Tjedan 5: Deskriptivna statistika
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2025-03-15

Table of contents

1 Zasto su brojke same po sebi beskorisne
2 Nasi podaci: anketa o koristenju TikToka

3 Mjere centralne tendencije
3.1 Aritmeticka sredina . . . ... Lo
3.2 Skracena sredina (trimmed mean) . . . . .. ... ... L0
3.3 Medijan . . . . ..o
34 Mod . .. e e
3.5 Kada koristiti koju mjeru? . . . . .. ..o o

4 Mijere varijabilnosti
4.1 Raspon . . . ...
4.2 Prosjecno apsolutno odstupanje . . . . . . . . ... .
4.3 Varijanca . . . . . . ...
4.4 Standardna devijacija . . . . . ... L L Lo
4.5 Interkvartilni raspon . . . . . . . ... Lo
4.6 Koja mjera varijabilnosti? . . . . .. .. Lo oo o

5 Ukupni sazetak varijable
6 Deskriptivne statistike po grupama

7 Oblik distribucije: asimetrija i zaobljenost
7.1 Asimetrija (skewness) . . . . ... L o
7.2 Zaobljenost (kurtosis) . . . . . . ... L

8 Standardni rezultati (z-scores)

9 Korelacije
9.1 Kovarijanca: temelj korelacije . . . . . . .. ..o L Lo

17
18

21
21
22

23

25



9.2
9.3
9.4
9.5
9.6

Pearsonov koeficijent korelacije . . . . . . . . ... ... ... ... ...
Interpretacija korelacija . . . . . . . ... ... .
Matrica korelacija . . . . . . ...
Spearmanov koeficijent korelacije . . . . . . .. ..o 0oL
Ogranicenja korelacije . . . . . . . . . . . ... ...

10 Rad s nedostaju¢im vrijednostima
10.1 Kako R tretira nedostajuce vrijednosti . . . . . . . . ... ...
10.2 Tipovi nedostajuéih vrijednosti . . . . . . .. ... o oL
10.3 Provjera nedostajuc¢ih vrijednosti . . . . . . .. ..o

11 Sve zajedno: kompletna deskriptivna analiza

12 Dodatno citanje

13 Pojmovnik

library(tidyverse)
library(scales)

30
30
31
31

32
35

35

1.

1 Ishodi ucenja

Nakon ovog predavanja moci Cete

Objasniti razliku izmedu mjera centralne tendencije (aritmeticka sredina, skraéena
sredina, medijan, mod) i odabrati odgovarajuéu mjeru za razlic¢ite tipove podataka.
Izracunati i interpretirati mjere varijabilnosti (raspon, prosje¢no apsolutno odstu-
panje, varijanca, standardna devijacija, interkvartilni raspon) te objasniti zasto
varijanca dijelis N — 1, anes N.

Prepoznati asimetriju i zaobljenost distribucije te objasniti zasto su te karakteris-
tike vazne za izbor statistickih metoda.

Generirati cjeloviti sazetak varijable koriste¢i summarise() i across().
Koristiti group_by () i summarise() za izracunavanje deskriptivnih statistika po
grupama.

Izra¢unati i interpretirati standardne rezultate (z-scores) te objasniti zasto su
korisni za usporedbu varijabli na razli¢itim skalama.

Izracunati i interpretirati Pearsonov i Spearmanov koeficijent korelacije te razu-
mjeti njihova ogranicenja.

Prepoznati razlicite tipove nedostajuéih vrijednosti i primijeniti odgovarajuce
strategije za rad s njima.

1 Zasto su brojke same po sebi beskorisne

Zamislite da ste upravo zavrsili veliko istrazivanje o koristenju TikToka u Hrvatskoj. Proveli
ste anketu na 300 ispitanika, prikupili podatke o tome koliko minuta dnevno svaka osoba



provodi na platformi i sada sjedite pred ogromnom tablicom punom brojki. Vas urednik ili
klijent vas pita jednostavno pitanje. Koliko ljudi zapravo koriste TikTok i koliko vremena
tamo provode?

Mogli biste im poslati cijelu tablicu. Svih 300 redova. Ali to nitko neée citati i, Sto je
jos vaznije, nitko iz toga nece izvuéi nikakav zakljucak. Ljudski mozak jednostavno nije
dizajniran da iz stotina pojedinacnih brojki spontano prepozna obrasce. Upravo zato postoji
deskriptivna statistika. Njezin posao je uzeti gomilu podataka i pretvoriti je u nekoliko
smislenih brojki koje opisuju sto se u podacima zapravo dogada.

To zvudi jednostavno, i donekle jest, ali postoji jedna zamka o kojoj treba voditi racuna
od samog pocetka. Svaki put kad sazmete podatke u jednu ili dvije brojke, nesto
izgubite. Aritmeticka sredina od 65 minuta dnevno na TikToku zvuci informativno, ali
skriva ¢injenicu da neki ljudi provode 140 minuta, a neki samo 7. Ta informacija o rasprsenosti
podataka jednako je vazna kao i ta jedna prosjec¢na vrijednost, a ponekad je i vaznija. Upravo
zato u deskriptivnoj statistici nikad ne gledamo samo jednu mjeru. Trebamo barem dvije
stvari. Trebamo nesto $to nam govori gdje se podaci nalaze (mjere centralne tendencije) i
nesto Sto nam govori koliko su rasprseni (mjere varijabilnosti).

Navarro u svojoj knjizi koristi zgodni paralelizam. Zamislite da vam netko opisuje grupu
ljudi rije¢ima. Reéi ¢e vam nesto o prosjecnoj osobi u grupi (to je centralna tendencija), ali
¢e vam redi i koliko su ljudi u grupi sli¢ni jedni drugima ili se pak drasti¢no razlikuju (to
je varijabilnost). Trebate obje informacije da biste stvorili mentalnu sliku o ¢emu se radi.
Upravo to ¢emo nauciti danas.

Krenimo od podataka.

2 Nasi podaci: anketa o koristenju TikToka

Tijekom ovog predavanja koristit ¢emo simulirani dataset koji sadrzi podatke iz ankete o
koristenju TikToka. Anketa je provedena na 300 ispitanika razli¢itih dobnih skupina, a
prikupljene su informacije o dnevnom vremenu koristenja, broju pogledanih videozapisa
tjedno, aktivnosti na platformi i povjerenju u sadrzaj koji tamo pronalaze.

Ucitajmo podatke i pogledajmo s ¢ime radimo.

tiktok <- read_csv("../resources/datasets/tiktok_usage.csv")
glimpse(tiktok)

Rows: 300

Columns: 11

$ respondent_id <dbl> 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 1~
$ age <dbl> 19, 22, 20, 35, 28, 41, 19, 24, 31, 45, 21, 23, ~



$ age_group <chr> "18-24", "18-24", "18-24", "25-34", "25-
34", "35-

$ gender <chr> "female", "male", "female", "male", "female", "m~
$ daily_minutes <dbl> 95, 78, 112, 45, 62, 22, 130, 88, b5, 18, 105, 7~
$ weekly_videos_watched <dbl> 320, 250, 410, 140, 200, 70, 480, 290, 175, 55, ~
$ likes_given <dbl> 45, 30, 60, 15, 25, 8, 70, 35, 20, 5, 50, 28, 10~
$ comments_posted <dbl> 3, 1, 5, 2, 3, 0, 8, 2, 1, 0, 4, 1, 1, 2, 0, 10,~
$ follows_creators <dbl> 12, 8, 15, 5, 9, 3, 20, 10, 7, 2, 14, 7, 4, 8, 1~
$ trust_score <dbl> 6, 5, 7, 4, 5, 3, 8, 6, 4, 3, 7, 5, 3, 5, 2, 8, ~
$ education <chr> "student", "student", "student", "employed", "em~

Imamo 300 redova i 11 stupaca. Svaki red predstavlja jednog ispitanika. Varijabla
daily_minutes biljezi koliko minuta dnevno osoba koristi TikTok, age_group svrstava
ispitanike u dobne skupine, trust_score mjeri povjerenje u TikTok sadrzaj na skali od 1
do 10, a weekly_videos_watched biljezi otprilike koliko videozapisa tjedno pogledaju.

Pogledajmo prvih desetak redova da stvorimo osje¢aj za podatke.
tiktok |>

select(respondent_id, age, age_group, daily_minutes, trust_score) |[>
head (10)

# A tibble: 10 x 5
respondent_id age age_group daily_minutes trust_score

<dbl> <dbl> <chr> <dbl> <dbl>
1 1 19 18-24 95 6
2 2 22 18-24 78 5
3 3 20 18-24 112 7
4 4 35 26-34 45 4
5 5 28 25-34 62 5
6 6 41 35-44 22 3
7 7 19 18-24 130 8
8 8 24 18-24 88 6
9 9 31 256-34 55 4
10 10 45 35-44 18 3

Na prvi pogled vidimo da mladi ispitanici provode viSe vremena na TikToku od starijih. Ali
koliko vise? I koliko se ispitanici unutar iste dobne skupine razlikuju medusobno? Na ta
pitanja odgovaraju deskriptivne statistike.




3 Mjere centralne tendencije

Kad netko kaze da zeli znati koliko ljudi koriste TikTok, zapravo pita za neku vrstu tipicne
ili prosjecne vrijednosti. U statistici to zovemo mjerom centralne tendencije jer trazimo
srediste oko kojeg se podaci grupiraju. Ideja je intuitvna, ali ¢im pokusate biti precizni, stvari
postaju kompliciranije nego sto biste oc¢ekivali. Postoji vise nac¢ina da definirate srediste
skupa podataka, i ne daju svi iste rezultate. U ovom poglavlju obradit ¢emo cetiri mjere.
To su aritmeticka sredina, skracena sredina, medijan i mod.

3.1 Aritmeticka sredina

Aritmeticka sredina je ono $to vedina ljudi misli kad kaze prosjek. Zbrojite sve vrijednosti i
podijelite s brojem opazanja. Formula je jednostavna.

X=—= X;
N
gdje je N broj opazanja, a X, svaka pojedina¢na vrijednost. Matematicka notacija moze
izgledati zastrasujuée ako je vidite prvi put, ali ideja je stvarno banalna. Zbrojite sve,
podijelite s ukupnim brojem. To je to.

U R u to izracunavamo funkcijom mean (). Izra¢unajmo prosje¢no dnevno koristenje TikToka
u cijelom uzorku.

tiktok |[>
summarise (
prosjek_minuta = mean(daily_minutes),
n =n(Q

# A tibble: 1 x 2

prosjek_minuta n
<dbl> <int>
1 56.9 300

Prosjec¢ni ispitanik u nasem uzorku provodi otprilike 55 minuta dnevno na TikToku. Ali
koliko je ta informacija korisna sama za sebe? Zamislite da piSete ¢lanak i u njemu navedete
samo taj broj. Citatelj bi mogao pomisliti da veéina ljudi provodi oko sat vremena dnevno
na TikToku, Sto je potpuno pogresan zakljucak jer ta sredina skriva enormnu razliku izmedu
dobnih skupina.

Aritmeticka sredina ima jednu veliku prednost i jednu veliku manu. Prednost je da koristi
svaku vrijednost u podacima, pa je u tom smislu najinformativnija mjera. U statistici se
kaze da je sredina dovoljni statistik (sufficient statistic) za normalnu distribuciju, Sto znaci



da sadrzi svu informaciju o centralnoj tendenciji koju podaci nude. To zvudi apstraktno,
ali prakti¢na implikacija je vazna. Ako su vasi podaci normalno distribuirani, aritmeticka
sredina je definitivno pravi izbor.

Mana je da je osjetljiva na ekstremne vrijednosti (outliers). Ako u vasem uzorku postoji
jedna osoba koja koristi TikTok 8 sati dnevno (480 minuta), ta jedna osoba ¢e pomaknuti
prosjek za cijeli uzorak prema gore. To je razlog zasto prosjecna placa u nekoj zemlji moze
biti znatno visa od plac¢e koju prima veéina zaposlenih. Nekolicina ljudi s ekstremno visokim
primanjima vuce prosjek prema gore.

Evo konkretnog primjera koji pokazuje koliko jedna ekstremna vrijednost moze utjecati na
sredinu. Zamislite da imate pet korisnika koji TikTok koriste 20, 25, 30, 35 i 40 minuta
dnevno. Prosjek je 30 minuta. Sada zamislite da Sesti korisnik provodi 480 minuta (8 sati!)
dnevno. Prosjek skace na 105 minuta, sto nikako ne opisuje tipicnog korisnika u toj grupi.

bez_outliera <- c(20, 25, 30, 35, 40)
s_outlierom <- c(20, 25, 30, 35, 40, 480)

tibble(
skup = c("Bez ekstremne vrijednosti", "S ekstremnom vrijednoSéu"),
prosjek = c(mean(bez_outliera), mean(s_outlierom)),
medijan = c(median(bez_outliera), median(s_outlierom))

# A tibble: 2 x 3

skup prosjek medijan
<chr> <dbl> <dbl>
1 Bez ekstremne vrijednosti 30 30
2 S ekstremnom vrijednoScéu 105 32.5

Primijetite kako prosjek skoci sa 30 na 105, dok medijan ostaje stabilan. Na ovo ¢emo se
vratiti za trenutak.

@ Praktic¢ni savjet

Kad u medijskim izvjestajima vidite izraz prosje¢na vrijednost bez dodatnog konteksta,
uvijek se zapitajte postoje li u tim podacima ekstremne vrijednosti. Ako postoje,
aritmeticka sredina moze biti zavaravajuca. Upravo zato odgovorni novinari uz prosjek
uvijek navode i medijan, ili barem napomenu o rasponu podataka. Kad citate da je
prosje¢na plac¢a u Hrvatskoj, recimo, 1400 eura, zapitajte se koliki je medijan. Razlika
vam govori koliko su pla¢e neravnomjerno raspodijeljene.

3.2 Skracena sredina (trimmed mean)

Postoji kompromis izmedu aritmeticke sredine (koja koristi sve podatke, ali je osjetljiva
na outliere) i medijana (koji je robustan, ali ignorira veéinu podataka). Taj kompromis



zove se skraéena sredina (trimmed mean). Ideja je jednostavna. Prije nego izracunamo
prosjek, izbacimo odredeni postotak najmanjih i najveéih vrijednosti. Najcesée se koristi 5%
skraéivanje, $to znaci da izbacimo 5% najmanjih i 5% najveéih vrijednosti, pa izracunamo
prosjek preostalih 90%.

U R u je to trivijalno jer funkcija mean() ve¢ ima argument trim koji prima proporciju (ne
postotak!) koja se skraduje sa svake strane.

tiktok |[>
summarise (
prosjek = mean(daily_minutes),
skracena_5 = mean(daily_minutes, trim = 0.05),
skracena_10 = mean(daily_minutes, trim = 0.10),
medijan = median(daily_minutes)

)

# A tibble: 1 x 4
prosjek skracena_b skracena_10 medijan
<dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 56.9 55.4 54.2 50

Vidimo da se skrac¢ena sredina nalazi negdje izmedu pune aritmeticke sredine i medijana.
Sto vise skra¢ujemo, to se rezultat vise priblizava medijanu. Zapravo, ako postavimo trim
= 0.5, dobili bismo upravo medijan, jer bismo izbacili sve osim srednje vrijednosti.

Skracena sredina je osobito korisna kad znate da vasi podaci imaju neke ekstremne vrijed-
nosti, ali ne Zelite ih potpuno ignorirati. U praksi, 5% ili 10% skraé¢ivanje obi¢no dobro
funkcionira. Navarro u knjizi napominje da se skracena sredina pojavljuje iznenadujuée
rijetko u objavljenim istrazivanjima, sto je Steta, jer je u mnogim situacijama bolji izbor od
obicne sredine.

3.3 Medijan

Medijan je vrijednost koja dijeli podatke na pola. Kad sve vrijednosti poredamo od najmanje
do najvece, medijan je ona koja se nalazi to¢no na sredini. Ako imamo neparan broj
opazanja, medijan je srednje opazanje. Ako imamo paran broj, uzimamo prosjek dvaju
srednjih opazanja.

Ova definicija zvuci jednostavno, ali skriva nesto dublje. Medijan je zapravo odgovor na
pitanje koje se razlikuje od pitanja na koje odgovara sredina. Aritmeticka sredina minimizira
zbroj kvadriranih odstupanja od sebe same. To zvuci apstraktno, ali prakticno znaci da
sredina daje veliku tezinu velikim odstupanjima. Medijan, s druge strane, minimizira zbroj
apsolutnih odstupanja. To znac¢i da medijan tretira sva odstupanja jednako, neovisno o
tome koliko su velika. Zato je robustan.



Klju¢na razlika u odnosu na aritmeticku sredinu jest da medijan ne ovisi o ekstremnim
vrijednostima. Ako jedna osoba koristi TikTok 480 umjesto 140 minuta dnevno, medijan
se nete promijeniti ni za minutu jer ta osoba i dalje ostaje na istom kraju poretka. Vidjeli
smo to u primjeru iznad. Zato kazemo da je medijan robusna mjera centralne tendencije.

Izracunajmo medijan za nase podatke, zajedno sa sredinom, kako bismo ih mogli usporediti.

tiktok |[>
summarise(
prosjek = mean(daily_minutes),
medijan = median(daily_minutes),
razlika = mean(daily_minutes) - median(daily_minutes)

# A tibble: 1 x 3
prosjek medijan razlika
<dbl>  <dbl> <dbl>
1 56.9 50 6.85

Vidimo da su prosjek i medijan razli¢iti. Kad je prosjek veéi od medijana, to je signal da
distribucija ima rep prema desno, odnosno da postoje neke vece vrijednosti koje vuku prosjek
prema gore. U nasem slucaju ta razlika postoji jer imamo velik broj mladih ispitanika
koji koriste TikTok znatno vise od ostalih, pa distribucija ukupnog uzorka ima pozitivnu
asimetriju.

Odnos izmedu sredine i medijana zapravo je brz dijagnosticki alat za oblik distribucije. Ako
je sredina otprilike jednaka medijanu, distribucija je vjerojatno prilicno simetri¢na. Ako je
sredina znatno veéa od medijana, distribucija je pozitivno asimetri¢na (rep prema desno).
Ako je sredina znatno manja od medijana, distribucija je negativno asimetri¢na (rep prema
lijevo). Ovo nije egzaktan test, ali u praksi je korisna brza provjera.

3.4 Mod

Mod je najjednostavnija mjera centralne tendencije. To je jednostavno vrijednost koja se
najcesée pojavljuje u podacima. Za kontinuirane podatke (poput minuta koristenja) mod
nije osobito koristan jer svaka vrijednost moze biti jedinstvena. Ali za kategoricke podatke,
mod je savrSena mjera. Zapravo, mod je jedina smislena mjera centralne tendencije za
kategoricke podatke jer ne mozete izracunati prosjek ili medijan kategorija poput spola ili
vrste medija.

Na primjer, koji je najceséi tip korisnika u nasem uzorku po dobi?

tiktok |>
count (age_group, sort = TRUE)



# A tibble: 4 x 2

age_group n

<chr> <int>
1 18-24 102
2 25-34 86
3 35-44 62
4 45+ 50

Modalna kategorija je 18 do 24 jer ta dobna skupina ima najvise ispitanika. To je logi¢no
jer su mladi ljudi dominantna publika TikToka, pa ih je u anketi bilo najlakse regrutirati.

Pogledajmo i mod za razinu obrazovanja i spol.

tiktok |>
count (education, sort = TRUE)

# A tibble: 2 x 2

education n

<chr> <int>
1 employed 198
2 student 102
tiktok |>

count (gender, sort = TRUE)

# A tibble: 2 x 2
gender n
<chr> <int>

1 female 157

2 male 143

Jedna stvar koju vrijedi napomenuti o modu jest da distribucija moze imati vise modova.
Kad distribucija ima dva vrha, kazemo da je bimodalna. To se u praksi dogada kad su
u uzorku pomijesane dvije razli¢ite populacije. Na primjer, ako bismo gledali distribuciju
dnevnog koristenja TikToka za cijeli uzorak (bez razdvajanja po dobi), mogli bismo vidjeti
dva vrha. Jedan je za mlade korisnike (oko 100 minuta) i drugi za starije (oko 15 minuta). To
je signal da ukupna distribucija zapravo skriva dvije razli¢ite grupe, Sto je izuzetno korisna
informacija.



3.5 Kada koristiti koju mjeru?

Ovo je pitanje na koje studenti cesto zele jednostavan odgovor, ali odgovor zapravo ovisi o
kontekstu. Ipak, postoje neka korisna pravila koja se izvode iz matematickih svojstava svake
mjere.

Za numericke podatke koji su priblizno simetri¢no distribuirani (nemaju dugacke
repove na jednoj strani), aritmeticka sredina je sasvim dobra mjera. Ona koristi sve podatke
i statisticka teorija se u velikoj mjeri oslanja na nju. Ako nemate razloga za sumnju u
ekstremne vrijednosti, koristite sredinu.

Za numericke podatke s izrazitim ekstremnim vrijednostima (poput prihoda, cijena
nekretnina, broja pratitelja na drustvenim mrezama ili broja dijeljenja objave), medijan je
pouzdaniji izbor. Alternativno, mozete koristiti skra¢enu sredinu koja je kompromis izmedu
robusnosti i informativnosti.

Za kategoricke podatke, mod je jedina smislena opcija jer ne mozete izrac¢unati prosjek
spola ili vrste medija. To se ¢ini oc¢itim, ali iznenadujuce je koliko se c¢esto u izvjestajima
pokusavaju interpretirati prosjeci Likertove skale (na primjer, prosjecan odgovor 3.7 na skali
od 1 do 5) kao da su smisleni. Tehnicki, Likertove skale su ordinalne varijable, i prosjek
ordinalnih podataka je diskutabilan. U praksi se to ipak ¢esto radi, ali vrijedi biti svjestan
ogranicenja.

! Vazna napomena

Nikada nemojte izvijestiti samo jednu mjeru centralne tendencije. Kad pisete izvjestaj
ili analizu, dobra praksa je navesti i prosjek i medijan za numericke varijable. Ako su
slicni, distribucija je vjerojatno prili¢no simetriéna. Ako se razlikuju, to je signal da se
u podacima nesto zanimljivo dogada i vrijedi istraziti dalje. U akademskim radovima
iz komunikologije standardno se navode sredina i standardna devijacija za sve klju¢ne
varijable, obi¢no u tablici deskriptivnih statistika.

4 Mjere varijabilnosti

Znati gdje se podaci nalaze je tek pola price. Jednako je vazno znati koliko su podaci rasprseni.
Navarro u knjizi koristi lijep primjer. Zamislite da vam kazem da je prosjecna temperatura
u dva grada jednaka, recimo 15°C. Na temelju te informacije mogli biste pomisliti da su ta
dva grada klimatski slicna. Ali zamislite da u jednom gradu temperatura nikad ne padne
ispod 10°C niti naraste iznad 20°C, dok u drugom temperatura varira od minus 20°C zimi
do plus 45°C ljeti. Ocito, to su potpuno razli¢iti gradovi unatoc istoj prosje¢noj temperaturi.
Razlika je u varijabilnosti.

Isto vrijedi za medijske podatke. Zamislite dva medijska portala ¢iji ¢lanci u prosjeku
dobivaju po 50 komentara. Na prvom portalu svaki ¢lanak dobiva izmedu 45 i 55 komentara.
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Na drugom portalu neki ¢lanci dobiju 0, a poneki 200. Prosjek je isti, ali situacija je potpuno
drugacija. Upravo to razlikuju mjere varijabilnosti.

4.1 Raspon

Najjednostavnija mjera varijabilnosti je raspon. To je razlika izmedu najveée i najmanje
vrijednosti u podacima. Izracunajmo raspon dnevnog koristenja TikToka.

tiktok |>
summarise (
minimum = min(daily_minutes),
maksimum = max(daily_minutes),
raspon = max(daily_minutes) - min(daily_minutes)

)

# A tibble: 1 x 3
minimum maksimum raspon
<dbl> <dbl> <dbl>
1 7 140 133

Raspon nam govori da se dnevno koristenje kreée od jedva desetak minuta do gotovo dva i
pol sata, Sto je ogromna razlika. Medutim, raspon ima isti problem kao aritmeticka sredina,
samo s druge strane. Ovisi samo o dvije najekstremnije vrijednosti i potpuno ignorira sve
ostale. Ako se u uzorku pojavi jedna osoba koja koristi TikTok 12 sati dnevno, raspon ¢ée
eksplodirati, a svi ostali podaci ostaju isti. Raspon je koristan kao brzi orijentir, ali za
ozbiljnu analizu trebamo nesto bolje.

4.2 Prosjecno apsolutno odstupanje

Prije nego prijedemo na varijancu, vrijedi se nakratko zadrzati na jednoj mjeri koja je
konceptualno jednostavnija, a to je prosje¢no apsolutno odstupanje (average absolute
deviation, AAD). Ideja je jednostavna. Za svako opazanje izracunamo koliko se razlikuje
od aritmeticke sredine (to je odstupanje ili devijacija), uzmemo apsolutnu vrijednost tog
odstupanja (jer nas zanima veli¢ina odstupanja, ne smjer), i izra¢unamo prosjek svih
apsolutnih odstupanja.

1 _
AAD =Y |X, - X
N;! i — X

Zasto ovo uopce spominjemo? Zato $to je AAD puno intuitivniji od varijance. Kad kazete
da je prosjecno apsolutno odstupanje 30 minuta, to doslovno znaci da se prosjec¢ni ispitanik
razlikuje od sredine za oko 30 minuta. To je vrlo jednostavno za interpretirati.

R nema ugradenu funkciju za AAD, ali ga mozemo lako izra¢unati.
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tiktok |>
summarise (
prosjek = mean(daily_minutes),
aad = mean(abs(daily_minutes - mean(daily_minutes)))

)

# A tibble: 1 x 2
prosjek aad
<dbl> <dbl>
1 56.9 33.0

Problem s AAD-om je da apsolutna vrijednost matematicki nije ugodna za rad. Nije
diferencijabilna u nuli, Sto otezava izvodenje formula u statistici. Zato su statisticari davno
odlucili koristiti kvadrate umjesto apsolutnih vrijednosti, i tako smo dobili varijancu. Ta
odluka ima duboke posljedice za cijelu statistiku, ali za nase potrebe dovoljno je znati da
varijanca postoji zato sto su kvadrati matematicki elegantniji od apsolutnih vrijednosti, cak
i ako su manje intuitivni.

4.3 Varijanca

Varijanca je sofisticiranija mjera rasprsenosti. Ideja je sljede¢a. Uzmemo svaku vrijednost u
podacima i izracunamo koliko se razlikuje od aritmeticke sredine. To se zove odstupanje
(deviation). Zatim ta odstupanja kvadriramo (jer bi se pozitivna i negativna inace ponistila)
i izracunamo njihov prosjek. Ili, toc¢nije, gotovo prosjek.

Pogledajmo najprije formulu, pa ¢emo razjasniti taj gotovo prosjek.

1 N
2 — X_XQ
s N_lzz:;( 7 )

4.3.1 Zasto dijelimo s N — 1?7 Besselova korekcija

Primijetite da dijelimo s N —1, a ne s N. Ovo je jedan od onih detalja koji studente redovito
zbunjuju, a vrijedi razumjeti zasto je tako. Dijeljenje s N — 1 zove se Besselova korekcija
i postoji iz razloga koji su vezani uz procjenu populacijskih parametara iz uzorka.

Evo intuicije. Kad ra¢unamo varijancu uzorka, koristimo sredinu uzorka X kao procjenu
populacijske sredine u. Ali sredina uzorka je izracunata iz istih podataka iz kojih racunamo
odstupanja. To stvara suptilni problem. Odstupanja od sredine uzorka su sustavno manja
nego Sto bi bila odstupanja od prave populacijske sredine, jer je sredina uzorka po definiciji
najbliza moguca vrijednost tim konkretnim podacima. Dijeljenje s N —1 umjesto N ispravlja
tu pristranost i daje nepristranu procjenu populacijske varijance.
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Ako vam ovo zvuci apstraktno, ne brinite previse. Za velike uzorke (N > 30) razlika izmedu
dijeljenja s N i N —1 je minimalna. Ali za male uzorke moze biti znacajna, pa se konvencija
N — 1 koristi uvijek. R-ova funkcija var() automatski koristi NV — 1.

Navarro u knjizi posveéuje dosta prostora objasnjavanju ovog koncepta i iskreno kaze da je
to jedan od najtezih dijelova uvodnog kolegija statistike. Mi ¢emo se na ovu temu detaljno
vratiti kad budemo govorili o uzorcima i populacijama u kasnijim tjednima. Za sada je
dovoljno zapamtiti da var() u R u radi ono sto treba.

tiktok |[>
summarise(
varijanca = var(daily_minutes)

)

# A tibble: 1 x 1
varijanca
<dbl>
1 1487.

Problem s varijancom je sto je tesko interpretirati. Mjerna jedinica varijance je kvadrat
izvorne mjerne jedinice, dakle u nasem slucaju minute na kvadrat. Sto to uopdée znadi,
minute na kvadrat? Nista intuitivno. Zato postoji standardna devijacija.

4.3.2 Rucno izracunavanje varijance korak po korak

Korisno je barem jednom vidjeti kako se varijanca racuna rucno, korak po korak, c¢ak i ako
to u praksi nikad ne¢emo raditi. Ovo pomaze izgraditi intuiciju.

# Uzmimo mali podskup podataka za demonstraciju
demo <- tiktok |>

slice(1:6) |>

select(respondent_id, daily_minutes)

demo |[>
mutate(
sredina = mean(daily_minutes),
odstupanje = daily_minutes - mean(daily_minutes),
kvadrirano_odstupanje = odstupanje”2

)

# A tibble: 6 x 5
respondent_id daily_minutes sredina odstupanje kvadrirano_odstupanje
<dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 1 95 69 26 676
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2 2 78 69 9 81
3 3 112 69 43 1849
4 4 45 69 -24 576
5 5 62 69 =7 49
6 6 22 69 -47 2209

Varijanca je zbroj svih kvadriranih odstupanja podijeljen s N —1. Vidimo da veca odstupanja
(pozitivna ili negativna) imaju neproporcionalno velik utjecaj na varijancu jer se kvadriraju.
To je upravo razlog zasto je varijanca (i standardna devijacija) osjetljiva na ekstremne
vrijednosti.

4.4 Standardna devijacija

Standardna devijacija je jednostavno korijen iz varijance.

1 _
s:\/;?:\/]“;(Xi—X)?

Njezina prednost je Sto je u istim mjernim jedinicama kao i izvorni podaci. Ako je standardna
devijacija dnevnog koristenja TikToka 40 minuta, to znaci da se ispitanici u prosjeku razlikuju
od aritmeticke sredine za otprilike 40 minuta. To nije savrSena interpretacija (prisjetite se,
standardna devijacija koristi kvadrate, ne apsolutne vrijednosti, pa nije identi¢na prosjecnom
apsolutnom odstupanju), ali je dovoljno dobra za intuitivno razumijevanje.

tiktok |>
summarise (
prosjek = mean(daily_minutes),
sd = sd(daily_minutes),
medijan = median(daily_minutes),
aad = mean(abs(daily_minutes - mean(daily_minutes)))

# A tibble: 1 x 4

prosjek sd medijan aad
<dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 56.9 38.6 50 33.0

Primijetite da je standardna devijacija nesto veéa od prosjec¢nog apsolutnog odstupanja. To
je uvijek tako, jer kvadriranje daje vecu tezinu velikim odstupanjima.

Standardna devijacija je daleko najcesce koristena mjera varijabilnosti u znanosti, ukljuc¢ujuéi
komunikologiju. Kad u akademskom radu vidite tablicu deskriptivnih statistika, gotovo
uvijek ¢e sadrzavati sredinu (M) i standardnu devijaciju (SD) za svaku varijablu.
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4.4.1 Interpretacija standardne devijacije

Za podatke koji su priblizno normalno distribuirani, vrijedi korisno pravilo palca. Otprilike
68% podataka nalazi se unutar jedne standardne devijacije od sredine. Otprilike 95%
podataka nalazi se unutar dvije standardne devijacije. Otprilike 99.7% unutar tri standardne
devijacije.

Ovo se ponekad naziva pravilo 68-95-99.7 ili empirijsko pravilo. Ako je sredina 55 i SD 40,
onda se otprilike 68% ispitanika nalazi izmedu 15 i 95 minuta. Naravno, ovo pravilo vrijedi
samo za normalno distribuirane podatke, a nasi podaci o TikToku sigurno nisu savrseno
normalno distribuirani. Ali i tada, pravilo daje koristan okvirni uvid.

4.5 Interkvartilni raspon

Bas kao $to medijan ima prednost nad aritmetickom sredinom kod ekstremnih vrijednosti,
tako i interkvartilni raspon (IQR) ima prednost nad standardnom devijacijom. Da bismo
razumjeli IQR, moramo najprije razumjeti percentile i kvartile.

4.5.1 Percentili i kvartili

Percentil je vrijednost ispod koje se nalazi odredeni postotak podataka. 25. percentil (ili
prvi kvartil, Q1) je vrijednost ispod koje se nalazi 25% podataka. 50. percentil je medijan.
75. percentil (treéi kvartil, Q3) je vrijednost ispod koje se nalazi 75% podataka.

Kvartili dijele podatke na cetiri jednaka dijela, bas kao Sto medijan dijeli na dva.

tiktok |>
summarise (
Q1 = quantile(daily_minutes, 0.25),
medijan = quantile(daily_minutes, 0.50),
Q3 = quantile(daily_minutes, 0.75),
IQR = IQR(daily_minutes)
)

# A tibble: 1 x 4
Q1 medijan Q3 IQR
<dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 21 50 90 69

IQR je razlika izmedu Q3 i Q1, dakle raspon unutar kojeg se nalaze srednjih 50% podataka.

To je robusna mjera koja nece skociti zbog jedne ekstremne vrijednosti.

Mozemo izracunati i detaljnije percentile.
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percentili <- c(0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 0.75, 0.90, 0.95)

tibble(
percentil = percentili * 100,
vrijednost = quantile(tiktok$daily_minutes, percentili)

)

# A tibble: 7 x 2
percentil vrijednost

<dbl> <dbl>
1 5 9.95
2 10 11
3 25 21
4 50 50
5 75 90
6 90 114.
7 95 124.

Ova tablica nam daje bogatu sliku o distribuciji. Vidimo da 5% ispitanika koristi TikTok
manje od pedesetak minuta (najnizi percentil), a 5% koristi vise od gornjeg percentila.
Srednja polovica uzorka (od 25. do 75. percentila) pokriva raspon koji nam daje IQR.

@ Praktic¢ni savjet

Kad opisujete podatke u izvjestaju ili radu, kombinirajte mjere centralne tendencije i
varijabilnosti. Dobar opis bi glasio otprilike ovako. Ispitanici u prosjeku koriste TikTok
M minuta dnevno (SD = X), a medijan je Y minuta. Srednja polovica ispitanika
provodi na platformi izmedu Q1 i Q3 minuta dnevno (IQR = Z). Ova kombinacija
sredine, SD, medijana i IQR daje ¢itatelju bogatu sliku podataka u samo dvije recenice.

4.6 Koja mjera varijabilnosti?

Izbor mjere varijabilnosti prati istu logiku kao izbor mjere centralne tendencije. Ako ste
izabrali sredinu, standardna devijacija je prirodan par jer obje koriste iste matematicke
principe (kvadrate odstupanja). Ako ste izabrali medijan, IQR je prirodan par jer su obje
robusne mjere.

U praksi, u akademskim radovima gotovo uvijek vidite sredinu i SD. To je konvencija. Ali to
ne znaci da je to uvijek najbolji izbor. Za podatke koji su jako asimetri¢ni (Sto je Cest slucaj
s medijskim metrikama poput broja dijeljenja, broja pratitelja, ili vremena na stranici),
medijan i IQR su informativniji.
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5 Ukupni sazetak varijable

U praksi, kad dobijete novi dataset, prva stvar koju zelite napraviti je brzi pregled svih
varijabli. Umjesto da za svaku varijablu posebno racunate sredinu, SD, medijan i tako dalje,
R nudi nacine da to napravite odjednom.

Osnovna funkcija summary () daje brzi pregled.
tiktok |>

select(daily_minutes, weekly_videos_watched, trust_score) [>
summary ()

daily_minutes weekly_videos_watched trust_score

Min. : 7.00 Min. : 20.0 Min. :2.000
1st Qu.: 21.00 1st Qu.: 65.0 1st Qu.:3.000
Median : 50.00 Median :159.0 Median :4.000
Mean : 56.85 Mean :189.6 Mean :4.497
3rd Qu.: 90.00 3rd Qu.:300.0 3rd Qu.:6.000
Max. :140.00 Max. :500.0 Max. :8.000

Funkcija summary() za numericke varijable automatski ispisuje minimum, prvi kvartil
medijan, sredinu, treéi kvartil i maksimum. To je tzv. five-number summary (plus
sredina), i daje solidan pregled distribucije.

Jos mo¢niji pristup je koristiti summarise() s across() da izracunamo tocno one statistike
koje zelimo, za sve numericke varijable odjednom.

tiktok |[>
summarise (
across(
where(is.numeric),
list(
prosjek = ~mean(.x, na.rm = TRUE),
sd = ~sd(.x, na.rm = TRUE),
medijan = ~median(.x, na.rm = TRUE)
),
.names = "{.col} {.fn}"
)
) >

pivot_longer(
everything(),

names_to = c("varijabla", "statistika"),
names_sep = "_(?=["_1+$)",
values_to = "vrijednost"

) >
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pivot_wider(
names_from = statistika,
values_from = vrijednost

)

# A tibble: 8 x 4

varijabla prosjek sd medijan

<chr> <dbl> <dbl> <dbl>
1 respondent_id 150. 86.7 150.
2 age 32.1 10.6 30
3 daily_minutes 56.9 38.6 50
4 weekly_videos_watched 190. 139. 159
5 likes_given 23.5 20.2 17
6 comments_posted 1.91 2.23 1
7 follows_creators 7.08 5.39
8 trust_score 4.50 1.85 4

Ovaj kod izgleda komplicirano, ali radi nesto vrlo korisno. Za svaku numericku varijablu
izraCunava sredinu, SD i medijan, te rezultate prikazuje u ¢itljivoj tablici. Funkcija across()
primjenjuje iste izracune na sve odabrane stupce, a pivot_longer() i pivot_wider()
preoblikuju rezultat u preglednu formu. Ovo je obrazac koji ¢ete koristiti iznova i iznova, pa
ga vrijedi zapamtiti (ili jos bolje, spremiti u skriptu za ponovnu upotrebu)

6 Deskriptivne statistike po grupama

Ukupne statistike su korisne, ali prava snaga deskriptivne analize dolazi do izrazaja kad
podatke razbijemo po grupama. U komunikologiji nas gotovo uvijek zanima usporedba.
Koriste li zene i muskarci TikTok jednako? Razlikuju li se dobne skupine? Ovisi li povjerenje
u sadrzaj o intenzitetu koristenja?

Tidyverse ¢ini ovu vrstu analize izuzetno elegantnom. Kombinacija group_by() i
summarise() je jedan od najmocénijih alata koje ¢ete nauciti u ovom kolegiju. Logika je
jednostavna. group_by() podijeli podatke u grupe, a summarise() izracuna statistike za
svaku grupu zasebno. U pozadini, R ponavlja identi¢an izracun za svaki podskup podataka i
rezultate slaze u jednu tablicu.

Pogledajmo kako se koristenje TikToka razlikuje po dobnim skupinama.
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tiktok |>

group_by (age_group) |>

summarise (
n =n(Q),
prosjek = mean(daily_minutes),
sd = sd(daily_minutes),
medijan = median(daily_minutes),
min = min(daily_minutes),
max = max(daily_minutes),
.groups = "drop"

) >

arrange (desc(prosjek))

# A tibble: 4 x 7

age_group n prosjek sd medijan min max
<chr> <int>  <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 18-24 102 104. 17.1 104 72 140
2 25-34 86 52.6 7.78 52.5 40 68
3 35-44 62 22.3 2.70 22 18 30
4 45+ 50 10.7 2.17 11 7 15

Ovdje se jasno vidi ono §to smo slutili iz sirovih podataka. Najmlada skupina (18 do 24
godine) koristi TikTok u prosjeku preko 100 minuta dnevno, dok najstarija skupina (45+)
provodi na platformi tek desetak minuta. Razlika je dramaticna.

Primijetite i nesto vazno. Standardna devijacija unutar svake grupe je znatno manja nego
u ukupnom uzorku. To je zato Sto smo grupiranjem uklonili najveéi izvor varijabilnosti, a
to je upravo dob. Ova tehnika grupiranja klju¢na je za razumijevanje podataka. Kad god
vidite veliku standardnu devijaciju u ukupnom uzorku, prvo sto biste trebali uciniti jest
pogledati postoji li neka grupna varijabla koja objasnjava tu varijabilnost. U nasem slucaju,
dob objasnjava najveéi dio razlika u koristenju TikToka.

Mozemo iéi i korak dalje te kombinirati dva kriterija grupiranja. Pogledajmo koristenje po
dobnoj skupini i spolu.

tiktok |>

group_by (age_group, gender) |[>

summarise (
n =n(),
prosjek = round(mean(daily_minutes), 1),
sd = round(sd(daily_minutes), 1),
.groups = "drop"

) >

arrange (age_group, gender)
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# A tibble: 8 x 5

age_group gender n prosjek sd

<chr> <chr> <int> <dbl> <dbl>
1 18-24 female 58  117. 11.1
2 18-24 male 44 87.6 6
3 25-34 female 45 54.8 8.8
4 25-34 male 41 50.1 5.7
5 35-44 female 30 21.8 2.4
6 35-44 male 32 22.8 2.9
7 45+ female 24 10.7 2.2
8 45+ male 26 10.8 2.2

Vidimo da unutar svake dobne skupine zene u prosjeku koriste TikTok nesto vise nego
muskarci. Ta razlika je konzistentna kroz sve dobne skupine, ali je relativno mala u
usporedbi s razlikom izmedu samih dobnih skupina. To je upravo ona vrsta uvida koju
dobivate kad pravilno razbijete podatke po relevantnim kategorijama.

| Vazna napomena

Argument .groups = "drop" na kraju summarise () poziva sluzi tome da R ukloni gru-
piranje nakon izra¢una. Bez njega, rezultirajuéi tibble bi ostao grupiran po age_group
(jer je summarise() automatski uklonio samo zadnju razinu grupiranja, a gender je
zadnja). To moze uzrokovati neocekivano ponasanje u kasnijim operacijama. Dobra
praksa je uvijek eksplicitno navesti ovaj argument kad koristite vise od jedne grupirajuce
varijable.

Pogledajmo i deskriptivne statistike za varijablu povjerenja u sadrzaj (trust_score) po
dobnim skupinama.

tiktok |[>

group_by(age_group) |>

summarise (
n = n(),
prosjek_trust = round(mean(trust_score), 1),
sd_trust = round(sd(trust_score), 1),
medijan_trust = median(trust_score),
.groups = "drop"

)

# A tibble: 4 x 5

age_group n prosjek_trust sd_trust medijan_trust
<chr> <int> <dbl> <dbl> <dbl>
1 18-24 102 6.7 0.8 7
2 25-34 86 4.5 0.5 4
3 35-44 62 3 0 3
4 45+ 50 2 0 2
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Zanimljivo je da povjerenje u sadrzaj prati slican obrazac kao i koristenje. Mladi korisnici
imaju veée povjerenje u TikTok sadrzaj. Cini se da $to vise vremena netko provodi na
platformi, to vise vjeruje sadrzaju koji tamo pronalazi. Ovo bi moglo biti zanimljivo za
daljnje istrazivanje, ali budite oprezni s uzroc¢no-posljedi¢nim zaklju¢cima. Korelacija nije
uzrocénost, a do tog pojma stizemo uskoro.

7 Oblik distribucije: asimetrija i zaobljenost

Osim centralne tendencije i varijabilnosti, tre¢a vazna karakteristika podataka je oblik dis-
tribucije. Dva najvaznija aspekta oblika su asimetrija (skewness) i zaobljenost (kurtosis).

7.1 Asimetrija (skewness)

Distribucija je simetri¢na kad lijeva i desna strana izgledaju kao zrcalna slika. Normalna
distribucija (ona poznata zvonolika krivulja) je savrseno simetri¢na. U praksi, savrSena
simetrija je rijetka.

Kad distribucija ima dugacak rep prema desno (vise ekstremno visokih vrijednosti), kazemo
da je pozitivno asimetric¢na (right-skewed ili positively skewed). Kad ima dugacak rep
prema lijevo, kazemo da je negativno asimetri¢na (left-skewed ili negatively skewed).

Matematicka definicija asimetrije koristi tre¢i standardizirani moment

1L /x, - x\°
g — — R —
skewness N E ( 5 )

i=1

Primijetite da je eksponent 3, a ne 2 kao kod varijance. Buduéi da kubiranje ¢uva predznak
(negativan broj na treéu ostaje negativan), ovaj izraz je pozitivan kad distribucija ima
rep prema desno (jer veliki pozitivni residuali dominiraju) i negativan kad ima rep prema
lijevo.

U komunikologiji se pozitivna asimetrija pojavljuje vrlo ¢esto. Broj pratitelja na drustvenim
mrezama, broj dijeljenja objave, prihod od oglasavanja, vrijeme provedeno na web stranici,
broj komentara na ¢lanku, sve su to varijable koje tipi¢no imaju pozitivnu asimetriju. Veéina
vrijednosti je relativno mala, ali postoji dugacak rep velikih vrijednosti. To je gotovo
univerzalna karakteristika metrika angazmana u digitalnim medijima i vrijedi je zapamtiti
kao opce pravilo.

Jednostavan nacin da provjerite asimetriju jest usporedba aritmeticke sredine i medijana.
Ako je sredina veéa od medijana, distribucija je vjerojatno pozitivno asimetri¢na. Ako je
medijan veéi, negativno asimetri¢na.
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tiktok |>
summarise (

across (
c(daily_minutes, weekly_videos_watched, likes_given, comments_posted),
list(
prosjek = ~mean(.x),
medijan = ~median(.x),
razlika = ~mean(.x) - median(.x)
b
.names = "{.col} {.fn}"
)
) 1>

pivot_longer (
everything(),

names_to = c("varijabla", "statistika"),
names_sep = "_(?7=["_1+$)",
values_to = "vrijednost"

) >

pivot_wider(names_from = statistika, values_from = vrijednost)

# A tibble: 4 x 4

varijabla prosjek medijan razlika
<chr> <dbl> <dbl> <dbl>
1 daily_minutes 56.9 50 6.85
2 weekly_videos_watched 190. 159 30.6
3 likes_given 23.5 17 6.54
4 comments_posted 1.91 1 0.913

Pozitivna razlika izmedu prosjeka i medijana za sve varijable potvrduje da su distribucije
pozitivno asimetricne. To je ocekivano jer u uzorku postoji skupina mladih korisnika koji
imaju izrazito visoke vrijednosti na svim metrikama koristenja.

7.2 Zaobljenost (kurtosis)

Zaobljenost opisuje koliko su repovi distribucije teski u usporedbi s normalnom distribucijom.
Koristi ¢etvrti standardizirani moment

1 /x —x\*
urtosis N ( s )

i=1

Za normalnu distribuciju, kurtosis iznosi 3. Zato se Cesto koristi visak zaobljenosti (excess
kurtosis) koji oduzima 3, pa normalna distribucija ima excess kurtosis jednak 0.
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Distribucija s velikom zaobljenoséu (leptokurtic, excess kurtosis > 0) ima teze repove i ostriji
vrh od normalne. To znaci da ima viSe ekstremnih vrijednosti nego $to bismo ocekivali.
Distribucija s malom zaobljenoséu (platykurtic, excess kurtosis < 0) ima lakSe repove i
zaobljeniji vrh.

Za svakodnevni rad u komunikologiji, zaobljenost je manje vazna od asimetrije. Ipak, vrijedi
ju poznavati jer se pojavljuje u izvjestajima statistickog softvera i u akademskim radovima.
Najvaznija prakti¢na implikacija je da distribucija s velikom zaobljenoséu ima vise ekstremnih
vrijednosti nego $to bismo ocekivali od normalne distribucije, Sto moze utjecati na rezultate
statistickih testova koji pretpostavljaju normalnost.

@ Praktic¢ni savjet

Asimetrija i zaobljenost postaju osobito vazne kad poc¢nemo raditi inferencijsku statis-
tiku (t-testove, ANOVA-u, regresiju) jer mnogi od tih testova pretpostavljaju normalnost
distribucije. U tom kontekstu, asimetrija i zaobljenost sluze kao dijagnosticki alati za
provjeru pretpostavki. O tome ¢emo detaljno govoriti u kasnijim tjednima.

8 Standardni rezultati (z-scores)

Ponekad trebamo usporediti vrijednosti na potpuno razli¢itim skalama. Na primjer, kako
usporediti nekoga tko provodi 120 minuta dnevno na TikToku s nekim tko ima trust_ score 87
To su razli¢ite varijable s razli¢itim mjernim jedinicama i razli¢itim rasponima. Standardni
rezultati (z-scores) rjesavaju taj problem.

Standardni rezultat nam govori koliko se standardnih devijacija neka vrijednost nalazi iznad
ili ispod aritmeticke sredine. Formula je

Ako je z-score jednak 0, ta vrijednost je jednaka prosjeku. Ako je 1, ta vrijednost je jednu
standardnu devijaciju iznad prosjeka. Ako je minus 2, ta je vrijednost dvije standardne
devijacije ispod prosjeka.

Z-scores su korisni iz jos jednog razloga. Kad pretvorite varijablu u z-scores, rezultirajuca
varijabla uvijek ima sredinu 0 i standardnu devijaciju 1. To se zove standardizacija i Cesto
se koristi u naprednim statistickim metodama.

Izrac¢unajmo z-score za dnevno koristenje TikToka. Mozemo to napraviti ruéno (koristeéi
formulu) ili pomoéu ugradene funkcije scale().
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tiktok |>
mutate (
z_rucno = (daily_minutes - mean(daily_minutes)) / sd(daily_minutes),
z_scale = as.numeric(scale(daily_minutes))
) >
select(respondent_id, age_group, daily_minutes, z_rucno, z_scale) [>
head (10)

# A tibble: 10 x 5
respondent_id age_group daily_minutes z_rucno z_scale

<dbl> <chr> <dbl> <dbl> <dbl>
1 1 18-24 95 0.989 0.989
2 2 18-24 78 0.548 0.548
3 3 18-24 112 1.43 1.43
4 4 25-34 45 -0.307 -0.307
5 5 25-34 62 0.133 0.133
6 6 35-44 22 -0.904 -0.904
7 7 18-24 130 1.90 1.90
8 8 18-24 88 0.808 0.808
9 9 25-34 55 -0.0481 -0.0481
10 10 35-44 18 -1.01 -1.01

Obje metode daju identicne rezultate. Funkcija scale() vraca matricu, pa koristimo
as.numeric() da pretvorimo rezultat u obi¢ni numericki vektor.

Sada vidimo da osoba s 95 minuta dnevno ima pozitivan z-score (iznad prosjeka), dok osoba
s 22 minute ima negativan z-score (ispod prosjeka). Osoba ¢iji je z-score oko 2 nalazi se
dvije standardne devijacije iznad prosjeka, Sto je prilicno ekstremna vrijednost.

Z-scores su poput zajednickog jezika za razlic¢ite varijable. Svaki put kad pretvorite
podatke u z-scores, omogucujete usporedbu jabuka i naranci.

Pogledajmo kako z-scores izgledaju kad ih izra¢unamo unutar svake dobne skupine (Sto je
ponekad smislenije nego ukupni z-score).

tiktok |>
group_by(age_group) |>
mutate (
z_unutar_grupe = as.numeric(scale(daily_minutes))
) 1>
ungroup() |>
select(respondent_id, age_group, daily_minutes, z_unutar_grupe) |>
head (12)
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# A tibble: 12 x 4
respondent_id age_group daily_minutes z_unutar_grupe

<dbl> <chr> <dbl> <dbl>
1 1 18-24 95 -0.5631
2 2 18-24 78 -1.52
3 3 18-24 112 0.463
4 4 25-34 45 -0.972
5 5 25-34 62 1.21
6 6 35-44 22 -0.114
7 7 18-24 130 1.52
8 8 18-24 88 -0.940
9 9 25-34 55 0.314
10 10 35-44 18 -1.60
11 11 18-24 105 0.0539
12 12 18-24 72 -1.88

Sada z-score govori koliko se osoba razlikuje od prosjeka svoje vlastite dobne skupine,
sto je ponekad informativnije od ukupnog z-scorea. Na primjer, osoba od 19 godina koja
koristi TikTok 95 minuta dnevno mozda ima negativan z-score unutar skupine 18 do 24 (jer
je ispod prosjeka te skupine), ali bi imala pozitivan z-score u ukupnom uzorku. Kontekst je
vazan.

9 Korelacije

Do sada smo opisivali jednu varijablu po jednu. Ali u istrazivanjima nas Cesto zanima
veza izmedu dviju varijabli. Postoji li povezanost izmedu dobi ispitanika i vremena
koje provode na TikToku? Jesu li ljudi koji vise koriste platformu ujedno i oni koji joj vise
vjeruju?

9.1 Kovarijanca: temelj korelacije

Prije nego udemo u korelaciju, vrijedi razumjeti koncept koji stoji iza nje. To je kovarijanca.
Kovarijanca mjeri u kojoj mjeri dvije varijable variraju zajedno. Ako su obje varijable
iznadprosjecne za istog ispitanika i ispodprosjecne za istog ispitanika, one pozitivno kovariraju.
Ako jedna tendira biti iznadprosjec¢na kad je druga ispodprosje¢na, negativno kovariraju.

Formula za kovarijancu je

N
Cov(X,¥) = 1= (X, = X)(%, V)
=1
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Primijetite sli¢nost s varijancom. Varijanca je zapravo kovarijanca varijable same sa sobom.
Jedina razlika je da umjesto kvadriranja odstupanja jedne varijable, mnozimo odstupanja
dviju razli¢itih varijabli.

Problem s kovarijancom je isti kao s varijancom. Rezultat ovisi o mjernim jedinicama
varijabli. Kovarijanca izmedu dobi (u godinama) i koristenja TikToka (u minutama) bit
¢e potpuno drugacija od kovarijance izmedu dobi (u mjesecima) i koristenja TikToka (u
satima), Cak i ako je veza identi¢na. Zato trebamo standardiziranu mjeru, a to je Pearsonov
koeficijent korelacije.

9.2 Pearsonov koeficijent korelacije

Najces¢a mjera linearne povezanosti dviju numerickih varijabli je Pearsonov koeficijent
korelacije, oznacen s r. To je zapravo standardizirana kovarijanca, sto znaci da kovarijancu
podijelimo s produktom standardnih devijacija obiju varijabli.

CCov(X,Y) 1 SL(X,—-X\[(Y,-Y
oS s (5) 57)

Sy =1 Sx Sy

Ako prepoznajete z-scores u ovoj formuli, u pravu ste. Korelacija je zapravo prosjek umnozaka
z-scores dviju varijabli. To je elegantna definicija jer pokazuje da korelacija zapravo mjeri u
kojoj mjeri dvije varijable variraju zajedno, nakon sto smo obje stavili na istu skalu.

Vrijednost korelacije kreé¢e se od minus 1 do plus 1. Korelacija blizu plus 1 znaci snaznu
pozitivnu linearnu vezu (kad jedna varijabla raste, raste i druga). Korelacija blizu minus 1
znadi snaznu negativnu linearnu vezu (kad jedna raste, druga pada). Korelacija blizu 0 znaci
da linearna veza ne postoji ili je vrlo slaba.

Izracunajmo korelaciju izmedu dobi i dnevnog koristenja.

tiktok |>
summarise (
kovarijanca = cov(age, daily_minutes),
korelacija = cor(age, daily_minutes)

)

# A tibble: 1 x 2
kovarijanca korelacija
<dbl> <dbl>
1 -380. -0.925

Korelacija je snazno negativna, Sto znaci da stariji ispitanici koriste TikTok manje. Kova-
rijanca je negativna i velika, ali njezina apsolutna vrijednost nam ne govori nista korisno
bez konteksta jer ovisi o mjernim jedinicama. Korelacija od minus 0.9 (ili koliko god iznosi)
odmah nam govori da je veza snazna.
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9.3 Interpretacija korelacija

Jedna od najceséih pitanja je koliko velika mora biti korelacija da bismo je smatrali znac¢ajnom
ili vaznom. Cohen (1988) je predlozio sljedeée smjernice koje se jos uvijek Siroko koriste.

Za korelacije oko |r| = 0.10 kazemo da je veza slaba (small). Za korelacije oko |r| = 0.30
kazemo da je umjerena (medium). Za korelacije oko |r| = 0.50 ili vise kazemo da je snazna

(large).

No, Navarro s pravom upozorava da su ove smjernice samo grubi orijentiri i da ovise o
kontekstu. U nekim podrudjima (na primjer, u predvidanju ponasanja) korelacija od 0.30 je
zapravo priliéno impresivna. U drugim (na primjer, u procjeni pouzdanosti testa) korelacija
od 0.50 moze biti nedovoljna. Kontekst je uvijek kljucan.

Pogledajmo vise korelacija odjednom.

tiktok |>
summarise (
r_dob_minute = cor(age, daily_minutes),
r_minute_trust = cor(daily_minutes, trust_score),
r_minute_videos = cor(daily_minutes, weekly_videos_watched),
r_dob_trust = cor(age, trust_score),
r_likes_comments = cor(likes_given, comments_posted)

)

# A tibble: 1 x 5
r_dob_minute r_minute_trust r_minute_videos r_dob_trust r_likes_comments
<dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 -0.925 0.988 0.998 -0.935 0.965

Korelacija izmedu dnevnog koristenja i povjerenja u sadrzaj je pozitivna i prilicno snazna.
Ljudi koji vise koriste TikTok ujedno iskazuju vece povjerenje u sadrzaj koji tamo pronalaze.
Korelacija izmedu minuta i broja pogledanih videozapisa je gotovo savrsena, sto je logi¢no jer
su to dvije strane iste medalje. Korelacija izmedu lajkova i komentara je umjereno pozitivna,
sto sugerira da aktivniji korisnici tendiraju biti aktivni na viSe nacina.

9.4 Matrica korelacija

Kad imamo vise numerickih varijabli, korisno je izra¢unati korelacije izmedu svih parova
odjednom. To daje matricu korelacija.

tiktok |>
select(age, daily_minutes, weekly_videos_watched, likes_given,
comments_posted, follows_creators, trust_score) |[>
cor() |[>
round (2)
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age daily_minutes weekly_videos_watched likes_given

age 1.00 -0.92 -0.90 -0.86
daily_minutes -0.92 1.00 1.00 0.98
weekly_videos_watched -0.90 1.00 1.00 0.99
likes_given -0.86 0.98 0.99 1.00
comments_posted -0.77 0.93 0.94 0.97
follows_creators -0.87 0.98 0.99 0.99
trust_score -0.93 0.99 0.98 0.96
comments_posted follows_creators trust_score
age -0.77 -0.87 -0.93
daily_minutes 0.93 0.98 0.99
weekly_videos_watched 0.94 0.99 0.98
likes_given 0.97 0.99 0.96
comments_posted 1.00 0.98 0.91
follows_creators 0.98 1.00 0.97
trust_score 0.91 0.97 1.00

Matrica korelacija je simetri¢na (korelacija izmedu X i Y je jednaka korelaciji izmedu Y i
X) i na dijagonali su uvijek jedinice (svaka varijabla je savrseno korelirana sama sa sobom).
Ovo su svojstva koja slijede direktno iz matematicke definicije korelacije.

9.5 Spearmanov koeficijent korelacije

Pearsonov koeficijent mjeri linearnu vezu. Ali $to ako veza izmedu varijabli postoji, ali nije
linearna? Na primjer, mozda koristenje TikToka i povjerenje u sadrzaj rastu zajedno, ali ne
linearno nego u obliku krivulje. U tom sluc¢aju Pearsonov r moze podcijeniti snagu veze.

Za takve situacije postoji Spearmanov koeficijent korelacije (p ili r,). Spearmanova
korelacija funkcionira tako da najprije pretvori podatke u rangove, a zatim izracuna Pear-
sonov koeficijent na rangovima. Buduéi da rangovi ¢uvaju redoslijed ali ne i udaljenosti,
Spearmanova korelacija mjeri monotonost veze, to jest koliko dosljedno jedna varijabla
raste kad druga raste (ili pada), neovisno o tome je li veza linearna.

U R u, Spearmanova korelacija se racuna jednostavno dodavanjem argumenta method =
"spearman" u funkciju cor ().

tiktok |[>
summarise (
pearson = cor(age, daily_minutes, method = "pearson"),
spearman = cor(age, daily_minutes, method = "spearman")
)

# A tibble: 1 x 2
pearson spearman
<dbl> <dbl>
1 -0.925 -0.972
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Kad su Pearsonov i Spearmanov koeficijent sli¢ni, to sugerira da je veza priblizno linearna.
Kad se razlikuju (osobito kad je Spearmanov veéi od Pearsonovog), to sugerira da postoji
monotona, ali nelinearna veza.

Spearmanova korelacija ima i dodatnu prednost. Manje je osjetljiva na ekstremne vrijednosti
nego Pearsonova, jer radi s rangovima, a ne izvornim vrijednostima. Zato se ponekad koristi
kao robusna alternativa Pearsonovom koeficijentu.

@ Prakticéni savijet

Kad radite s podacima za koje sumnjate da imaju nelinearnu vezu ili ekstremne
vrijednosti, izracunajte i Pearsonov i Spearmanov koeficijent. Ako su sli¢ni, veza je
vjerojatno linearna i bez problemati¢nih outliera. Ako se razlikuju, istrazite dalje
(najcesée pomocu scatterplota, o cemu ¢emo govoriti sljedeceg tjedna).

9.6 Ogranicenja korelacije

Korelacija je izuzetno korisna mjera, ali ima nekoliko vaznih ogranic¢enja koja morate
poznavati. Navarro im u knjizi posveéuje znacCajan prostor, i to s dobrim razlogom.

Korelacija mjeri samo linearnu vezu. Ako je veza izmedu dviju varijabli zakrivljena (na
primjer, performanse rastu s vjezbom ali se onda stabiliziraju), Pearsonov r moze biti nizak
¢ak i kad je veza vrlo snazna. Cak i Spearmanov koeficijent zahtijeva monotonost. Ako je
veza U-oblik (na primjer, zadovoljstvo je nisko i pri vrlo niskom i pri vrlo visokom radnom
optereéenju), ni jedna korelacija neée to uhvatiti.

Korelacija nije uzroénost. Ovo je toliko vazno da zasluzuje poseban odlomak. Cinjenica
da je koristenje TikToka korelirano s povjerenjem u sadrzaj ne znaci da koristenje TikToka
uzrokuje veée povjerenje (niti obratno). Moguée je da treéa varijabla, poput dobi, objasnjava
obje pojave. Mladi ljudi i vise koriste TikTok i opéenito imaju drugaciji odnos prema
digitalnim medijima. Ovo je toliko ¢est problem da ima i ime, confounding (zbunjivanje)
varijabli.

Navarro koristi sjajan primjer. Broj utopljavanja koreliran je s prodajom sladoleda. To ne
znaci da sladoled uzrokuje utapljanje. Treca varijabla (vrué¢ina) objasnjava oboje, jer kad je
vruce, ljudi i kupuju sladoled i idu plivati, a plivanje povecava rizik od utapljanja.

Ekstremne vrijednosti mogu drasticno utjecati na korelaciju. Jedna ili dvije
ekstremne tocke mogu stvoriti iluziju korelacije tamo gdje je zapravo nema, ili maskirati
korelaciju koja zapravo postoji.

Ograniceni raspon smanjuje korelaciju. Ako vas uzorak pokriva samo uzak raspon jedne
varijable, korelacija ¢e biti niza nego u populaciji. Na primjer, ako istrazujete vezu izmedu
1Q-a i akademskog uspjeha, ali vas uzorak ukljucuje samo studente na elitnom sveucilistu
(gdje svi imaju visok 1Q), korelacija ¢e biti niska jer nema dovoljno varijabilnosti u IQ-u.
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! Vazna napomena

Kad god izracunate korelaciju, obavezno napravite i scatterplot. Postoje poznati
primjeri (poput Anscombeovog kvarteta, a u novije vrijeme i Datasaurus Dozen) u
kojima potpuno razli¢iti skupovi podataka imaju identiénu korelaciju, a vizualno su
potpuno razli¢iti. Grafiku ¢emo detaljno raditi sljedeéi tjedan, ali zapamtite ovo pravilo
od sada. Brojke bez grafike mogu lako zavarati.

10 Rad s nedostaju¢im vrijednostima

U stvarnom svijetu podaci gotovo nikad nisu potpuni. Ispitanici preskoce pitanje u anketi,
senzor prestane raditi, sustav ne zabiljezi klik. R koristi oznaku NA (not available) za
nedostajuce vrijednosti, i ove vrijednosti zahtijevaju posebnu paznju.

10.1 Kako R tretira nedostajuce vrijednosti

Problem je u tome s$to vec¢ina R funkcija za deskriptivnu statistiku vra¢a NA ako u podacima
postoji ijedna nedostajuca vrijednost.

primjer <- c(10, 20, NA, 40, 50)

# Ovo vraca NA
mean (primjer)

[1] NA

# Ovo ignorira NA i racuna prosjek od preostalih vrijednosti
mean(primjer, na.rm = TRUE)

(1] 30

To je zapravo dobro ponasanje jer vas prisiljava da svjesno odlucite sto Cete uciniti s
nedostaju¢im podacima. Ali u praksi, najcesce rjesenje je dodati argument na.rm = TRUE
koji govori R u da ignorira nedostajucée vrijednosti.

Unutar tidyverse pipeline, na.rm = TRUE se stavlja unutar svake funkcije u summarise ().
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tiktok |>
summarise (
prosjek = mean(daily_minutes, na.rm = TRUE),
sd = sd(daily_minutes, na.rm = TRUE),
medijan = median(daily_minutes, na.rm = TRUE)

)

# A tibble: 1 x 3

prosjek sd medijan
<dbl> <dbl>  <dbl>
1 56.9 38.6 50

10.2 Tipovi nedostajucih vrijednosti

Navarro u knjizi ne ulazi duboko u ovu temu, ali za komunikologe je korisno poznavati osnove.
Postoje tri tipa nedostajué¢ih vrijednosti.

MCAR (Missing Completely at Random) znaci da je nedostajanje potpuno nasumi¢no,
nepovezano ni s jednom varijablom u podacima. Na primjer, ispitanik je slucajno preskocio
pitanje jer mu je kliznuo prst na touchscreenu. U tom slucaju, ignoriranje nedostaju¢ih
vrijednosti (na.rm = TRUE) ne uvodi nikakvu pristranost.

MAR (Missing at Random) znadi da je nedostajanje povezano s drugim varijablama
u podacima, ali ne s nedostaju¢om vrijednoséu samom. Na primjer, stariji ispitanici ¢esée
preskacu pitanja o TikToku jer smatraju da se to na njih ne odnosi. Nedostajanje je povezano
s dobi, ali ne izravno s koristenjem TikToka. U tom slucaju, ignoriranje nedostajucih
vrijednosti moze uvesti pristranost, ali postoje statisticke metode za korekciju.

MNAR (Missing Not at Random) znadi da je nedostajanje izravno povezano s vrijed-
nos¢u koja nedostaje. Na primjer, ljudi koji provode izrazito mnogo vremena na TikToku
mozda preskacu to pitanje jer ih je sram priznati koliko vremena tamo provode. Ovo je

.....

Za uvodni kolegij, dovoljno je biti svjestan da nedostajuée vrijednosti nisu uvijek nasumicne.
Kad god imate nedostaju¢e podatke, razmislite zasto nedostaju i je li sigurno jednostavno ih
ignorirati.

10.3 Provjera nedostajucih vrijednosti

Prije bilo kakve analize uvijek provjerite koliko nedostajuéih vrijednosti imate.

tiktok |>

summarise(across(everything(), ~sum(is.na(.x)))) |[>
pivot_longer (everything(), names_to = "varijabla", values_to = "broj_NA")
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# A tibble: 11 x 2
varijabla broj_NA
<chr>

respondent_id

age

age_group

gender

daily_minutes
weekly_videos_watched
likes_given
comments_posted
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U nasSem datasetu nema nedostajuéih vrijednosti jer su podaci simulirani. Ali u stvarnom
radu ih gotovo sigurno hocete imati. Navikavanje na na.rm = TRUE od pocetka ¢e vam
ustedjeti mnogo frustracije.

@ Prakticéni savijet

Ako neka varijabla ima velik postotak nedostajuéih vrijednosti (recimo vise od 20%),
razmislite treba li uopce koristiti tu varijablu u analizi. Takoder, umjesto na.rm =
TRUE, ponekad je bolje koristiti tidyr: :drop_na() na pocetku analize kako biste radili
s kompletnim opazanjima. Razlika je u tome $to na.rm = TRUE radi po varijabli (svaka
statistika koristi sva dostupna opazanja), dok drop_na() eliminira cijele retke koji
imaju bilo koju nedostajucu vrijednost. Koja opcija je bolja ovisi o konkretnoj situaciji.

11 Sve zajedno: kompletna deskriptivna analiza

Da bismo zaokruzili ovo predavanje, napravimo kompletnu deskriptivnu analizu naseg
dataseta o koristenju TikToka. Ovo je obrazac koji ¢ete koristiti na pocetku gotovo svake
analize. Ucitajte podatke, pogledajte strukturu, izracunajte deskriptivne statistike ukupno i
po grupama, provjerite korelacije.

tiktok |>
group_by (age_group) |>
summarise (
n = nQ),
prosjek_min = round(mean(daily_minutes), 1),
sd_min = round(sd(daily_minutes), 1),
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medijan_min = median(daily_minutes),
prosjek_trust = round(mean(trust_score), 1),
sd_trust = round(sd(trust_score), 1),
.groups = "drop"

)

# A tibble: 4 x 7

age_group n prosjek_min sd_min medijan_min prosjek_trust sd_trust
<chr> <int> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 18-24 102 104. 17.1 104 6.7 0.8
2 25-34 86 52.6 7.8 52.5 4.5 0.5
3 35-44 62 22.3 2.7 22 3 0
4 45+ 50 10.7 2.2 11 2 0

Ova tablica u Sest redova sazima informacije koje bi vam inace trebale stranice i stranice
sirovih podataka. Vidimo jasne obrasce. Mladi (18 do 24) koriste TikTok oko 100 minuta
dnevno s umjerenom varijabilnoséu. Srednja skupina (25 do 34) koristi ga upola manje.
Starije skupine jedva ga koriste, ali su unutar tih skupina ispitanici prilicno ujednaceni (mala
standardna devijacija). Povjerenje u sadrzaj prati isti obrazac jer je snazno korelirano s
intenzitetom koristenja.

Dopunimo ovu tablicu korelacijama unutar svake skupine.

tiktok |>
group_by(age_group) |>
summarise (
n = n(),
r_minute_trust = round(cor(daily_minutes, trust_score), 2),
r_minute_videos = round(cor(daily_minutes, weekly_videos_watched), 2),
.groups = "drop"

)

# A tibble: 4 x 4

age_group n r_minute_trust r_minute_videos
<chr> <int> <dbl> <dbl>
1 18-24 102 0.94 1
2 25-34 86 0.86 1
3 35-44 62 NA 0.99
4 45+ 50 NA 0.99

Ovaj korak je vazan jer korelacije mogu biti razli¢ite u podskupovima nego u ukupnom
uzorku. Na primjer, ukupna korelacija izmedu koristenja i povjerenja moze biti visoka
dijelom zato $to obje varijable koreliraju s dobi (mladi koriste viSe i imaju veée povjerenje).
Korelacija unutar svake dobne skupine govori nam postoji li veza i nakon $to smo kontrolirali
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za dob. Ovo je uvod u koncept kontrole varijabli koji ¢éemo detaljno obraditi kad budemo
radili regresiju.

I Kljueni zakljuéci

1. Deskriptivna statistika sazima podatke u manji broj smislenih brojki, ali svako
sazimanje znaci i gubitak informacija.

2. Mjere centralne tendencije (sredina, skrac¢ena sredina, medijan, mod) odgovaraju
na pitanje gdje se podaci nalaze. Svaka ima svoja svojstva, ukljucujuéi sredinu
koja koristi sve podatke ali je osjetljiva na outliere, medijan koji je robustan ali
ignorira veé¢inu podataka, i skra¢enu sredinu kao kompromis.

3. Mjere varijabilnosti (raspon, AAD, varijanca, SD, IQR) odgovaraju na pitanje
koliko su podaci rasprseni. Varijanca dijeli s N —1 umjesto N (Besselova korekcija)
kako bi bila nepristrana procjena populacijske varijance.

4. Asimetrija i zaobljenost opisuju oblik distribucije. Medijske metrike gotovo uvijek
imaju pozitivnu asimetriju (dugacak rep prema desno).

5. Z-scores standardiziraju varijable na zajednicku skalu (sredina 0, SD 1) i omogu-
¢uju usporedbu varijabli s razli¢itim mjernim jedinicama.

6. Kombinacija group_by() i summarise() je temeljni alat za izracunavanje des-
kriptivnih statistika po grupama u R u.

7. Pearsonov koeficijent korelacije mjeri linearnu povezanost, a Spearmanov mjeri
monotonu povezanost. Korelacija nije uzrocnost i mjeri samo specifican tip veze.

8. Nedostajucée vrijednosti (NA) zahtijevaju svjesnu odluku o tome kako ih treti-
rati. Razli¢iti tipovi nedostajanja (MCAR, MAR, MNAR) impliciraju razlic¢ite
posljedice za analizu.

9. Uvijek kombinirajte numericke statistike s vizualizacijom. Brojke bez grafike
mogu zavarati (Anscombeov kvartet).

Priprema za sljedeéi tjedan

Sljededi tjedan bavimo se vizualizacijom podataka s ggplot2. To je prirodni
nastavak ovog predavanja jer ¢emo nauciti kako sve statistike koje smo danas izracunali
prikazati graficki. Histogrami, boxplotovi, scatterplotovi i bar chartovi su alati koji
daju zivot brojkama.
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Za pripremu napravite sljedece:

1. Ponovite danasnje R primjere i eksperimentirajte s njima. Promijenite varijable
u summarise () pozivu i pogledajte sto se dogada.

2. Razmislite o tome koje bi graficke prikaze htjeli vidjeti za nase TikTok podatke.
Histogram dnevnog koristenja? Boxplot po dobnim skupinama? Scatterplot dobi
i koristenja?

3. Procitajte poglavlje 3 iz knjige Kieran Healy, Data Visualization (besplatno
dostupno online).

4. Instalirajte paket patchwork ako ga nemate sa
install.packages("patchwork"). Koristit ¢emo ga za kombiniranje gra-
fika.

12 Dodatno citanje

Obavezno

Navarro, D. (2018). Learning Statistics with R, Chapter 5: Descriptive Statistics. Besplatno
dostupno na learningstatisticswithr.com. Poglavlje pokriva iste teme kao ovo predava-
nje, ukljuc¢ujuéi trimmed mean, kovarijancu i Spearmanovu korelaciju, ali s primjerima iz
psihologije i u base R sintaksi.

Preporuceno

Wickham, H. & Grolemund, G. (2023). R for Data Science (2nd edition), Chapters 3 i 4.
Besplatno dostupno na r4ds.hadley.nz. Odliéno pokrivanje tidyverse pristupa manipulaciji i
sazimanju podataka.

Healy, K. (2018). Data Visualization: A Practical Introduction. Besplatno dostupno na
socviz.co. Poglavlje 1 daje izvrsnu motivaciju zasto je vizualizacija neodvojiva od deskriptivne
statistike.

Cohen, J. (1988). Statistical Power Analysis for the Behavioral Sciences (2nd edition).
Klasi¢na referenca za interpretaciju velicine efekata, uklju¢ujuéi smjernice za korelacije.

13 Pojmovnik

35


https://learningstatisticswithr.com/lsr-0.6.pdf
https://r4ds.hadley.nz
https://socviz.co

Pojam

Objasnjenje

Aritmeticka sredina (mean)

Skracena sredina (trimmed mean)

Medijan (median)

Mod (mode)

Raspon (range)

Prosje¢no apsolutno odstupanje (AAD)

Varijanca (variance)

Standardna devijacija (SD)

Besselova korekcija

Interkvartilni raspon (IQR)

Percentil

Asimetrija (skewness)

Zaobljenost (kurtosis)

Standardni rezultat (z-score)
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Zbroj svih vrijednosti podijeljen s brojem
opazanja. Koristi sve podatke ali je osjetljiva
na ekstremne vrijednosti.

Aritmeticka sredina izrac¢unata nakon
uklanjanja odredenog postotka najmanjih i
najvecih vrijednosti. Kompromis izmedu
sredine i medijana.

Srednja vrijednost kad se podaci poredaju
po veli¢ini. Robusna mjera centralne
tendencije jer ne ovisi o ekstremnim
vrijednostima.

Vrijednost koja se najcesée pojavljuje.
Jedina smislena mjera centralne tendencije
za kategoricke podatke.

Razlika izmedu najveée i najmanje
vrijednosti u podacima. Jednostavna ali
nerobusna mjera varijabilnosti.

Prosjek apsolutnih razlika svake vrijednosti
od sredine. Intuitivnija ali matematicki
manje pogodna od varijance.

Prosje¢no kvadrirano odstupanje od
aritmeticke sredine (s N — 1 u nazivniku).
Mjeri rasprsenost podataka.

Korijen iz varijance. Izrazena u istim
mjernim jedinicama kao izvorni podaci.
Dijeljenje s N — 1 umjesto N pri izracunu
varijance uzorka, kako bi procjena
populacijske varijance bila nepristrana.
Razlika izmedu 75. i 25. percentila. Raspon
unutar kojeg se nalaze srednjih 50%
podataka. Robusna mjera varijabilnosti.
Vrijednost ispod koje se nalazi odredeni
postotak podataka. 50. percentil je medijan.
Mjera simetrije distribucije. Pozitivna
asimetrija znaci dugacak rep prema desno,
negativna prema lijevo.

Mjera tezine repova distribucije u usporedbi
s normalnom distribucijom.

Broj standardnih devijacija za koji se neka
vrijednost razlikuje od aritmeticke sredine.
Omoguéuje usporedbu varijabli na razli¢itim
skalama.



Pojam Objasnjenje

Kovarijanca (covariance) Mjera zajednickog variranja dviju varijabli.
Ovisi o mjernim jedinicama, pa se koristi
korelacija kao standardizirana verzija.

Pearsonov koeficijent korelacije (r) Standardizirana kovarijanca. Mjera linearne
povezanosti dviju numerickih varijabli.
Kreée se od minus 1 do plus 1.

Spearmanov koeficijent korelacije () Pearsonov koeficijent izrac¢unat na
rangovima. Mjeri monotonost veze i
robusniji je od Pearsonovog koeficijenta.

MCAR, MAR, MNAR Tri tipa nedostajuc¢ih vrijednosti: potpuno
nasumicno, nasumicno uvjetovano drugim
varijablama, te sustavno povezano s
nedostaju¢om vrijednoséu.
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