmeticku sredinu

Ako je najbolji rezultat 200: aritmeticka

sredina 56, medijana i dalje 40.

Medijana se koristi za ordinalne
podatke | kada postoje ekstremni
rezultati.

| medijana = 40

$
i

| aritmetiCka sredina = 46

0 40 80 120 160 200



AritmetiCka sredina

Korak 1: zbir svih podataka

AritmetiCka sredina (X) je zbir svih

podataka podeljen brojem podataka. L37’5j L37,81 L41 ’2J L33=3J L41 ’5J [39’4]
o EX 38,5|(35,4|(33,3|[39,9|[41,1
=N _Je e e e

> X — zbir svih podataka
N — broj podataka



AritmetiCka sredina

Korak 2: zbir podeljen brojem podataka

AritmetiCka sredina (X) je zbir svih
podataka podeljen brojem podataka.

02X
X=—
N

> X — zbir svih podataka

N — broj podataka 2x = 418,9 cm
Racduna se samo za intervalnu i _418,9
racionalnu skalu. = 11

X =38,1cm



AritmetiCka sredina

AritmetiCka sredina je teziste skupa
AritmetiCka sredina je teziSte skupa:

tacka u kojoj je greda sa jednakim
tegovima u ravnotezi.

_r_ﬂ.._'_

I | | | | | | | Cm
30 32 34 36 38 40 42 44




AritmetiCka sredina

Bez ekstremnih rezultata: X = medijana

Kosarkasi: X = 38,1 cm, medijana =
38,5 cm. Bez ekstremnih rezultata,
skoro jednake.

Kada nema ekstremnih rezultata, 2

koristi se aritmeti¢ka sredina, jer X = 38,1

ukljucuje vrednost svakog —T— T T 1 71 —1— CM
podatka. 30 32 34 36 38 40 42 44




Mere centralne tendencije

Kada se koristi mod

mera skala koristi se kada

nominaini podaci

mod sve skale S
(Jedina mera)




Mere centralne tendencije

Kada se koristi medijana

mera skala koristi se kada
nominalni podaci
mod sve skale .
(Jedina mera)
. ordinalna, intervalna ordinalni podaci ili
medijana -’ ’ P :
racionalna ekstremni rezultati




Mere centralne tendencije

Kada se koristi aritmetiCcka sredina

mera skala koristi se kada
nominalni podaci
mod sve skale -
(Jedina mera)
. ordinalna, intervalna ordinalni podaci ili
medijana % ! P .
racionalna ekstremni rezultati
aritmeticka intervalna, nema ekstremnih rezultata;

sredina racionalna za dalje racune




Mere centralne tendencije

U programu prvo proverite vrstu varijable

mera skala koristi se kada

nominalni podaci

mod sve skale -
(Jjedina mera)
. ordinalna, intervalna ordinalni podaci ili
medijana % ! P .
racionalna ekstremni rezultati
aritmeticka Intervalna, nema ekstremnih rezultata;

sredina racionalna za dalje racune




Mere centralne tendencije

Prvo pitanje: na kojoj je skali varijabla?



Raspon

Raspon: najveca minus najmanja vrednost

Raspon (R) je razlika najvece | 41,5 -33,3=8,2

najmanje vrednosti. l l

R=H-L e o ssme
Kosarkasi

H — najveca vrednost
L — najmanja vrednost

28 32 36 40

44

cm



Raspon

Raspon studenata

Raspon (R) je razlika najvece |
najmanje vrednosti.

R=H-L

H — najveca vrednost
L — najmanja vrednost

44,0 - 29,7 = 14,3

Studenti

| | | | i cm
28 32 36 40 44




Raspon
Manji raspon: homogenija grupa

KoSarkasi: R = 8,2 cm. Studenti: R = 41,5-33,3=8,2
14,3 cm. | |

&
O O OO
Kosarkasi

44,0 - 29,7 = 14,3

Studenti

| | | | i cm
28 32 36 40 44




Raspon

Raspon zavisi samo od dva krajnja podatka

Bez najboljeg studenta raspon je 11,9
cm umesto 14,3 cm.

Raspon koristi samo dva
podatka: jedan ekstremni rezultat
ga menja, a sa vise ispitanika
obi¢no raste. Nesigurna je mera
disperzije.

“.8 O o0 O
Studenti
28 32 36 40 44

cm



Medukvartilna razlika

Kvartili dele poredan skup na Cetiri dela

Kvartili dele poredan skup na cCetiri
dela sa istim brojem podataka. Q1 =313

Prvi kvartil (Q1): Cetvrtina podataka je
ISpod njega.

28 32 36

40

44

cm



Medukvartilna razlika

Prvi 1 trecéi kvartil

Kvartili dele poredan skup na cCetiri
dela sa istim brojem podataka. Q1=31,3 Q3 =38,6

Treci kvartil (Q3): tri Cetvrtine podataka
Su ispod njega.

28 32 36 40 44



Medukvartilna razlika

Medukvartilna razlika: srednja polovina

Medukvartilna razlika () obuhvata
srednju polovinu podataka.

I =Q3— Q1
Q1 — prvi kvartil
Q3 — treci kvartil

Q1=31,3 Q3 =38,6

38,6 -31,3=7,3

| | | | i cm
28 32 36 40 44



Medukvartilna razlika

Medukvartilna razlika kosarkasa

[ =03 — 01

KosSarkasi: | = 4,0 cm.

o 4,0 cm
® & GO D®
Kosarkasi

28 32 36 40 44



Medukvartilna razlika

Medukvartilna razlika studenata

[ =03 — 01

Studenti: | = 7,3 cm.

Medukvartilna razlika ide uz
medijanu: ordinalni podaci i
ekstremni rezultati.

o 4,0 cm
® & GO D®
Kosarkasi

.7,3 cm
weslow O o0 ©

Studenti

| | | | i cm
28 32 36 40 44




Medukvartilna razlika

Programi raCunaju kvartile razliCito

Dzamovi (Jamovi) racuna kvartile kao
Eksel (Excel) QUARTILE.INC, a SPSS
kao QUARTILE.EXC (Hyndman i Fan,
1996).

Eksel funkcija

Q3 - Q1

QUARTILE.INC

7,3

studenti, visina skoka (cm)




Medukvartilna razlika

Kod malo podataka razlika je primetna

Kod malog broja podataka razlika je
primetna, a kod velikog zanemarljiva.

Eksel funkcija Q3 -Q1
QUARTILE.INC 7,3
QUARTILE.EXC 9,9

Uzmi vrednost koju daje program
| navedi koji si program koristio.

studenti, visina skoka (cm)




Varijansa

Korak 1: odstupanje od aritmeticke sredine

Odstupanje (d) je razlika podatka | X = 38,1
aritmetiCke sredine: d = x — X. o
O
Postupak ¢ .
1 Odstupanja: d = x — X.
o
O
o
O
O
O
32 36 40



Varijansa

Zbir odstupanja je uvek nula

Postupak x = 38,1
1 Odstupanja: d = x — X.

desno: +13,1
Zbir odstupanja je uvek nula:
odstupanja ispod I iznad aritmetiCke
sredine se ponistavaju.

levo: -13,1

32 36 40 L4



Varijansa
Korak 2: kvadrat odstupanja

Postupak
1 Odstupanja: d = x — X.
2 Kvadriraj: d2.



Varijansa

Korak 3: zbir kvadrata

Postupak

1 Odstupanja: d = x — X.
2 Kvadriraj: dz.

3 Saberi: Zd>.

Oan



Varijansa

Korak 4: zbir kvadrata podeljen sa N

Varijansa (V) je aritmetiCka sredina

kvadrata odstupanja.

Postupak

4 Podeli sa N: V.

> d?
N

V_

V — varijansa (cm?)

8,10 cm?




Varijansa | standardna devijacija

Korak 5: standardna devijacija je koren varijanse

Postupak

1 Odstupanja: d = x — X.
2 Kvadriraj: d2.

3 Saberi: 2d?.

4 Podeli sa N: V.

2
5 Koren: ¢ = VV. 8,10 cm
o=V
0 — standardna devijacija, u o =285 cm

jedinicama podataka (cm)



Standardna devijacija uzorka

Standardna devijacija uzorka: delisesaN -1

Za uzorak se zbir kvadrata deli sa N —

1.
>d?
oo
N - 1 2 8911
L 8,91 cm
SD — standardna devijacija uzorka 10
N — 1 — stepeni slobode

SD =2,98 cm




Stepeni slobode

Stepeni slobode: koliko podataka je slobodno

Stepeni slobode (df): broj podataka _
koji mogu slobodno da se menjaju zbir =140 cm
kada je zbir zadat.




Stepeni slobode

Stepeni slobode: koliko podataka je slobodno

Stepeni slobode (df): broj podataka _
koji mogu slobodno da se menjaju zbir =140 cm
kada je zbir zadat.

33 || ? @




Stepeni slobode

Stepeni slobode: koliko podataka je slobodno

Stepeni slobode (df): broj podataka _
koji mogu slobodno da se menjaju zbir =140 cm
kada je zbir zadat.

33 || 36 || 2




Stepeni slobode

Stepeni slobode: koliko podataka je slobodno

Stepeni slobode (df): broj podataka _
koji mogu slobodno da se menjaju zbir =140 cm
kada je zbir zadat.

,33”36”381




Stepeni slobode

Stepeni slobode: df =N -1

df=N-—-1
zbir =140 cm

33 || 36 || 38 || 33
: ) { J L JI
slobodni odreden

Uzorak: varijansa i SD se
racunaju deljenjemsa N -1
(Eksel: VAR.S, STDEV.S).

df=4-1=3




Koeficijent varijacije
SD u razlicitim jedinicama se ne porede

Standardne devijacije u cm i ms ne

mogu se porediti. . .
visina trajanje
skoka odraza

X 38,1 cm 266 ms
SD 3,0cm 28 ms

kosarkasi (n

= 11)




Koeficijent varijacije
Koeficijent varijacije: SD u procentima od X

Koeficijent varijacije (KV) je

standardna devijacija u procentima

aritmeticke sredine. visina trajanje
skoka odraza

SD ]
KV = 7 100 % X 38,1 cm 266 ms
SD 3,0cm 28 ms
KV 7,8 % 10,7 %

kosarkasi (n = 11)



Koeficijent varijacije
Manji koeficijent varijacije: manje rasipanje

SD
KV=—-100 %

4 visina trajanje
skoka odraza

X 38,1 cm 266 ms

SD 3,0 cm 28 ms

KV pokazuje u kojoj varijabli ista

grupa vise varira i koja grupa KV 7,8 % 10,7 %

vise varira u istoj varijabli. Samo
za racionalnu skalu. koSarkasi (n = 11)




Mere disperzije

Uz medijanu kvartili, uz aritmeticku
sredinu standardna devijacija.



|zvesta]

Izvestaj: aritmetiCka sredina = SD

visina skoka (cm)| n X * SD medijana (Q1-Q3)

Kosarkasi 11 38,1+ 3,0 38,5 (36,5—40,5)




|zvesta]

Izvestaj: medijana (Q1-Q3)

visina skoka (cm)| n X * SD medijana (Q1-Q3)
Kosarkasi 11 38,1 £ 3,0 38,5 (36,5-40,5)
Studenti 11 349+ 50 32,8 (31,3-38,6)




|zvesta]

Opis uzorka nije zakljucak o populaciji

visina skoka (cm)| n X * SD medijana (Q1-Q3)
Kosarkasi 11 38,1 £ 3,0 38,5 (36,5-40,5)
Studenti 11 34,9 5,0 32,8 (31,3-38,6)




Za poneti

1 Grupu opisuju dve mere, uvek zajedno



Za poneti

1 Grupu opisuju dve mere, uvek zajedno

2 Medijana: ordinalni podaci, ekstremni rezultati



Za poneti

1 Grupu opisuju dve mere, uvek zajedno

2 Medijana: ordinalni podaci, ekstremni rezultati

3 Inace: aritmetiCka sredina + SD



Za poneti

1 Grupu opisuju dve mere, uvek zajedno

2 Medijana: ordinalni podaci, ekstremni rezultati

3 Inace: aritmetiCka sredina * SD

4 Uzorak:delisesaN-1



Vezba u Cetvrtak - Skolsko testiranje, 125 uCenika

1 Vrsta varijabli | histogrami



Vezba u Cetvrtak - skolsko testiranje, 125 ucCenika

1 Vrsta varijabli i histogrami

2 Tabela pokazatelja u Dzamoviju, po polu



Vezba u Cetvrtak - skolsko testiranje, 125 ucCenika

1 Vrsta varijabli i histogrami
2 Tabela pokazatelja u Dzamoviju, po polu

3 Eksel: medijana i SD korak po korak



Vezba u Cetvrtak - Skolsko testiranje, 125 ucenika

1 Vrsta varijabli i histogrami
2 Tabela pokazatelja u Dzamoviju, po polu
3 Eksel: medijana i SD korak po korak

4 KV: u kom testu se rezultati najviSe medusobno razlikuju



Vezba u Cetvrtak - Skolsko testiranje, 125 ucenika

1 Vrsta varijabli i histogrami

2 Tabela pokazatelja u Dzamoviju, po polu

3 Eksel: medijana i SD korak po korak

4 KV: u kom testu se rezultati najvise medusobno razlikuju

5 Kratak opis grupe
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