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Explore

informacije o raspodeli podataka
robusne ocene centralne tendencije pojava
testove o ispuǌenosti pretpostavki osnovnih
statistiqkih tehnika analize podataka

Analyze⇒Descriptive Statistics⇒Explore
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Statistiqke mere

aritmetiqka sredina,
intervali povereǌa za
aritmetiqku sredinu,
medijana, varijansa,...

robusne statistike
maksimalne
verodostojnosti

5 najve�ih i 5 najmaǌih
vrednosti promenǉive

5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90%,
95%
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Deskriptivne statistike
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Robustne ocene centralne tendencije

zavise od jednostavnih pretpostavki osnovne
raspodele podataka i nisu jako osetǉive na
ǌihovo naruxavaǌe
mere na koje ekstremne opservacije (autlajeri)
imaju mali efekat
robustna statistika je otporna na grexke
rezultata, koje nastaju odstupaǌem od
pretpostavǉene raspodele
na prime, medijana je robusna ocena, dok
sredǌa vrednost nije

? robustne statistike  opis iskrivǉenih
statistika (sa ekstremnim opservacijama)
? nerobustne statistike  opis simetriqnih
raspodela
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Potkresana sredina
iskǉuquje ekstremne (netipiqne) vrednosti
ponderisana aritmetiqka sredina:
0−netipiqne vrednosti, 1−opservacije bli�e
centralnom delu raspodele

M-proceǌivaqi: zasnivaju se na
standardizovanom odstupaǌu di vrednosti
pojedinaqnih opservacija od oceǌene lokacije
Huberova ocena do kritiqne taqke 1.339 ponder je 1, a zatim

vrednost pondera opada

Turkieva ocena vrednost pondera se smaǌuje kako odstupaǌe
raste do taqke 4.685, a zatim je jednak 0

Hampelova ocena ima tri kritqne taqke: 1.7, 3.4 i 8.5;
ponder su: 1, 1.7/di , 1.7

di
8.5−di
5.1 , 0, respektivno

Andruova ocena sliqno Turkijevoj, sa kritiqnom taqkom
1.339π
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Robusne ocene centralne tendencije
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Percentili i ekstremne vrednosti
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Grafiqki prikaz
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Box plot

Grafiqki prikaz rasporeda sumarnih
statistiqkih mera.

Interkvartilno
rastojaǌe: Iqr = q3 − q1

Unutraxǌe granice
uzorka:
f1 = q1 − 1.5Iqr , f3 = q3 + 1.5Iqr

Spoǉaxǌe granice uzorka:
F1 = q1 − 3Iqr ,F3 = q3 + 3Iqr
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Box plot

Factor Levels together - za svaku grupu jedne
promenǉive na jednom dijagramu, a ako ima vixe
zavisnih promenǉivih prikazuje se posebno
dijagram za svaku zavisnu promenǉivu

Marija Radiqevi� Statistiqki softver 4



Explore
Primeri

Box plot

Dependents together

- za sve zavisne
promenǉive i za
svaku grupu
prikazuje se jedan
dijagram
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Histogram
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Dijagram stabǉike i listova

frekvencije
opservacija

vode�a cifra stabla

detaǉna
distribucija pojava

xirina stabla

broj opservacija
predstavǉenih
jednim listom
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Testiraǌe normalnosti

jedna od najqex�ih pretpostavki primene
statistiqkih tehnika je normalnost zavisne
promenǉive
testovi koji se najqex�e koriste su
Kolmogorov-Smirnov i Xapiro-Vilk
za vizuelnu ocenu normalnosti se koriste
histogram, Q − Q grafik i P − P grafik
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Kolmogorov-Smirnov

velik obim uzorka
H0: podaci imaju
normalnu raspodelu
test statistika:
Dn = sup |Fn(x)− G (x)|

Xapiro-Vilk
za uzorke obima do
2000
H0: podaci imaju
normalnu raspodelu
test statistika:
W =

(
∑

aiy(i))2∑
(yi−ȳ)2

p−vrednost< α⇒ odbacujemo nultu hipotezu
p−vrednost> α⇒ prihvatamo nultu hipotezu

⇒odbacuje se H0
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Q-Q plot

x−osa: empirijske vrednosti kvantila
y−osa: oqekivane vrednosti kvantila iz
normalne raspodele
kada podaci zaista potiqu iz normalne
raspodele podaci le�e blizu prave linije
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Detrended Q-Q plot

posle iskǉuqeǌa normalnog trenda
normalna raspodela je predstavǉena pravom
horizontalnom linijom iz taqke 0
taqke se dobijaju oduzimaǌem oqekivanog od
posmatranog kvantila
ako je empirijska raspodela normalna onda su
taqke sluqajno raspore�ene oko prave linije
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Q-Q plot normalne raspodele
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Q-Q plot uniformne raspodele
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Q-Q plot hi-kvadrat raspodele
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Q-Q plot eksponencijalne raspodele
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Q-Q plot Studentove raspodele
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Transformacije promenǉive radi
postizaǌa normalne raspodele

pribli�avaǌe raspodele podataka, koja nije
normalna, normalnoj raspodeli
postoje dve forme transformacije u zavisnosti
da li je raspodela levo ili desno iskoxena
vrste transformacija promenǉive X :

1 logaritamska transformacija: LOG10(X )
2 korena transformacija: SQRT (X )
3 inverzna transformacija: 1/X
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za sve transformacije argument mora biti
ve�i od nule
ako ima negativnih vrednosti onda se vrxi
dodatna transformacija
desno iskoxene transformacija se vrxi na

osnovu minimuma tako xto se svakoj
vrednosti doda apsolutna vrednost
minimuma uve�ana za 1

levo iskoxene vrxi se refleksija na slede�i
naqin: 1− vrednost + |max vrednost|,
qime je dobijena desno iskoxena
raspodela
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Kod negativne asimetrije (leva iskoxenost) prvo se izvrxi
refleksija u pozitivnu asimertiju (max

i
xi + 1− xi ), a zatim se

primeni odgovaraju�a transformacija.

U praksi je preporuka da se pokuxa vixe transformacija a
na osnovu osobina dobijenih podataka da se odredi koja je
najboǉa.
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Jednakost varijanse

qesto je potrebno testirati jednakost
(homogenost) varijanse neke pojave za
razliqite grupe (preduslov, na primer, za
t−test i ANOVA-u)
najqex�e se koristi Levene test, jer se mo�e
koristiti za razliqite raspodele

1 raqunaǌe apsolutnih razlika vrednosti
promenǉive za svaku opservaciju od grupne
sredine

2 primena analize varijanse na tako dobijene
razlike (ako su reziduali pribli�no jednaki
onda je proseqna vrednost jednaka u svim
grupama)
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grafik Spread vs Level pokazuje odnos izme�u
varijabiliteta i nivoa pojave za razliqite
grupe
ako su taqke priblizno oko horizontalne
linije, ne postoji zavisnost
ako varijanse nisu jednake, mogu se
transformisati podaci u zavisnosti od nagiba
(slope) prave linije, tj. vrednosti 1−nagib

1-nagib tip transformacije
3 kubna transformacija
2 kvadratna transformacija
1 nema transformacije
1

2
kvadratni koren

0 logaritamska transformacija
− 1

2
reciproqna vrednost kvadratnog korena

−1 reciproqna vrednost
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Opcije u Spread vs Level

Power estimation daje grafik prirodnog logaritma za
interkvartile rangova nasuprot prirodnom
logaritmu medijana svih �elija

Transformed dopuxta da se izabere jedna od power alternatives
i daje grafik transformisanih podataka kao
odnos interkvartila i medijane
transformisanih podataka

Natural log prirodni logaritam; koristi se kada je
problem u linearnosti

1/square root reciproqna vrednost kvadratnog korena; za
ve�e vrednosti i smaǌeǌe pozitivnog nagiba

Reciprocal reciproqna vrednost; jako velike vrednosti
posle transformacije postaju male

Square root kvadratni koren
Square svaka vrednost se kvadrira
Cube tre�i stepen svake vrednosti

Untransformed crta grafik originalnih podataka
(ekvivalentno transformaciji sa power = 1)
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Options

Omogu�ava tretman nedostaju�ih vrednosti.
Excluded Cases Listwise iskǉuquje opservacije koje imaju nedostaju�e

vrednosti (bilo u zavisnoj promenǉivoj ili u faktor
promenǉivoj)

Excluded Cases Pairwise iskǉuquje samo one opservacije koje imaju
nedostaju�e vrednosti za promenǉivu koja trenutno
uqestvuje u analizi

Report Values za faktor promenǉivu nedostaju�a vrednost se tretira kao
posebna kategorija i daje prikaz analize posebno za tu
kategoriju, dok se uopservacije sa nedostaju�im vrednostima
zavisne promenǉive iskǉuquju iz analize
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1 Explore

2 Primeri
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Primer 1

Prikazati Box plot za promenǉivu splata po
kategorijama zaposlenih: 1 - zavrxena osnovna
xkola; 2 - zavrxena sredǌa xkola; 3 - zavrxena
vixa, visoka xkola ili fakultet; 4 - master,
specijalistiqke i doktorske studije.
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Iz tabele frekvencija za promenǉivu obrazovaǌe
vide se vrednosti koje se pojavǉuju u okviru ove
promenǉive(Analyze ⇒ Descriptive Statistics ⇒
Frequencies).
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Transform⇒ Recode into Different Variables -
formiraǌe nove promenǉive koja ukazuje na 4
kategorije obrazovaǌa.
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Analyze ⇒ Descriptive Statistics ⇒ Explore
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Primer 2

Da li promenǉive ppp (procenat porasta plate)
ima normalnu raspodelu? Da li je zakǉuqak isti
za svaku grupu polno-rasne strukture?

Transform⇒Compute Variable

ppp = (splata − pplata)/pplata ∗ 100
Analize⇒Descriptive Statistics⇒Explore
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Primer 2

Da li promenǉive ppp (procenat porasta plate)
ima normalnu raspodelu? Da li je zakǉuqak isti
za svaku grupu polno-rasne strukture?

Transform⇒Compute Variable

ppp = (splata − pplata)/pplata ∗ 100
Analize⇒Descriptive Statistics⇒Explore
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Primer 3

Proveriti homogenost varijabiliteta promenǉive
splata za radnike iz razliqitih kategorija posla?
Ako nije homogen, predlo�iti odgovaraju�u
transformaciju za dobijaǌe homogenog
varijabiliteta.

Analize⇒Descriptive Statistics⇒Explore
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Primer 3

Proveriti homogenost varijabiliteta promenǉive
splata za radnike iz razliqitih kategorija posla?
Ako nije homogen, predlo�iti odgovaraju�u
transformaciju za dobijaǌe homogenog
varijabiliteta.

Analize⇒Descriptive Statistics⇒Explore
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Transformacija:
reciproqna vrednost

Transformacija:
reciproqna vrednost
kvadratnog korena
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Primer 4

Prikazati robusne ocene centralne tendencije za
promenǉivu splata, posebno za radnike sa iskustvom
maǌim ili jednakim 1 godinu, a posebno za ostale
radnike.

Data⇒Select Cases⇒If(rstaz ≤ 1) (kada se formira
promenǉiva izgasiti opciju)
Data⇒Split File⇒Compare Groups by �lter

Analize⇒Descriptive Statistics⇒Explore
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Primer 4

Prikazati robusne ocene centralne tendencije za
promenǉivu splata, posebno za radnike sa iskustvom
maǌim ili jednakim 1 godinu, a posebno za ostale
radnike.

Data⇒Select Cases⇒If(rstaz ≤ 1) (kada se formira
promenǉiva izgasiti opciju)
Data⇒Split File⇒Compare Groups by �lter

Analize⇒Descriptive Statistics⇒Explore
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Hvala na pa�ǌi!
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