POGLAVLJE 3

NUMERICKE DESKRIPTIVNE
MJERE




3.1 MJERE CENTRALNE TENDENCIJE
NEGRUPISANIH PODATAKA
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Odnosi izmedu aritmeticke sredine, medijane i modusa
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Center $76,260 Income

t

Position of a
particular family




Aritmeticka sredina

se dobija
dijeljenjem zbira svih vrijednosti sa brojem tih vrijednosti u
seriji podataka. Tako je,

X
Aritmeticka sredina skupa: o= ZT

D x

n

AritmetiCka sredina uzorka: Xx =

Gdje Zx je suma svih vrijednosti; N je veli¢ina skupa; n
je velicina uzorka; i je aritmeticka sredina skupa; i X je
aritmeticka sredina uzorka.




Primjer 3-1

Tabela 3.1 pokazuje ukupne novcane donacije (zaokruzene na
milione dolara) koje je tokom 2010. godine dalo osam
americkih kompanija

(Izvor: Na osnovu podataka ameriCke Uprave prihoda

analizirale The Chronicle of Philanthropy (Hronika
filantropije) i USA TODAY).




Tabela 3.1 Novcane donacije u 2010 od osam americkih

kompanija
Kompanija Novcane donacije
(u milionima dolara)
Wal-Mart 319
Exxon Mobil 199
Citigroup 110
Home Depot 63
Best Buy 21
Goldman Sachs 315
American Express 26
Nike 63

Odrediti aritmetiCku sredinu novCanih donacija ovih osam
kompanija.




Primjer 3-1: Rjesenje

D x =+ X, + X5+ X, + X5+ Xg + X, + X

=319+199+110+63+21+315+26+63=1116

Yx 1116
— =

= = 139.5 = $139.5 miliona

X =

Dakle, ovih osam kompanija je u prosjeku doniralo $139.5 miliona u
2010. godini u dobrotvorne svrhe.




Primjer 3-2

Dati su podaci o starosti (u godinama) za svih osam zaposlenih
jedne male firme:

53 32 61 27 39 44 49 57
Nadi prosjecnu starost ovih zaposlenih.




Primjer 3-2: Rjesenje

Aritmeticka sredina skupa je

= —362—4525 di
p=—y =g = 4525 godina

Prema tome, prosjecna starost svih osam zaposlenih ove firme
je 45.25 godina, ili 45 godina i 3 mjeseca.




Primjer 3-3

Tabela 3.2 sadrzi ukupan broj zaplijenjenih domova po sluzbenoj
duznosti u sedam drzava za vrijeme 2010. godine.




Tabela 3.2 Broj domova izgubljenih po sluzbenoj duznosti
2010

Drzava Broj domova
izgubljenih po
sluzbenoj duznosti

Kalifornija 173,175
llinois 49,723
Minesota 20,352
Nju Dzersi 10,824
Ohajo 40,911
Pensilvanija 18,038

Teksas 61,848




Primjer 3-3

Primijetite da je broj zaplijenjenih domova u Kaliforniji
dosta veliki u odnosu na preostalih Sest drzava. Dakle, to
je ekstremna vrijednost. Pokazati kako ukljucivanje ove
vrijednosti utice na vrijednost aritmetiCke sredine.




Primjer 3-3: Rjesenje

Ako ne ukljuc¢imo broj zaplijenjenih domova u Kaliforniji
(ekstremna vrijednost), prosjecan broj zaplijenjenih domova
u Sest drzava je

Aritmeticka sredina bez ekstremne vrijednosti =
49,723+20,352+10,824+40,911+18,038+61,848 201,696 33 616

6




Primjer 3-3: Rjesenje

Sada, da bismo vidjeli uticaj ekstremne vrijednosti na
aritmeticku sredinu, ukljucujemo broj zaplijenjenih
domova u Kaliforniji i nalazimo prosjecan broj
zaplijenjenih domova u sedam drzava. Ovaj prosjek je

Aritmeticka sredina sa ekstremnom

vrijednosScu =

173,175+49,723+20,352+10,824+40,911+18,038+61,848 _
- —

374,871

= 53,553




Studija slucaja 3-1 Prosjecne cijene karata za NFL na
sekundarnom trzistu

AVERAGE NFL TICKET PRICES IN THE SECONDARY MARKET

. Mote: These are secondary market prices . for the 2011-12 season

Data source: seatgeek.com.




Medijana

Definicija
je jednaka vrijednosti sredisnjeg clana serije
podataka koji su rangirani u rastucem poretku.

IzraCunavanje medijane podrazumijeva sledeca dva koraka:
1. Rangiranje podataka od najnizeg ka najvisem.

2. Pronalazenje sredisnjeg Clana. Vrijednost ovog Clana
jednaka je medijani.




Primjer 3-4

Vratimo se na podatke zaplijenjenih domova u u sedam drzava
koji su dati u Tabeli 3.2 primjera 3.3. Ove vrijednosti su
prikazane u donjem redu.

173,175 49,723 20,352 10,824 40,911 18,038 61,848

Odrediti medijanu za ove podatke.




Primjer 3-4: Rjesenje

Najprije, rangiramo podatke od najnize do navise vrijendosti kao
sto slijedi:
10,824 18,038 20,352 40,911 49,723 61,848 173,175

Posto imamo sedam podataka u ovoj seriji, sredisnji Clan je
Cetvrti ¢lan,

10,824 18,038 20,352 40911 49,723 61,848 173,175

T
Median

Dakle, medijana broja zaplijenjeih domova u ovih sedam drzava
je iznosila 40,911 u 2010. godini.



Primjer 3-5

Tabela 3.3 pokazuje ukupne naknade (u milionima dolara) za

2010. godinu, za 12 najplacenijih izvrsnih direktora
americkih kompanija.




Tabela 3.3 Ukupne naknade 12 najplacenijih 1zvrsnih
direktora za 2010. godinu

Naci medijanu za

ove podatke.

CEO and Company

2010 Total Compensation
(millions of dollars)

Michael D. White (DirecTV)

David N. Farr (Emerson Electric)

Brian L. Roberts (Comcast)

Philippe P. Dauman (Viacom)

William C. Weldon (Johnson & Johnson)
Robert A. Iger (Walt Disney)

Ray R. Tran (Occidental Petroleum)
Samuel J. Palmisano (IBM)

John F. Lundgren (Stanley Black & Decker)
Lawrence J. Ellison (Oracle)

Alan Mulally (Ford Motor)

Howard Schultz (Starbucks)

32.9
22.9
28.2
84.5
21.6
28.0
76.1
25.2
32.6
70.1
26.5
21.7




Primjer 3-5: Rjesenje

Najprije rangiramo date date ukupne naknade 12 izvrsnih
direktora na sledeci nacin:

21.6 21.7 22.9 25.2 26.5 28.0 28.2 32.6 32.9 70.1 76.1 84.5

Ova serija sadrzi 12 podataka. Posto je to paran broj podataka,
medijana se racuna kao prosjek dvije sredisnje vrijednosti.

21.6  21.7 229 252 265 280 282 326 329 70.1 76.1 84.5
/|\
Median = 28.1




Primjer 3-5: Rjesenje

Dvije sredisnje vrijednosti su Sesta i sedma vrijednost u
uredenom nizu podataka, i ove dvije vrijednosti iznose 28.0 i

28.2.

28.0+28.2 _ 562'2 — 28.1=$28. 1million

Median =
2

Dakle, medijana za naknade ovih 12 izvrsnih direktora u 2010.
godini je $28.1 milion.




Medijana

Medijana predstavlja centar (srediste) histograma, sa
polovinom podataka lijevo od medijane i polovinom podataka
desno od medijane. Prednost upotrebe medijane kao mjere
centralne tendencije je ta Sto na nju ne uticu ekstremne
vrijednosti. Shodno tome, medijani se daje prednost u odnosu
na aritmeticku sredinu kao mjeri centralne tendencije za
skupove podataka koji sadrze ekstremne vrijednosti.




Studija slucaja 3-2 Obrazovanje se isplati

EDUCATION PAYS

Some college, no degree

FHE LY $638

< High school $451

diploma

MNote: Median weekly earnings in 2011 by education level

Data source: 1.5, Bureau of Labor Statistics.




Modus

Definicija
je vrijednost koja se javlja sa najvecom frekvencijom u
seriji podataka.




Primjer 3-6

Sledeci podaci predstavljaju brzine (u miljama na sat) osam
auotmobila, koji su bili zaustavljeni na autoputu I-95 zbog
prekoracenja dozvoljene brzine.

/77 82 74 81 /79 34 74 /8

Odrediti modus.




Primjer 3-6: Rjesenje

U ovoj seriji podataka, 74 se pojavljuje dvaput, dok se
preostale vrijednosti javljaju samo jednom. Posto vrijednost
74 ima najvecu frekvenciju, ona je modus. Prema tome,

Modus = 74 milja na sat




Modus

o Najvedi nedostatak modusa je u tome sto je moguce da
jedna serija podataka ili nema ili ima vise od jednog
modusa, buduci da Ce ta serija imati samo jednu
aritmeticku sredinu i samo jednu medijanu.

= Unimodalna: Serija podataka sa samo jednim modusom.
= Bimodalna: Serija sa dva modusa.
= Multimodalna: Serija sa vise od dva modusa.




Primjer 3-7 (Sertja koja nema modus)

Proslogodisnja primanja pet slucajno odabranih porodica su
bila $76,150, $95,750, $124,985, $87,490, i $53,740.

Odrediti modus.




Primjer 3-7: Rjesenje

Posto se svaka vrijednost u ovoj seriji javlja samo jedanput,
ova serija nema modus.




Primjer 3-8 (Sertja sa dva modusa)

Malo preduzece ima 12 zaposlenih. Njihovo vrijeme dolaska
na posao od kuce (zaokruzeno na najblize minute) iznosi 23,

36, 12, 23,47, 32, 8, 12, 26, 31, 18, i 28, redom.

Odrediti modus za ove podatke.




Primjer 3-8: Rjesenje

U datim podacima putovanja na posao 12 zaposlenih,
vrijednosti 12 i 23 se javljaju dvaput, dok se sve preostale
vrijednosti javljaju samo jednom. Dakle, serija podataka ima
dva modusa: 12 i 23 minuta.




Primjer 3-9 (Sertja sa tri modusa)

Godine starosti 10 sluCajno izabranih studenata iz grupe su 21,
19, 27, 22, 29, 19, 25, 21, 22 i 30.

Odrediti modus.




Primjer 3-9: Rjesenje

Ova serija podataka ima tri modusa: 19, 21 i 22. Svaka od
ove tri vrijednosti se javlja sa (najvisom) frekvencijom koja
iznosi 2.




Modus

Jedna od prednosti modusa je u tome sto se moze
izraCunavati i za kvantitativne i za kvalitativhe podatke, dok
se aritmeticka sredina i medijana mogu izracunavati samo za
kvantitativhe podatke.




Primjer 3-10

Status pet studenata koji su Clanovi studentskog senata na
koledzu su student Cetvrte godine, student druge godine,
student Cetvrte godine, student trece godine, i student Cetvrte
godine. Odrediti modus.




Primjer 3-10: RjesSenje

Posto se kategorija student cetvrte godine pojavljuje cesce
od ostalih kategorija, ona je modus ove serije podataka. Za
ovu seriju podataka nije moguce izracunati aritmeticku sredinu

I medijanu.




Odnosi 1zmedu aritmeticke sredine, medijane 1 modusa

1.  Za simetricni histogram i simetricnu krivu raspodjele
(pogledati sliku 3.2), vrijednosti aritmeticke sredine,

medijane i modusa su identicne i nalaze se u centru
raspodjele.




Frequency

o >
T Variable

Mean = median = mode




Odnosi 1zmedu aritmeticke sredine, medijane 1 modusa

2.

Kod histograma i krive raspodjele frekvencija koji su
asimetricni udesno (pogledati sliku 3.3), aritmeticka
sredina ima najvecu, modus najmanju vrijednost, dok je
vrijednost medijane izmedu ove dvije. (Primijetimo da je
modus apscisa najvise tacke krive.) Vrijednost aritmeticke
sredine je u ovom slucaju najveca jer je osjetljiva na
ekstremne vrijednosti koje se javljaju na desnom kraju
krive. Ove ekstremne vrijednosti vuku aritmeticku sredinu
udesno.



Frequency

1‘ f_l Variable

Mode Median Mean




Odnosi 1zmedu aritmeticke sredine, medijane 1 modusa

3.

Ako su histogram i kriva raspodjele frekvencija asimetricni
ulijevo (pogledati sliku 3.4), aritmeticka sredina ima
najmanju, a modus najvecu vrijednost, dok je vrijednost
medijane izmedu ove dvije. U ovom slucaju, ekstremne

vrijednosti na lijevom kraju raspodjele vuku aritmeticku
sredinu ulijevo.



Frequency

IJ $ ? Variab;

Mean Median Mode




