AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Alati za obradu podataka

MERE CENTRALNE

TENDENCIJE

Aritmeticka sredina, medijana i modus

Predmet:

Alati za obradu podataka

Tema:

Deskriptivna statistika

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Ishodi ucenja

I STA STUDENT TREBA DA RAZUME

R A\

Aritmeticka sredina Medijana
IzraCunavanje prosecne vrednosti i razumevanje Pronalazenje srednje pozicije u uredenom skupu sa
uticaja ekstremnih podataka. neparnim ili parnim brojem podataka.

J J

A\ R
Modus Izbor mere
Prepoznavanje najcesce vrednosti kod numerickih i Poredenje rezultata i obrazlozen izbor mere koja
kategorijskih podataka. najbolje opisuje tipicnu vrednost.

J J

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Sta znadi ,,centar” podataka?

I JEDAN SKUP, TRI RAZLICITA PITANJA

™ A\ ™
Aritmeticka sredina Medijana Modus
Kolika je prosecna vrednost ako Koja vrednost ostaje u sredini Koja vrednost se pojavljuje
ukupan zbir ravnomerno nakon sortiranja podataka? najcesce?
raspodelimo?
J J J

Sve tri mere opisuju skup jednim brojem, ali odgovaraju na razlicCita
pitanja.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA 04

Polazni primer: cene obroka

I BEOGRAD, NOVI SAD I NIS

Grad Sortirane cene obroka (din) Broj restorana
Beograd 500, 700, 700, 700, 1.000, 1.200, 1.500, 1.800, 2.200, 2.200, 5.000 11
Novi Sad 500, 700, 900, 1.100, 1.200, 1.300, 1.400, 1.600, 1.800, 2.000 10
Nis 400, 600, 700, 800, 1.000, 1.100, 1.200, 1.400, 1.600, 1.700 10
Isto pitanje Mogucdi problem
Koja cena predstavlja ,tipican” obrok u svakom Cena od 5.000 dinara u Beogradu znatno odstupa od
gradu? ostalih cena.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Aritmeticka sredina

05

I NAJCESCE KORISCENA MERA CENTRA

e A e N
POPULACIJA UZORAK
H=2Xx/ N X=2Xi/n
. Y, \_ J
1. Saberemo sve vrednosti. 2. Zbir podelimo brojem 3. Rezultat tumacimo u
vrednosti. kontekstu.

2 oznacava sabiranje svih vrednosti. N ili n oznacava broj opservacija.

PREDMET Alati za obradu podataka

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Racunanje sredine korak po korak

I JEDNOSTAVAN SKUP BEZ EKSTREMNE VREDNOSTI

Zbir 4+5+6+7+8=30 ‘ 30+5=6

Aritmeticka sredina je 6. Kada bi ukupno 30 jedinica ravhomerno raspodelili
na pet opservacija, svaka bi dobila 6.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Populacija i uzorak

I ISTI RACUN, RAZLICITO ZNACENJE

™ N
Populacija Uzorak
Svi podaci o pojavi koju istrazujemo. Primer: Deo populacije koji smo izabrali. Primer: vremena
vremena putovanja svih 320 zaposlenih. putovanja 40 zaposlenih.

J Y,

H opisuje poznatu populaciju. X procenjuje sredinu populacije na osnovu
uzorka.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Glavno ogranicenje aritmeticke sredine

08

I IZDVOJENA VREDNOST MENJA REZULTAT

Cene obroka u Beogradu

Broj pojavljivanja
4

3 ®
2 ® o
! o0 0606 6 o o ®

500 1.500 2.500 3.500 4.500

Cena obroka (din)

PREDMET Alati za obradu podataka

5.500

N
Izdvojena vrednost
Cena od 5.000 dinara
nalazi se daleko od
ostalih podataka.

Y,

Aritmeticka sredina koristi
velicinu svake vrednosti.
Zato je osetljiva na
ekstremne podatke.

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Cena obroka: racunanje sredine

09

I JEDNA VREDNOST MENJA SLIKU SKUPA

Skup

Beograd sa cenom 5.000

Beograd bez cene 5.000

Novi Sad

NisS

Zbir

17.500 din

12.500 din

12.500 din

10.500 din

Broj cena

11

10

10

10

Aritmeticka sredina

1.590,91 din

1.250 din

1.250 din

1.050 din

Izdvojena cena podize beogradsku sredinu; NiSs u ovom primeru ima najnizu sredinu.

PREDMET Alati za obradu podataka

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Uticaj izdvojene vrednosti

I POREDENJE CETIRI SKUPA PODATAKA

Aritmeticke sredine cena obroka

Cena obroka (din)

1800

1590,9 N
Sta vidimo
1350 1250 1250 Jedna izdvojena cena
1050 povecala je aritmeticku
sredinu beogradskog
900 skupa za oko 27%.
Y,
450 . . . .
Sredina je korisna, ali mora
se posmatrati zajedno sa
raspodelom i drugim
0 merama.
Nis

Beograd bez izdvojene Novi Sad Beograd sa izdvojenom

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Medijana

I SREDNJA VREDNOST UREDENOG SKUPA

Podatke prvo sortiramo od najmanje ka najvecoj vrednosti.

NEPARAN BROJ PODATAKA

pozicija=(n+1)/ 2

Medijana zavisi od polozaja vrednosti, a ne od njihove udaljenosti od centra.

PREDMET Alati za obradu podataka

PARAN BROJ PODATAKA

prosek dve srednje
vrednosti

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE

11
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Medijana kod neparnog broja podataka

I BEOGRAD IMA 11 CENA

500 /700 /700 /700 1000 1500 1800 2200 2200 5000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SREDNJA POZICIJA

(11+1)/2=6

Sesta vrednost je 1.200, pa je medijana beogradskih cena 1.200 dinara.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Medijana kod parnog broja podataka

I NOVI SAD IMA 10 CENA

500 /700 900 1100 [ 1200 ][ 1300 ] 1400 1600 1800 2000

Srednje pozicije su 5. i 6.

MEDIJANA

(1.200 + 1.300) / 2 = 1.250

. J

Kod parnog broja podataka medijana ne mora biti jedna od zabelezenih vrednosti.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Zasto je medijana stabilnija?

14

I POLOZAJ JE VAZNIJI OD VELICINE EKSTREMA

Skup podataka Aritmeticka sredina Medijana

Beograd sa cenom 5.000 1.590,91 din 1.200 din

Beograd bez cene 5.000 1.250 din 1.100 din

Novi Sad 1.250 din 1.250 din

Nis 1.050 din 1.050 din
Tumacenje

Izdvojena cena snazno menja sredinu, dok medijana ostaje blizu vecine

podataka.

J

PREDMET Alati za obradu podataka

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Modus

I VREDNOST KOJA SE POJAVLIUJE NAJCESCE

Ucestalost cena obroka u Beogradu

Broj restorana

4

N
Rezultat

3 Cena od 700 dinara
pojavljuje se tri puta.
Modus je 700 dinara.

2 J

Modus opisuje najcescu
vrednost, a ne sredinu po
velicini.

jure

I I 1

1.000 1.200 1.500 1.800 2.200 5.000

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Modus kod kategorijskih podataka

I BROJEVI NISU OBAVEZNI

Nacin dolaska studenata na nastavu u Nisu

Broj studenata

20
18

N
Modus = autobus
15
Autobus je najcescéa
kategorija, jer ga koristi
10 18 studenata.
Y,

Za kategorije ne racunamo
sredinu ili medijanu, ali
Autobus Automobil Peske Bicikl mozemo odrediti modus.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Kada modus ne postoji ili ih ima vise

I UCESTALOST ODREDPUJE ODGOVOR

™ N
Nema modusa Dva modusa
Podaci: 1, 2, 3,4, 5 Podaci: 2, 2, 3,4, 4,5
Svaka vrednost se pojavljuje jednom. Nijedna nije Vrednosti 2 i 4 pojavljuju se po dva puta. Skup je
najcesca. bimodalan.

J Y,

Veliki broj ,,modusa” obicno ne daje koristan sazetak podataka.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Poredenje tri mere

I STA KORISTI SVAKA MERA

Mera Kako se odreduje Prednost Ogranicenje

AritmetiCka sredina Zbir + broj podataka Koristi sve numericke Osetljiva na ekstreme
vrednosti

Medijana Srednja pozicija Stabilna kod izdvojenih Zahteva sortiranje
vrednosti

Modus Najveca frekvencija Radi i sa kategorijama MozZe ne postojatiili ih biti vise

Najbolji opis cesto dobijamo kada mere posmatramo zajedno.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Izbor odgovarajuce mere

I VRSTA PODATAKA I OBLIK RASPODELE

™ A\ ™
Numericki podaci bez jakih Asimetriéni podaci ili ekstremi Kategorijski podaci
ekstrema
Aritmeticka sredina ¢esto daje Medijana obi¢no bolje opisuje Koristite modus da utvrdite
dobar sazetak. Proverite i tipicnu vrednost. Ekstreme najcescu kategoriju.
medijanu. analizirajte posebno.
), J ),

Razlika izmedu sredine i medijane Cesto je prvi signal da raspodelu treba
pazljivije pregledati.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Primer iz saobracaja: kasnjenje linije

I JEDAN KVAR MENJA PROSECNO KASNJENJE

Zabelezena kasnjenja (min) Sredina Medijana Modus
6,7,7,8,8,9,45 12,86 8 718
R A
Tipicnho putovanje Operativni rizik
Medijana od 8 minuta bolje opisuje vecinu Kasnjenje od 45 minuta ostaje vazno i treba
voznji. ga posebno istraziti.
J J

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Ceste greske

I RACUN MOZE BITI TACAN, A ZAKLIJUCAK POGRESAN

N N
Nesortirani podaci Pogresan imenilac
Medijana se trazi tek nakon sortiranja vrednosti. Sredinu delimo brojem opservacija, a ne najve¢om
vrednoscu.
Y, Y
N N
Automatsko brisanje ekstrema Jedna mera bez konteksta
Prvo proveravamo da li je vrednost greska ili vazan Rezultat porediti sa raspodelom, minimumom,
stvarni dogadaj. maksimumom i drugim merama.
Y Y,

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Desna asimetrija: plate i cene nekretnina

I MALI BROJ VELIKIH VREDNOSTI PRODUZAVA DESNI REP

Ilustrativna raspodela mesecnih plata
Broj zaposlenih 4 N\

7 ARITMETICKA SREDINA

i 127,7 hiljada

5

o J
4
4
4 I
3 MEDIJANA
2
1 1 95 hiljada

60-99 100-139 140-179 180-219 220-299 300-499

Jedna plata od 450.000 dinara
podize sredinu. Medijana bolje
opisuje platu zaposlenog u sredini
raspodele.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Leva asimetrija: lak test i plafonski efekat

24

I VECINA REZULTATA JE VISOKA, A REP IDE KA MANJIM VREDNOSTIMA

Rezultati na veoma lakom testu

Broj studenata

5

1

- 0
0

40-59 60-69

PREDMET Alati za obradu podataka

70-79

80-89

90-100

4 . N
ARITMETICKA SREDINA
83,7 poena
o J
4 I
MEDIJANA
88 poena
. J

Nizak rezultat od 48 poena povlaci
sredinu nanize. Visoki rezultati se
gomilaju blizu gornje granice.

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Bimodalna raspodela: dve razlicite grupe

I JEDAN CENTAR MOZE OPISATI MESTO NA KOME SKORO NEMA PODATAKA

_ Vreme putovanja studenata do Akademije
Broj studenata N\

? Prva grupa

8
Studenti koji zive blizu

8
7

Akademije putuju priblizno

10-20 minuta.
J
N

2 2 Druga grupa
! Studenti iz udaljenijih
_ naselja i okolnih mesta
putuju priblizno 40-55

10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 minuta.

7

(o))

ul

N

w

N

[y

J

Sredina je oko 31 minut, ali u tom
podrucju nalazi se malo studenata.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Mnogo nula: retki dogadaji

I MEDIJANA I MODUS MOGU BITI NULA, A RIZIK IPAK POSTOJI1

) Broj incidenata po vozacu tokom godine - N
Broj vozaca

ARITMETICKA SREDINA

9

8

0,4 incidenta

7

MEDIJANA I MODUS

: ' 0

Tipican vozac¢ nema incident, ali
dva vozaca nose celokupan
zabelezeni rizik.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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27

Prosek proseka moze dati pogresan rezultat

I VELICINA GRUPA MORA DA UDPE U RACUN

Grupa Broj studenata
Grupa A 10
Grupa B 30
Zajedno 40
4

POGRESNO: GRUPE NISU JEDNAKE

(9+7)+2=8,0

PREDMET Alati za obradu podataka

ProseCna ocena Ukupan zbir ocena
9,0 10x9=90
7,0 30x7=210
? 300
f TACNO: PONDERISANA SREDINA h
(10%9 + 30x7) ~ 40 = 7,5
N\ Y

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Iste mere centra, razlicita raspodela

28

I CENTAR NE OPISUJE RASPRSENOST PODATAKA

Skup Vrednosti Sredina Medijana Modus Raspon
A 4,5,5,5,6 5 ) ) 2
B 1,5,5,5,9 5 5 5 8
N A
Skup A Skup B
Vrednosti su tesno grupisane oko 5. Mala Iste mere centra kriju dve udaljene vrednosti, 1 i
odstupanja znace vecu ujednacenost. 9. Raspon je Cetiri puta vedi.
J J

PREDMET Alati za obradu podataka

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA 29

Najvaznije za pamcenje

I CETIRI KLJUCNE IDEJE

Aritmeticka sredina koristi sve numericke vrednosti i zato reaguje na ekstreme.

Medijana je srednja pozicija uredenog skupa i stabilnija je kod asimetri¢nih podataka.

Modus je naj¢esSc¢a vrednost i jedini je primenljiv i na nominalne kategorije.

Mere treba tumaciti zajedno sa raspodelom i kontekstom problema.

Nema univerzalno najbolje mere. Postoji mera koja bolje odgovara konkretnim podacima i
pitanju.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Pitanje 1

I IZABERITE JEDAN TACAN ODGOVOR

Koja mera se najvise menja kada skupu dodamo jednu veoma veliku
vrednost?

n Aritmeticka sredina n Medijana

n Modus n Sve tri mere podjednako

Obrazlozite izbor pre prikazivanja tacnog odgovora.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Pitanje 2

I IZABERITE JEDAN TACAN ODGOVOR

Skup je 2, 4, 5, 9 50. Kolika je medijana?

- -

<K B -

Obrazlozite izbor pre prikazivanja tacnog odgovora.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Pitanje 3

I IZABERITE JEDAN TACAN ODGOVOR

Koja mera najbolje opisuje tipicnhu platu kada mali broj direktora ima
veoma visoke plate?

n Medijana ﬂ Maksimum

n Samo aritmeticka sredina n Zbir plata

Obrazlozite izbor pre prikazivanja tacnog odgovora.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Pitanje 4

I IZABERITE JEDAN TACAN ODGOVOR

Histogram ima dva jasno odvojena vrha. Koji je najbolji sledeci korak?

n Izracunati samo jednu sredinu n Istraziti da li postoje dve razliCite grupe

n Obrisati manji vrh n Sve vrednosti zameniti medijanom

Obrazlozite izbor pre prikazivanja tacnog odgovora.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Pitanje 5

I IZABERITE JEDAN TACAN ODGOVOR

Grupa A ima 10 studenata i prosek 9, a grupa B 30 studenata i prosek 7.
Koliki je zajednicki prosek?

O o

A - -

Obrazlozite izbor pre prikazivanja tacnog odgovora.

PREDMET Alati za obradu podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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