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UvoD

Danas nam primena racunara i programskih paketa u velikoj meri olakSava statisti¢ku
obradu i moze smanjiti moguénost greSaka na minimum. Ako koristimo racunar sa paketima za
statistiCku obradu podataka, unoSenje ta¢nih podataka koje smo dobili posmatranjem predstavlja
prvi zadatak koji treba da uradimo. Za statisticku obradu podataka danas mozemo naci veliki
broj alata. Postoje oni koji su jednostavniji za koriS¢enje od drugih i koji su namenjeni §iroj
populaciji, dok mozemo nac¢i i one pakete koji su namenjeni profesionalnom bavljenju
statistikom.

Neki od alata za statisticku obradu podataka su: R, MATLAB, SPSS, STATS,
STATISTICA, itsl.

R i Matlab u svojim bibliotekama raspolazu velikim kolekcijama alata, koji se uvecavaju
iz dana u dan. Zbog relativno jednostavne sintakse programskih jezika R i MATLAB, ako Zelite
specifican model koji nije dobijen u standardnom paketu, mozete ga implementirati sami.

Sto se ti¢e savremenijih statistickih alata, biblioteka R-a nudi veéi izbor istih, ali MATLAB ima
daleko bolju grafiku od R programskog jezika.

Na drugoj strani spektra je paket poput SPSS-a. SPSS je priliéno uzak u svojim
mogucénostima i omoguc¢ava vam da uradite samo oko polovinu glavne statistike. Ipak, SPSS je
veoma popularan medu praktiCarima jer ne zahteva gotovo nikakav trening, jer program
poseduje $irok spektar funkcija koje su lake za kori$éenje, a opet veoma korisne u analizi. SPSS
je veoma detaljan program, koji pruza odli¢ne vizuelne rezultate. Program sadrzi sve glavne
testove 1 dijagnosticke alate u vezi sa postupkom i omoguéava da se napiSe informativni
statisticki deo empirijske analize. SPSS se cesto Koristi za standardne zahteve klijenata, kao $to
su linearne regresije, ANOVA ili analiza glavnih komponenti.

U prikazu statistickih metoda i tehnika koje se koriste u SPSS-u, za potrebe pisanja ovog
rada bili su potrebni podaci na kojim bi se prakti¢no pokazalo kako se program upotrebljava.

Set podataka preuzet je sa sajta Centra za istraZivanje po imenu Pew, sa sediStem u

Vasingtonu. Podaci su prikupljeni u periodu od 10. juna do 12.jula 2015.godine, u nacionalnom
uzorku koji sac¢injava 2.001 odrasla osoba (18 godina ili stariji) koji zive u svih 50 americ¢kih
drzava i distriktu Kolumbija.
Podaci su prikupljani kombinacijom nasumic¢nog biranja cifara pomocu fiksne 1 mobilne
telefonije. Razgovori su vodeni na engleskom i $panskom jeziku. Ispitanici iz grupe fiksne
telefonije su izabrani slucajno, traZze¢i najmladeg ¢lana porodice koji je u tom trenutku bio kod
kuce. Intervjui iz grupe mobilne telefonije, su obavljeni sa osobom koja se javila, ako je ta osoba
odrasla osoba u tom trenutku imala 18 ili viSe godina.

Napomena: Set podataka koji je koriS¢en za istrazivanje i analizu je preuzet i obradivan u
originalnom formatu na engleskom jeziku.
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Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja u ovom radu je upotreba statistickih programa za analizu podataka.
Kroz upotrebu SPSS programskog paketa uradjena je analiza nad podacima koji su prikupljeni
da bi se ispitalo pitanje o automatizaciji radne snage u buduénosti.

Sa svakodnevnim razvojom tehnologije, masine su sve vise U stanju da obavljaju Sirok
spektar poslova koji su ve¢ odavno u ljudskim domenima, od samostalne voznje vozila i polu-
autonomnih robota do inteligentnih algoritama i prediktivnih analitickih alata. Prema podacima
koji su prikupljeni kroz anketu nasumic¢no biranih ljudi na podru¢ju Amerike, uradena je analiza
kako bi se doslo do rezultata o pitanju da li ¢e masine, odnosno napredak tehnologije i vestacke
inteligencije, preuzeti sadasnje poslove koji obavljaju ljudi.

Kako vec¢ina Amerikanaca u ovom istrazivanju predvida da ¢e u roku od 50 godina,
roboti i kompjuteri raditi vise poslova nego sto trenutno obavljaju ljudi — nekoliko radnika
ocekuje da ¢e njihovi poslovi ili zanimanja imati znacajne uticaje.

U ovom radu, zaklju¢eno je da krajnji stepen u kojem ¢e roboti i algoritmi ugroziti
ljudsku radnu snagu zavisiti od mnostva faktora. Mnogi Amerikanci o¢ekuju da ¢e ova promena
postati stvarnost u narednih 50 godina.

Metodologija i ciljevi istrazivackog rada

Metode istrazivanja su sprovedene kroz odredene analize nad setom podataka koji je
preuzet sa sajta takozvanog “Pew* istrazivackog centra. Koris¢ene su odredene funkcije u analizi
podataka kako bi se doslo do Zeljenih rezultata kao i da bi se prikazala sama primena SPSS
programa, postepeno kroz faze.

Cilj istraZivanja je da se ispita da li ¢e automatizacija radne snage preuzeti neke od
danasnjih poslova koji obavljaju ljudi, kao i da li postoji statisticki znacajna razlika u prose¢noj
vrednosti dostignutog nivoa obrazovanja izmedu ispitanika koji su trenutno zaposleni na
pozicijama koje su predstavljene kao nivo Eksperta, i poziciji koja je predstavljena kao
Korisni¢ka podrska.

Ovaj rad mogu Kkoristiti i manje struéni korisnici programa za statisticku analizu
podataka, ali i napredniji korisnici kao skraceni prikaz obrade podataka koris¢enjem SPSS
programskog paketa.
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Hipoteze istrazivanja
e Opsta hipoteza

Cilj razvoja alata za statisticku obradu podataka i njihovu implementaciju je da korisnicima
omoguci laksu analizu i obradu istih. Koris¢enjem nekih od ovih alata i njihovih funkcija, moze
se resiti odredeni statisti¢ki problem i do¢i do Zeljenog rezultata.

e Posebna hipoteza

SPSS softverski paket raspolaze alatima koji su se pokazali kao adekvatno reSenje u obradi,
analizi i donosenju preciznih rezultata nad koris¢enim setom podataka. Odabirom ispravnih
funkecija, istraZivanje se svodi na svega nekoliko koraka, pri ¢emu je dobijeni rezultat prikazan i
deskriptivno i graficki, $to nije omoguceno u nekim drugim programima.
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1. R-Programiranje

Slika 1.1 - R logo
1.1. Sta je R?

R je programski jezik namenjen za statisticku obradu podataka i graficko prikazivanje.
Nastao je implementacijom otvorenog koda S programskog jezika, a delimi¢no je inspirisan i
Sheme programskim jezikom. Danas se R smatra svojevrsnim standardom za analizu podataka i
koristi ga veliki broj profesionalaca koji se bave statistikom. Kao deo GNU projekta, izvorni kod
R-a izdat je pod GNU GPL licencom i dostupan je korisnicima razli¢itih operativnih sistema.’

Dzon Cejmbers, razvio je S programski jezik u Bell Labs-u (danasnji AT&T) sredinom
sedamdesetih godina 20. veka . Profesori Univeziteta u Oklandu (Novi Zeland), Robert
DzZentlmen 1 Ros lhaka, 1993. godine, razvijaju novi S jezik koji ubrzo postaje jedan od
pupularnijih programskih jezika za statisticku analizu u svetu. Uz pomo¢ Martina Mehlera
(profesora sa instituta u Cirihu), Dzentlmen i Ihaka razvijaju R sve do 1997. godine, nakon ¢ega
se formira veca grupa statistiCara koja dalje implementira 1 razvija program. Ova grupa nazvana
je R Development Core Team.

Brojni dodaci, odnosno paketi, danas se besplatno mogu preuzeti sa “CRAN” mreZe. Sa
viSe od 2000 paketa, koji pruzaju dadatnu funkcionalnost R-u, gotovo da ne postoji statisticka
tehnika koju R ne moze da izvrsi.

1.2. Istorija R-a

Ros Thaka i Robert Dzentlmen razvili su R kao besplatno softversko okruzenje za svoje
Casove nastave kada su bili kolege na Univerzitetu Okland na Novom Zelandu. Posto su obojica
bili upoznati sa S-om, komercijalni programskim jezikom za statistiku, bilo je prirodno da
upotrebe sli¢nu sintaksu u svome radu. Nakon §to su Thaka i DZentlmen objavili njihov softver na

! http://savtajr.blogspot.rs/p/sta-je-r.html, stranica pose¢ena 14. marta 2015.
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S-news mejling listi, nekoliko ljudi je postalo zainteresovano i zapocelo saradnju sa njima,
znacajno Martin Mehler.

Trenutno, grupa od 18 ljudi ima pravo da modifikuje centralnu arhivu izvornog koda. Ta grupa
se naziva R Development Core Team. Pored toga, mnogi ljudi su doprineli novom kodu i
ispravljanju “bagova’ u projektu.

Evo nekih prekretnica u datumima u razvoju R-a:

e Pocetkom 90-ih: Poceo je razvoj R-a.

e Avgust 1993: Softver je objavljen u S-news mejling listi. Od onda, set aktivne R mejling
liste je kreiran. Veb stranica www.r-project.org/mail.html obezbeduje opis ove liste i
instrukcije za pretplatu.

e Jun 1995: Nakon nekih ubedljivih argumenata Martina Mehlera (izmedu ostalih) da
napravi kod dostupan kao “besplatan softver, kod je postao dostupan kao Free Software
Foundation’s GNU General Public Licence (GPL), Version 2.

e Sredinom 1997: Pocetni R Develepment Core Team je formiran.

e Februar 2000: Prva verzija R-a, verzija 1.0.0, je realizovana.

Ros lkaha je napisao sveobuhvatan pregled razvoja R-a. Veb stranica_ http:/cran.r-
project.org/doc/html/interface98-paper/paper.html obezbeduje fascinantnu istoriju.?

1.3. R okruZenje i njegove osobine

R predstavlja integrisani paket softvera programskih objekata za upravljanje podacima,
racunanje 1 graficki prikaz. Izmedu ostalog ukljucuje:

- mogucnost za efektivno upravljanje podacima i njihovo skladistenje,

- niz operatora za raunanje sa poljima podataka, a posebno matricama

- veliku, koherentnu, integrisanu zbirku programskih alata za analizu podataka

- graficke mogucnosti za analizu podataka, te za njihovo prikazivanje direktno na racunaru
ili na papiru, i

- dobro razvijen, jednostavan i efikasan programski jezik koji uklju¢uje uslovne tvrdnje,
petlje, rekurzivne funkcije definisane od strane korisnika te postupke za ucitavanje i
spremanje podataka. (Vecina samih funkcija koje omogucuje sistem je pisana u S jeziku.)

Izraz "okruzenje" upotrebljen je da se istakne da je R dobro planiran i konzistentan sistem,
a ne sistem koji se postepeno dopunjavanja sa specificnim i nefleksibilnim programskim alatima,
Sto je Cesto slucaj kod drugih programa za analizu podataka.

R, kao $to je S, je dizajniran oko pravog racunarskog jezika, a to omogucava korisnicima
dodatne funkcionalnosti definisanjem novih funkcija. Veliki deo R sistema napisan je u S
programskom dijalektu, $to korisnicima znatno olakSava pracenje algoritamskih izvora.

2 R for dummies, Andrie de Vries Joris Meys Andrie de Vries and Joris Meys, R for dummies, John Wiley and Sons,
Ltd, England, 2012. Str. 22
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R se moze jednostavno prosiriti preko paketa. Postoji oko osam takvih paketa koji
pokrivaju vrlo Sirok raspon moderne statistike. R raspolaze Sirokim spektrom statistiCkih
(linearnih i nelinearnih modeliranja, klasi¢nih statisti¢kih testova, analizom vremenskih serija,
grupisanjem, Kklasifikacijom, itd.) i grafickih tehnika. S jezik je Cesto alat izbora za istrazivanja u
statistickoj metodologiji, i R pruza Open Source put do u¢esca u toj delatnosti.

Jedna od prednosti R-a je lakoc¢a sa kojom se mogu dizajnirati i proizvesti kvalitetni
dijagrami, ukljuCuju¢i matematicke simbole i1 formule, gde su potrebne. Veliku paznju
preuzimaju osnovna podeSavanja i reSenja manjih dizajna u grafici, ali korisnik zadrzava
potpunu kontrolu.

R je dostupan kao slobodan softver pod uslovima Free Software Foundation GNU

...........

UNIKS platformama i sli¢nim sistemima (ukljucujué¢i FreeBSD i Linuks), Windows i MacOS.

Veci komercijalni softverski sistemi podrzavaju veze ili integraciju sa R-om, ukljuéujudi:
JMP, Mathematica, MATLAB, Spotfire, SPSS, STATISTICA, Platforma Simphoni, SAS i
Tableau.

1.4. R je jezik

Ovo je veoma vazno. To znaci da mozete uciniti da racunar radi umesto vas one zadatke
koji se ponavljaju. Sa otvorenosti S jezika, to znaci da je lako napraviti promene u funkciji koje
ne rade bas ono $to Zelite.

1.5. Siroko dostupan

R radi na Windows, Macintosh, Linux i Unix platformama. Isti R program koji radi na
vasem office Unix server-u, radi¢e na vaSem kuénom rac¢unaru i Mac lap-top-u. Binarna datoteka
podataka generalno moZe da se procita na svim platformama.

1.6. Editori R koda

Nekoliko odli¢nih editora koda su na raspolaganju da obezbede funkcije kao $to su
podvlaéenje sintakse R koda, auto izjednacavanje koda i komande koje $alju kod ili funkcije u R
konzolu:

e Osnovni editor koda od Rquis

e RStudio: Integraded Disk Electronic, bazirana na grafickom korisni¢kom interfejsu za R
e Vim-R-Tmux: radno okruzenje R-a zasnovano na vim-u i tmux-u

e Emacs (ESS dodati paket)

e gedit i Rgedit

e RKWard

e Eclipse

e Tinn-R

e Notepad++ (NppToR)®

3 http://science.webhostinggeeks.com/programiranje-u-r, stranica posec¢ena 16. marta 2015.
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1.7. Problemi

Dok je jezik jedna od najvecih snaga R-a, on moze biti tezi za uenje onima koji nemaju
nikakva iskustva u programiranju. Ono §to moze da bude problemati¢no za karakteristike R-a je
to da svi objekti moraju da budu u memoriji. Ocigledno je da to ograni¢ava veliinu seta
podataka sa kojma moze da se radi. Ovo je cena koja mora da se plati za ne-pravougaone
podatke. Mnogi korisnici R programa se nikada ne sretnu sa problemima vezano za memoriju,
dok drugi moraju stalno da budu svesni veli¢ine njihovih objekata. R ima funkcije za pristup
bazama podataka. Uobi¢ajeno reSenje kada se radi sa velikim skupovima podataka je smestanje
podataka u bazu podataka i donosSenje delova R-a po potrebi. Ovo je uglavnom efikasno, ali ne
daje kompleksnost. Pojava 64-bit-nih masina znac¢i da sada memorija moze biti prili¢no velika. U
mnogim oblastima skupovi podataka ¢e verovatno rasti sporije nego pristupaéne memorije
masina. U nekoliko oblasti skupovi podataka mogu rasti brze nego masine. Ali ovi posledn;ji
skupovi podataka ne mogu biti pravougaoni. Jo§ jedna slabost je nedostatak sveobuhvatne
dokumentacije koji pokriva ceo R.*

2. Kako R funkcionise

Cinjenica je da R jezik moZe odvratiti neke korisnike koji misle “ja ne mogu da
programiram”. Ovo ne bi trebao da bude slucaj iz dva razloga. Prvo, R je jezik tumacenja, nije
jedan od sastavljenih, sto znaci da su sve komande otkucane na tastaturi direktno obavljene bez
potrebe da se izgradi kompletan program kao u vecini racunarskih jezika (C, Fortran, Pascal, ...).

Drugo, Sintaksa R-a je veoma jednostavna i intuitivna. Na primer, linearna regresija
moze da se uradi komandom Im(y ~ x) $to znali “postavljanje linearnog modela sa y kao
odgovor 1 x kao predskazivac”.

U R-u da bi naredba bila izvrSena, funkcija uvek mora biti napisana sa zagradama cak i
ako nema nista unutar njih (e.g., I1s()). Ako se ime funkcije otkuca bez zagrade, R ¢e prikazati
sadrzaj funkcije. U ovom dokumentu, imena funkcija su generalno pisana sa zagradama u
naredbi da se razlikuju od drugih objekata, osim ako tekst ne znaci jasno tako. Kada je R u
pokretu, promenljive, podaci, funkcije, rezultati i slicno, se ¢uvaju u aktivnoj memoriji raunara
u formi predmeta koji imaju ime. Korisnik moZe da uradi radnje na ovim objektima sa
operacijama (aritmetikom, logikom, poredenjem,...) I funkcijom (koji su sami objekti). R
funkcija moze da se skicira na slede¢i nacin:

“R Relative to Statistical Packages: Comment 1 on Technical Report Number 1 (Version 1.0) Strategically using
General Purpose Statistics Packages: A Look at Stata, SAS and SPSS Patrick Burns, Burns Statistics,
patrick@burns-stat.com
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ARGUMENTI — FUNKCIIE
| == REZULTAT

OPCIJE —— | DEFAULT ARGUMENTI

Slika 1.2 - Skica R funkcije

Argumenti mogu biti objekti (“data”, formule, izrazi...), neki od njih bi mogli biti
podrazumevano definisani u funkciji; te podrazumevane funkcije mogu biti modifikovane od
strane korisnika odredenim opcijama. R funkcija ne mora zahtevati nikakav argument; ili su svi
argumenti podrazumevano definisani (i njihove vrednosti mogu biti promenjene u opcijama) ili
ni jedan argument nije definisan u funkciji. Ovaj opis je dovoljan da se za trenutak razume kako
R funkcionise.

Sve akcije R-a koje su uradene na objektima se ¢uvaju u aktivnoj memoriji kompjutera;
ne privremeni fajlovi se koriste (Slika 1.) Oc¢itavanja i spisi fajlova se koriste za izlaz i ulaz
podataka i rezultata (grafika,...). Korisnik izvrsava funkcije preko nekih komandi. Prikazuju se
razultati direktno na ekranu, skladiSte u objektu, ili su zapisani na disku (naro€ito za grafiku).
Kako su rezultati samo objekti, mogu se smatrati kao podaci i kao takvi se analizirati. Datoteke
sa podacima se mogu ¢itati sa lokalnog diska ili sa udaljenog servera preko interneta.

- . ««-flibrary/basef
tastatura komande| | 1 Jutast)
mig —————— funkcije i operacije r fermpsieal o ke
- ] --------- ¥ T funkc'l]a
i. ................. E
| objekti podataka H =
i L]
e e e "~ Internet
ekran ],
:F Lo i | . podaci
! rezultati objekata ! PSlpreq- - - datoteka
Aktivna memorija Hard disk

Slika 1.3 - Sematski prikaz kako R funkcionise

Funkcije dostupne korisniku se ¢uvaju u biblioteci koja je lokalizovana na disku u
direktorijumu nazvanom “R HOME/library” (R HOME je direktorijum gde je instaliran R). Ovaj
direktorijum sadrzi paket funkcija koji su sami struktuirani u direktorijumima. Paket nazvan baza
(“base”) je na naki nacin srz R-a i sadrzi osnovne funkcije jezika, naroCito, za Citanje 1
manipulisanje podacima. Svaki paket sadrzi direktorijum pod nazivom R sa fajlom koji je nazvan
kao i paket (na primer, za bazu paketa, ovo je fajl: R HOME/library/base/R/base). Ovaj fajl
sadrzi sve funkcije paketa.
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Jedan od najjednostavnijih komandi je da ukucate ime nekog objekta za prikaz njegovog
sadrzaja. Na primer, ako objekat n sadrzi vrednost 10:

>n
[1] 10

Cifra 1 u zagradama pokazuje da ekran pocinje kao prvi element n. Ova komanda
implicitno koristi funkciju “print” i primer iznad je sli¢an za “print” (n) (u nekim slucajevima,
funkcija “print” se mora koristiti eksplicitno, kao §to je unutras$njost funkcije ili petlje).

Ime objekta mora poceti sa slovom (A-Z i a-z) i moze ukljucivati slova, cifre (0-9), tacke
() i razmake (). R diskrimini$e izmedu velikih slova i onih malih u nazivima objekata tako da se
X i X mogu imenovati kao dva razli¢ita predmeta (¢ak i u Windows-u).>

— — —
£) C/D-Da DAR variables Edu/Box-Cox - RStudio C=JEaRC X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
O« - A & Box-Cox — LIDAR variables selection Edu ~
€ 01-Introduction.Rnw ©)02-SRS.Rnw % (2] Data analysis Kalimantan.R x =71 Environment History =
SourceonSave @ Q / ~ } “#Run 5% _#Source v | ¥ [ _*ImportDataset- 3 Clear List~
P

41 {1 Global Environment~

ulation per tree

202 . brown<-brown.moist.d(kalimantansdbh) i i
203 . yamakura<-yamakura. stem(kalimantansdbh, kalimantansh)syasakura,branch(yanakura.stencki || O111-trees 718 0bs: jof 23 varishles
204 kalimantansw.basuki<-basuki.mixed. d(kalimantansdbh) Okal.plot 94 obs. of 18 variables i
205 kalimantaniw.samalca<-samalca.d(kalimantansdbh) ©Okalimantan 1993 obs. of 44 variables ]
206 kalimantansw.hashimoto<-hashimoto. d(kalimantansdbh o1 1 0 ob: £ 10 iabl
207 kalimantansw.kenzo<-kenzo.d(kalimantansdbh) Olsi.polor obs.of variable .
208 kalimantansw.forda<-forda.d(kalimantansdbh 01s R, i1
209 kalimantan$w. jaya<-jaya.d(kalimantansdbh: o
s e e s > R OKRUZENJE )
211  kalimantansw. nugroho. d<-ny —— Owe
212 kalimantaniw.nugroho.d. h ih) valu|
213
y g = s : 3 o EF Ty
214 plot(kalimantansdbh, kali R KR' PTA h with different models”, x1ab="0BH
215 points(kalimantansdbh, kal EFN 49.7339)97162173
216 points(kalimantansdbh, ka EFs 198. 943678864869
217 points(kalimantansdbh, kal N. tot 2696. 5863280181
218 points(kalimantansdbh, kalimantansw.hashimoto, col-5
219 points(kalimantansdbh, kalimant enzo, col=6) Files Plots Packages Help Viewer -]
220 points(kalimantansdbh, kalimant orda, col=7) = N @ = v | 4
221 points(kalimantansdbh, kalimant aya, col=8 = = o Em e Ay
222 points(kalimantanidbh, kalimant ovita, col=9 1 " " " =
223 points(kalimantansdbh, kalimantansw.nugroho.d, col-10 Biomass estimation per plot with different models
224 points(kalimantansdbh, kalimantansw.nugroho.d.h, col=11 =
225
o H
226 legend(10,8000, c("8rown”, "vamakura", “Basuki”, "samalca”, "Hashimoto”, "Kenzo", "Forda", "Jaya", 2 1
227 H
228 < g ° >
229 # summing all values per plot and nested plot s 2 o - L
230 bio.plot.brown<-as.data.frame(tapply(kalimantansw.brown, list(kalimantansplot_id, kalimantanssubpl ~ ~ R H 3, & 1 ! i
231 [« n ] v 2 o 1 1 | | H
TR F— = &l 4 i e H i |
310:1 @ (Untitled) * R Script * = @& } L . 1 i1 '
3 1 : B :
nsole x =0 o o o H
Cox Compile PDF E 8- E E + E - : H
tos/Got donesia Porjects/Kalimantan Project 8 S ¥ H i T i | 0
> Kal.plot<-merge(kal.plot, Dmed.Hmed.plot, by="Plot") o e | 3 _i_ H E ] H [ — E
> 24 -~ R X

> # Calculating the

szl R KONZOLA e G RAF|CK| OUTPUT

> write.csv(kal.plot, “"Kalimanta|
>

2%

Slika 1.4 - Primer R prozora

> Emmanuel Paradis, R for Beginners, France, 2005, Str. 38
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3. MATLAB

MATLAB

1
The Language of Technical Computing

The
MATH

Slika 2.1 - Matlab logo
3.1. Uvod u matlab

Kompanija MathWorks Inc, razvila je program za raunanje tehickim znanostima koji je
nazvan Matlab. Program je nastao potrebom za raCunanjem zasnovanom na matri¢noj aritmetici
kao i potrebom za brzu obradu laboratorijskih mernih rezultata. Danas postoji ¢itav niz grupa
programa za racunanje u tehni¢kim naukama. Od najpoznatijih se mogu izdvojiti Matlab, Matrix
1 Easy. Razlikuju se u nacinu izvrSavanja i strukturi, dok im je korisni¢ki interfejs slican. U
Scripti su grupisane naredbe za izvrSavanje funkcija izgradenih na osnovu matri¢nog kalkulatora
koje 1 ¢ine osnovno jezgro Matlaba. Danas Matlab ¢ine €itav niz alata sa osnovnim jezgrom i
korisnickim interfejsom, koji su omoguceni pisanjem, odnosno izgradnjom funkcija. U odnosu
na druge sli¢ne programe kod kojih je nadogradnja moguca samo od proizvodaca i koji imaju
zatvoreniju strukturu, Matlab poseduje prednost bas zbog modularnosti i otvorenosti za
definisanje novih alata. To omogucava svim korisnicima Matlaba da na neki nacin postanu
razvojni tim ovog programa. Alati za vec¢inu delatnosti iz podrucja tehnickih znanosti Su
razvijeni tokom razvoja Matlaba, a postoje i neki alati koji se primenjuju iznad podrucja
tehnic¢kih znanosti.®

Svojstva Matlaba danas u dalekoj meri prevazilaze originalnu “matri¢nu laboratoriju”.
Matlab se moze posmatrati kao programski jezik i intraktivni sistem za opsta i tehnicka
istrazivanja. Pored osnovnog paketa, postoje 1 razni programski paketi koji se mogu primenjivati
skoro u svim inzenjerskim delatnostima: za identifikaciju sistema, automatsko upravljanje, 2D i
3D graficke prikaze, slike, obradu signala, statisticke obrade, za analizu u vremenskom i
frekvencijskom domenu i brojne druge.

Uz pomo¢ dijagrama stanja i funkcije blokova dijagrama, simulacija kontinuiranih i diskretnih
sistema moguca je u Matlab-u uz paket SIMULINK.

6 Zeljko Ban, Osnove Matlab-a doc.dr.sc.
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3.2. Sta je Matlab?

Firma MatWorks je pe proizvela Matlab kao programski jezik koji sluzi za numericke
proracune. Sa Matlab-om je moguce manipulisati matricama, implementirati algoritme, prikazati
funkcije i fitovati, stvarati grafic¢ki korisnicki interfejs kao i povezati se sa programima.

Pun naziv za MATLAB je ,,MATrix LABoratory” (,laboratorija za matrice*). Kliv
Moler, Sef katedre za informatiku na Univerzitetu Novi Meksiko, izumeo je Matlab kasnih
sedamdesetih godina 20-og veka.

Danas Matlab koristi preko milion zaposlenih na univerzitetima i u ostalim industrijama.
MATLAB je moguce nabaviti zajedno sa Simulinkom kao i brojnim dodacima.

Dodaci su svrstani po slede¢im kategorijama:

e Obrada slike,

o Komunikacija i procesiranje signala,

e Distribuirano ra¢unanje

e Analiza i finansijsko modelovanje,

e Analiza podataka i statistika,

e Optimizacija i matematika,

e Analiza i kontrola sistema,

o Izvestavanje i povezivanje baza podataka,

« Povezivanje sa drugim aplikacijama.’
Matlab mozemo definisati na viSe nacina;

« kao program za racunanje u tehnici koji je u osnovi matematicki alat i koji se u velikoj
meri primenjuje u primenjenim disciplinama kao §to je inZenjerstvo,

o kao program sa visokim performansama kada je u pitanju nemericko izracunavanje i
vizuelizacija podataka,

« kao interpreter koji moze da pruzi intraktivni rad i batch obradu.

Za razliku od programskih jezika kao $to su Fortran, Pascal i C, u Matlabu se veliki broj
problema moze lakSe resiti jer je osnovni element matrica koja ne zahteva dimenzionisanje.

7 https://sr.wikipedia.org/sr-el/MATLAB, stranica poseé¢ena 18. marta 2015.
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3.3. Primena Matlab-a

Matlab se danas primenjuje na Univerzitetima i sluzi kao alat za obuku. Industrije ga
upotrebljavaju za razna istrazivanja, za reSavanja prakti¢nih inzenjerskih i raznih vrsta problema
u matematici. Najée$c¢e se upotrebljava u

« matematici i numerici,

« U razvoju algoritama,

« modeliranju,

« simulaciji,

s razvoju protivtipova,

« analizi podataka,

 istrazivanju i vizuelizaciji,

e naucnoj i inzenjerskoj grafici,

« razvoju aplikacija i grafi¢kim korisni¢kim interfejsom.

3.4. Alati (Toolbox-ovi)

Kolekcija alata sadrzi viSe funkcija koje su namenjene za reSavanje problema iz odredenih
oblasti koje prosiruju moguénosti Matlab programa. Postoje toolboxovi za:

— analizu signala,

— automatsko upravljanje,

— simulaciju dinamic¢kog Sistema ponasanja,
— identifikaciju sistema,

— vestacke neuronske mreze,

— fuzzy sisteme,

— optimizaciju,

— analizu robustnosti sistema.

3.5. Racunarske platforme

* Podrzane su brojne racunarske platforme
- PC,
— Mackintosh, Map Power PC,
— Sun SPARC,
— SGI Indy,
— IBM RS6000,
— DEC Alpha.
i operativni sistemi
— MS Windows,
— Unix,
— Mac OS,
— VMS.
» kod pisan u Matlab-u je prenosiv, ukljucujuéi i aplikacije sa korisnickim interfejsom
u obliku prozora.®

8 https://nadicakusic.files.wordpress.com/2012/03/matlab-osnove.pdf, stranica posec¢ena 18. marta 2017.
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3.6. Sistem MATLAB-a

Matlab se sastoji od:

Razvojnog okruzenja — odnosno niza alata i mogucnosti koji olakSavaju upotrebu
Matlab funkcija i datoteka.

Biblioteke matemati¢kih funkcija — kompleksna 1 elementarna aritmetika,
kompleksne funkcije, ...

Programskog jezika - Jezik visokog nivoa, sa kontrolom toka programa, funkcijama,
strukturama  podataka, ulazom/izlazom, objektnoorijentisano  programiranje.
Omogucava brzo pisanje kratkih programa i kao sloZenih aplikacija.

Upotrebe grafike - 2D i 3D grafika visokog nivoa, analiza slike, animacije,
prezentaciona grafika. Omogucava i rad sa grafikom na niskom nivou .

API (Application Program Interface) - omoguc¢ava pisanje C i Fortran programa koji
koriste Matlab: pozivanje rutina iz Matlaba, upotreba Matlab engine-a, ¢itanje i
pisanje u Matlab formatima.

3.7. Radno okruZenje Matlab-a

Sastoji se od:

Komandnog prozora — koji je mesto gde se daju, odnosno gde interpreter ispisuje
naredbe i gde su ispisani rezultat, kao $to su:
— sekvencijalno prihvatanje i izvrsavanje naredbe
— posedovanje linijskog editora
Grafickog prozora
obi¢no su prikazani 2D i 3D dijagrami
— dijagrami mogu biti prikazani u razli¢itim prozorima, a takode mozemo podeliti
jedan prozor u vise delova,
mogu biti prikazani kada se automatski izvrSavaju graficke naredbe
na viSe nacina se moze odStampati sadrZaj prozora
Korisni¢kog editora za pisanje M-skript datoteka

Ostali alati:

Unapreden uvoz 1 izvoz podataka

Profiler — pomaze u otkrivanju uskih grla u aplikaciji

Podrska Source Control System-ima

Notebook — pristup Matlab-u iz programa za obradu teksta (MS Word)

3.8. Matrice u Matlab-u

osnovni tipovi podataka su matrice (brojevi)
skalari su matrice dimenzija 1x1 i sli¢ne su sa vektorima u oblicima kolona ili vrsta
elemenati matrice mogu biti kompleksni brojevi
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« matrice se mogu tumaciti kao

niz koeficijenata polinoma

— niz slova u string-u

— bit-mapirana slika

zvucni zapis

* podrzan je rad sa retkim matricama

« dimenzije matrica se ne moraju unositi

» potreban memorijski prostor za matrice se automatski zauzima (alocira)

+ veli¢ina matrice nije ograni¢ena 1 moze prevazi¢i raspolozivi RAM raCunara
(zahvaljujuci postojanju Windows swap datoteke)

azs -

4 Start

Slika 2.2 - Matlab okruzenje
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4. SPSS

Slika 3.1 - Logo SPSS programa
4.1. Uvod u SPSS

IBM SPSS je sveobuhvatan sistem za analizu podataka. SPSS moze uzeti podatke iz
gotovo bilo koje vrste datoteke i koristiti ih za generisanje tabelirnih izvestaja, grafikone i
grafi¢ke podatke distribucije i trendova, deskriptivne statistike, kao i slozene statisticke analize. °

SPSS obezbeduje informacije koriS¢enjem statistiCkih procedura koje ¢e sluziti u
kasnijem donosenju odluka.

U tabelarnim i grafickim autputima su prezentovani rezultati analiza, koji doprinose
brzem i efikasnijem odluc¢ivanju kroz otkrivanje elementarnih ¢injenica i obrazaca.

SPSS je moguce koristiti u:

 istrazivanju trziSta i direcktnom marketingu,

+ visokom skolskom obrazovanju,

+ administrativnom istrazivanju, ljudskim resursima i planiranju resursa,
» oblasti medicinskog, klinickog i socijalnog istrazivanja,

* planiranju i predvidanju,

» unapredenju kvaliteta,

 izveStavanju i ad hok odlu¢ivanju,

» kao i u mnogim drugim oblastima.

% https://www.csun.edu/sites/default/files/statistics20-core-system-guide-64bit.pdf, stranica pose¢ena 19.marta 2015.
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4.2. Istorija SPSS-a

Originalna verzija SPSS-a je napisana je kasnih 70-ih, od strane dva postdiplomska
studenta politickih nauka koji su ocajnicki hteli da koriste programski jezik Fortran za preradu,
manipulisanje i analiziranje podataka iz istrazivackih anketa. Doveli su programera da im
pomogne da proizvedu neSto $to ¢e pomoci korisnicima u pisanju komandi koje bi izgledale
manje ili viSe prihvatljivo za drustvene nauke u Engleskoj, 1 §to bi po prvi put dalo nau¢nicima
kontrolu nad svojim istrazivanjima. Nepotrebno je re¢i, SPSS se prosirio kad divlja vatra;
sociolozi i nauénici politi¢kih nauka su ga obozavali; statisti¢ari i programeri su ga mrzeli.

SPSS je prvi put objavljen u SAD-u 1968. godine po preporuci Toni Kokstona, prvi put
je instaliran u Velikoj Britaniji 1970. Godine na Univerzitetu u Edinborgu (jedini sa IBM
racunarom) od strane Dejvid Maksvortija i MardZori Berita. Bio je integisani skup programa za
upravljanje 1 statistiCku analizu podataka drustvene nauke, razvijana posebno za analizu 1 obradu
podataka istrazivackih anketa. Zbog svog jasnog Engleskog-kao komandnog jezika, impresivnog
uputstva, brzo se prosirila Sirom drustvene (ankete) istrazivacke zajednice. Bio je toliko uspeSan
da, radi zastite dobrotvornog statusa na Univerzitetu u Cikagu, SPSS Inc je formiran kao poseban
entitet. Brzo postaje svetski standard za drustvenu nauku u raCunarstvu. Kasnije se SPSS
okrenuo biznisu viSe nego druStvenim istrazivackim aplikacijama i razvio je graficki korisnicki
interfejs (GUI) na osnovu padajué¢eg menija, a ne sintakse.

4.3. Sta je SPSS?

SPSS Statistics je softverski paket kori§¢en za statistiCku analizu. Proizveden je od strane
SPSS Inc., te je spojen sa IBM-om 2009. godine. Sadasnja verzija (2015) je zvani¢no nazvana
IBM SPSS Statistics. Partnerski proizvodi u istoj porodici se koriste za istraZivanje autorizacije i
uporedivanje (IBM SPSS Data Collection), rudarenje podataka (data mining) - (IBM SPSS
Modeler), tekst analitiku, saradnju i rasporedivanje (serija i atomatsko osvojenih usluga).

Ime softvera originalno vazi kao Statisticki paket za drustvenu nauku (Statistical Package
for the Social Sciences) koji odrazava originalno trziSte, i ako je softver sada popularan i u
drugim oblastima, ukljucujuci sada i medicinske nauke i marketing.

4.4. Analiti¢ki proces

Analiti¢ki proces podataka, sam po sebi, nije tako jednostavan.
Pre svega, potrebno je da se sakupe podaci, da se sprovede analiza i nakon toga objaviti rezultate
u upotrebljivom i razumljivom formatu. Ako bi se koristio softver sa ograni¢enim
moguénostima, okoncanje posla bi zahtevalo primenu rezultata iz razlicitih izvora. SPSS sadrzi
sve Sto je potrebno za analiticki proces, kao Sto je planiranje, obrada podataka, analiziranje,
prikaz izlaznih podataka, i sve to na jednom mestu. SPSS se sastoji od nekoliko faza za izgradju
sistema procesa podataka, a uz pomo¢ svojih alata, olaksan je rad u svakom od njih. Sastoji se
od:
» Planiranja (engl. Planning) stedi se vreme i novac koris¢enjem SamplePower, SPSS
Complex Samples i SPSS Conjoint-a;
« Prikupljanja podataka (engl. Data collection) - efikasnije se prikupljanju i unose podaci
uz pomo¢ Dimensions and SPSS Data Entry;
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» Pristupa podacima (engl. Data access) -brza analiza uz jedostavniji pristup podacima:
SPSS Base;

« Pripreme i upravljanja podacima (engl. Data management and data preparation) - kroz
efikasnije upravljanje i pripremu podataka, moze se brze sti¢i i do procesa analize: SPSS
Data Preparation, SPSS Mising Value Analysis, SPSS Base, SPSS Complex Samples,
SPSS Text Analysis for Surveys and Dimensions;

« Analize podataka (eng|. Data unalysis) — analiziraju se podaci kroz koris¢enje razli¢itih
statistickih procedura sa ciljem da se dobiju precizniji modeli: SPSS Tables, SPSS
Advanced Models, SPSS Base, SPSS Trends and Amos SPSS Regression Models, SPSS
Complex Samples, SPSS Data Preparation, SPSS Classification Trees, SPSS Categories,
SPSS Exact Tests;

» lzvestavanja (engl. Reporting) — prezentuju se rezultati korisnicama: , SPSS Maps and
Dimensions, SPSS Base, SPSS Tables.

» Razvoja (engl. Deployment) razmenjuju se rezultati preko Web ili drugih prezentacija i
publikacija: SmartScore i SmartViewer Web Server.

4.5. Sirina funkcionalnosti

SPSS ima mnoStvo statistickih 1 matematickih funkcija, mnostvo statistickih procedura i
veoma fleksibilnu sposobnost upravljanja podacima. Moze procitati podatke u skoro svakom
formatu (npr. numericki, alfanumericki, binarni, dolar, datum-vreme formati), a verzija 6 pa
nadalje moze procitati fajlove kreirane pomoc¢u spread sheet/data base softvera. Ona takodje ima
odli¢nu manipulaciju komunalnim podacima.

U nastavku je kratak pregled nekih funkcionalnosti SPSS-a:

» Transformacija podataka
» Deskriptivna statistika

* Nepredvidene tablice

» Testovi pouzdanosti

» Korelacije

e T-tests

« ANOVA

« MANOVA

» General Linear Model (Release 7.0 and higher)
» Regresija

* Nelinerana regresija

* Logisticka regresija

» Loglinearna regresija

» Diskriminitivna analiza

« Analiza faktora

» Kilaster analiza

« Multidimenzionalno skaliranje
» Forecasting/Time Series

« Analiza opstanka

* Neparametarska naliza

* QGrafika 1 graficki interfejs
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4.6. Primena SPSS-a

SPSS je Siroko upotrebljiv program za statisti¢ku analizu u drustvenim naukama. Takodje
se koristi za istrazivanje trziSta, medicinska istrazivanja, ankete kompanija, vlade, edukativna
istrazivanja, marketing organizacije, rudarenje podataka, i ostalo. Originalni priru¢nik SPSS-a
(Nie, Bent & Hull, 1970) je opisan kao jedan od “najuticajnijih knjiga sociologije” za
dozvoljavanje proseénim naucnicima da rade svoje sopstvene analize. Pored statisticke analize,
upravljanje podacima (Izbor slucaja, preoblikovanje fajlova, kreiranje izvedenih odataka) i
dokumentacija podataka, su odlike osnovnog softvera.*

5. IBM SPSS Statisti¢ke opcije

Slede¢e  opcije su  dostupne kao dodatak na  poboljSanjima  celog
IBM SPSS Statistickog Intel Core sistema:

Statistika baza daje Sirok spektar statisti¢kih procedura za osnovne analize i izveStaje,
ukljucujuci datoteke, krostabove (crosstabs) i deskriptivne statistike, OLAP kocke i Sifrarnik
izvestaja. Takode nudi Sirok spektar tehnika za smanjenje dimenzija klasifikacije 1 segmentacije
kao $to su analize faktora, klaster analize, najblize komsSijske analize 1 diskriminativne analize
funkcije. Osim toga, SPSS Statistics baza nudi Sirok spektar algoritama za poredenje sredstava i
prediktivnih tehnika kao $to su t-test, analiza varijanse, linearne regresije i redna regresija.

Napredna statistika se fokusira na tehnike koje se Cesto koriste u sofisticiranim
eksperimentalnim 1 biomedicinskim istrazivanjima. To ukljucuje procedure za opSte linearne
modele, linearne mesSovite modele, varijanse komponenti analiza, loglinearne analize, redne
regresije, aktuarske Zivotne stolovi, Kaplan-Meier analize opstanka i osnovne i proSirene Cox
regresije.

Bootstrapping je metoda za dobijanje snazne procene standardne greSke i poverene
intervale za procene kao §to su sredina, medijana, proporcije, odnos Sansi, koeficijenta korelacije
ili koeficijent regresije.

Kategorije obavljaju optimalne procedure skaliranja, uklju¢ujuci analizu korespodencije.

SloZene uzorke primenjuju razna istrazivanja, trziSta, zdravlje, i istraZivaci javnog
mnjenja, kao i naucnici drustvenih nauka koji koriste metodologiju istrazivanja da ukljuce svoje
slozene dizajne uzoraka u analizi podataka.

UdruzZena analiza daje realni nacin da se izmeri koliko osobine pojedinog proizvoda
uticu na potrosaca i prioritet gradana. Sa udruZzenom analizom moze lako da se izmeri trade-off

10 http://en.wikipedia.org/wiki/SPSS, stranica poseéena 22. marta 2015.
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efekat svake osobine proizvoda u kontekstu niza osobina proizvoda, kao S§to potrosaci rade
prilikom svake odluke u kupovini.

Custom Tabele stvaraju niz prezentacija — tabele kvaliteta izvestaja, ukljucujuci
kompleks Stub-i-banner tabele i prikaze vise odzivnih podataka.

Priprema podataka omogucéava brz vizuelni snimak vasih podataka. Ona pruza
moguénost da se primene pravila validacije koje identifikuju nevazece vrednosti podataka.
Mozete da kreirate pravila koja oznacCavaju vrednosti van dometa (out-of-range values),
nedostaju¢e vrednosti, ili prazne vrednosti. Takode moZete sacuvati promenljive koje beleze
individualna krSenja pravila i ukupan broj pravila krSenja po predmetu. Ograni¢en skup
definisanih pravila koja mozete da kopirate ili modifikujete je obezbeden.

Decision Trees kreira tree-based model za klasifikaciju. Ona klasifikuje opservacije u
grupama ili predvida vrednosti podredenog (ciljne) promenljive zasnovane na vrednostima
nezavisnih (prediktorskih) varijabli. Postupak obezbeduje validacione alate za istrazivacku 1
potvrdnu analizu klasifikacije.

Direktni marketing omogucava organizacijama da osiguraju njihove marketinske
programe da budu efikasni koliko je moguce, kroz tehnike posebno dizajnirane za direktni
marketing.

Tacni testovi izraCunavaju tacne p vrednosti za statisticke testove kada mali ili veoma
nejednako distribuirani uzorci mogu uciniti uobicajene testove netacne. Ova opcija je dostupna
samo na Windows operativnim sistemima.

Forecasting vrsi sveobuhvatna predvidanja i analizu vremenskih serija sa viSe modela
krive (curve-fitting models), ,,smooting” modele i metode za procenu autoregresivnih funkcija.

Missing Values (nedostajajuc¢e vrednosti) opisuje obrasce nedostajucih podataka,
procenjuje sredstva 1 druge statistike, a pripisuje vrednosti za nestala zapazanja.

Neuronske mreze se mogu koristiti za pravljenje poslovnih odluka tako $to ¢e predvidati
traznju za proizvod kao funkciju cene i ostalih varijabli, ili kategorizaciju kupaca na osnovu
kupovne navike 1 demografske karakteristike. Neuronske mreze su nelinearni alati za
modeliranje podataka. Oni mogu da se koriste za modeliranje kompleksnih odnosa izmedu ulaza
i izlaza, ili da pronadu obrasce u podacima.

Regresija raspolaze tehnikama za analizu podataka koji se ne uklapaju u tradicionalne
linearne statisticke modele. To ukljucuje procedure za probit analize, logistiCke regresije,
procenu tezine, dvostepenu regresiju najmanjih kvadrata i opStu nelinearnu regresiju.

Amos ™ (analiza trenutnih struktura) koristi modeliranje strukturnih jednac¢ina da potvrdi
1 objasni konceptualne modele koji ukljucuju stavove, shvatanja i druge faktore koji uticu na
ponasanje.
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6. Osnovni elementi interfejsa i pocetak rada sa programom

Kada se otvori program SPSS, prvo §to mozemo videti je pocetni ekran koji mozemo
videti na slici 4.1. Ovo je takozvani “Data View”, odnosno “Data Editor”, koji sluzi za
manipulisanje i unosenje podataka. U donjem levom uglu mogu se videti opcije “Data View” i
“Variable View”. Ovo je drugi vazni deo interfejsa, koji sluzi za definisanje varijabli. Rad u
SPSS-u mozemo podeliti u Cetiri faze: definisanje promenljivih, unosenje podataka, analiza i
interpretacija podataka.

&8 e o _ Untitled [DataSet0) - 18M SPSS Statistics Data Editor -] x |
ies Addons Window Help

Data View Variable View

Slika 4.1 - lzgled Variable view prozora u SPSS-u

Kao i neki drugi programi u Windows-u, SPSS ima liniju naslova, set padajucih
menija, toolbar (alati), status bar, kao i centralni radni deo. SPSS sadrzi jedan toolbar, ali je on
izmenjiv i moguce ga je korigovati po potrebi korisnika. Radni deo je tabela sli¢na onoj u Excel-
u, ali koja za redove ima ispitanike, a za kolone promenljive. U ovu tabelu se unose svi podaci
koji su se dobili istrazivanjem. Prva tri i poslednja dva padaju¢a menija su manje-vise ista kao i
na drugim Windows programima.

6.1. Data View

U prikazu podataka (Data View), podaci su postavljeni u standardnom pravougaonom
formatu statistiCkog softvera. Svaki red predstavlja jedinicu posmatranja, ponekad se takode
naziva kao zapis ili u SPSS-u kao opservacija (“case”). Opservacijski broj u koloni sa leve strane
se automatski dodeljuje i ne cuva kao podatak. Svaka kolona predstavlja promenljivu. Svi podaci
u koloni moraju biti istog tipa, ili numeri¢ki ili string (takode poznat kao karakter).!

1Julie Pallant, SPSS Survival manual, Third edition, Mikro knjiga, Beograd, 2009. Str. 33
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Svaka celija podataka ima vrednost podataka. Ako podaci nedostaju, oni se prikazuju kao
period (".") ili kao praznina (" ). Vrednosti podataka se mogu prikazati ili kao stvarne vrednosti
ili kao formatirane vrednosti. Na primer, vrednost podataka o prihodima neke osobe moze biti
20000, dok njegova formatirana vrednost moze biti prikazana kao 20.000 $. Formati takode
mogu imati oblik oznaka vrednosti, na primer, podaci koji se registruju kao prvi (1.) i drugi (2.)
mogu biti oznaceni kao "muski" i "Zenski". Dok formatiranje olakSava da se tumace rezultati,
vazno je zapamtiti da su vrednosti podataka ono $to SPSS zapravo procesuira. Konkretno, kada
uspostavite komandu koja zahteva da odredite jednu ili vise vrednosti podataka, koristite
vrednosti i ne formatirane vrednosti.

Mozete prebaciti prikaz podataka (Data View) izmedu formatiranih i neformatiranih podataka
tako Sto ¢ete kliknuti na dugme Value Labels.

6.2. Variable View

U Variable View mozete videti i izmeniti informacije koje definiSu svaku promenljivu
(ponekad se nazivaju meta-data) u vaSem setu podataka: svaka kolona Data View-a je opisana
nizom Variable View-a.

Prvi atribut svake varijable je njegovo ime. Ime promenljive oznacava kako je kolona
podataka identifikovana u programskom jeziku, i kako bi programski jezik radio dostojanstveno,
imena promenljivih moraju da se pridrzavaju odredenih ograni¢enja: imena moraju poceti
slovom, a moze biti sastavljena od znakova, brojeva, bez-interpunkcionih znakova i perioda.
Kapitalizacija se ignoriSe. Nazivi promenljivih mogu biti duzine do 64 karaktera. Nazivi
promenljivih mogu da se dodaju ili menjaju jednostavno tako Sto ¢ete ih ukucati.

Osnovni tipovi promenljivih su ili numericki ili string. Medutim, da bi stvari izgledale
zbunjujuce, SPSS vam omogucava da izaberete izmedu nekoliko razli¢itih standardnih formata
za prikazivanje numerickih podataka (npr. nau¢na notacija, zarez (comma) formatiranje, valute) 1
da nazovete ovo tip. Podesite tip promenljive tako $to ¢ete kliknuti na kolonu, a zatim kliknite na
sivo dugme koje se pojavljuje i radi u dijalog okviru.

Oznaka Atribut ¢e vam omoguciti da date svakoj promenljivoj duzi opis koji se prikazuje
u mestu imenu promenljive, analogne vrednosti oznake za vrednosti podataka. | oznaka
promenljive i oznaka vrednosti su korisni za davanje razumljivijeg izlaza.

Vrednosti atributa vam omoguéavaju da kreirate listu oznaka vrednosti. Cesto nekoliko
varijabli ¢e deliti zajednicki skup oznaka vrednosti, i u tom prozoru mozete da kopirate i paste-
ujete vrednost setova oznaka. Oznake promenljivih se postavljaju jednostavnim ukucavanjem.
Oznake vrednosti rade preko okvira za dijalog.

Nedostaju¢i atribut je mesto za vas da odredite odredene vrednosti podataka koje zelite
SPSS da ignoriSe kada se izracunava statistika. Na primer, u podacima iz ankete je uobiCajena
praksa da se snimi vrednost podataka kao broj 8 kada ispitanik kaze "ne znam" kao odgovor na
pitanje, a mozete ucinite da SPSS tretira 8-ce u promenljivoj kao da su nedostajuci podaci.
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Ostali atributi, Sirina, decimale, kolone, poravnanje, mera, 1 uloga, su manja podeSavanja vezana
za prikaz podataka. lako je mera (nivo merenja) statisticki vrlo vazan koncept, ona ima malo
znacenje u okviru programa SPSS.

6.3. Outout View

Kada pitate SPSS za obavljanje razliitih proracuna i drugih zadataka, rezultati se mogu
pojaviti na raznim mestima. Nove vrednosti podataka ¢e se pojaviti u Editoru podataka.
Statisticki rezultati ¢e se pojaviti u Output Viewer-u.

a “Output! [Docurment] - IBM PSS Statitics Viewer - o EN|
|Eile Eot View Data Jransform [nset Format  Analyze DirectMarketing Graphs  Utllities Add-gns  Window  Help
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Slika 4.2. - 1zgled prozora Output Viewer

Output Viewer pokazuje tabelu statistickih ucinaka i sve grafikone koje ste kreirali.
Podrazumeva se takode da vam se prikaze programski jezik za komande koje izdajete (naziva
sintaksa u SPSS Zargonu), i veéina poruka o greskama ¢e se pojaviti ovde. Outpu Viewer vam
takode omogucava da izmenite i Stampate rezultate. Tabele Output Viewer-a se ¢uvaju (kliknite
na File - Save ili Save as) u obliku fajla “.spv”, koji moZe da se otvori samo u SPSS programu.*2

Pored Variable gore navedenih, u SPSS-u postoje jos neki bitni prozori, odnosno prikazi:

6.4. Pivot Table Editor

Izlazni prikaz informacija (Output) koji se prikazuje u pivot tabelama, moze se
modifikovati na mnogo nacina sa Pivot Table Editor-om. Mozete menjati tekst, swap podatke u
redovima i kolonama, dodati boju, kreirati multidimenzionalne tabele, i selektivno sakriti i
prikazati rezultate.

12 hitp://www.ssc.wisc.edu/sscc/pubs/spss/classintro/spss_students1.html#data-view, strana poseéena 10. 03. 2017.
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6.5. Chart Editor

Mozete menjati grafikone visoke rezolucije i graficke podatke u grafickim prozorima.
Mozete da promenite boju, izaberite razlicite tipove fontova ili veli¢ina, zamenite horizontalne i
vertikalne ose, rotirati tackaste 3-D grafikone, pa ¢ak i promenite tip grafikona.

6.6. Sintax Editor i rad u njemu

Sintaksa Editor nam omogicava da piSemo, menjamo, i pokre¢emo komande u SPSS
programskom jeziku. Ako takode koristimo menije i dijalog prozor, taster paste automatski pise
sintaksu za komandu koju ste naveli u aktivni Sintax Editor. Ovi fajlovi se ¢uvaju kao obi¢an
tekst i skoro svaki tekstualni editor moze da ih otvori, ali sa ekstenzijom fajla .sps.

= 1BM SPSS Statistics Syntax Editor - oEd
File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utllities Add-ons Run Tools Window Help

»

[

g -
@ 9 (73

.\H

{

"""" Active: |DataSet1 ~

IBM SPSS Statistics Processor is ready Unicode:OFF Ln 1 Col 1

Slika 4.3 - Sintax prozor

Kao i kod ostalih vrsta prozora, mozete imati otvoren vise od jedan Sintax Editor.
Aktivan prozor je oznacen sa malim narandzastim znakom plus. Kada paste-ujete sintaksu iz
dijalog prozora, ona ide u aktivan Sintax Editor. Ako zatvorite sve svoje Sintax prozore i paste-
ujete komandu, novi Sintax prozor ¢e biti otvoren.

Osnovna jedinica rada u SPSS jeziku je komanda. U ovom jeziku, komande pocinju sa
klju¢nim re¢ima i na zavrSavaju sa tackom. Komande bi trebalo da po¢nu u levoj koloni u
editoru. Ako su umotani u vise od jedne linije, stalna linija bi trebalo da po¢ne sa praznim
prostorom. Kapitalizacija nije bitna. Sintax Editor prikazuje sintaksu koju SPSS ne moze da
tumaci u crvenom obliku.
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7. Glavni meniji i palete alatki u programu SPSS

Meniji su klju¢ni u radu sa bilo kojom Windows ili Mac aplikacijom, a tako je i u sluc¢aju
sa programom SPSS. Njegovih 12 glavnih menija, uklju¢ujuéi standardne Windows i Help
menije za Windows verziju i 11 glavnih menija za Mac verziju, ukljucujuci standardne Windows
i1 Help menije, nude pristup do svih alatki i mogu¢nosti koje SPSS ima u ponudi. U ovom radu
pregleda¢emo sadrzaj svih tih menija i predstavicemo paletu alatki, skup ikona koje menjaju
neke od komandi iz menija. Ikone ubrzavaju ili olak$avaju da se mnogo toga uradi, od snimanja
datoteke do §tampanja dijagrama.™

7.1. File

File meni je namenjen radu sa datotekama. 1z ovog menija mozemo Koristiti opcije kao
Sto su, pravljenje novih datoteka, otvaranje postoje¢ih ili snimanje datoteka u razli¢itim
formatima, prikazivanje informacija o datoteci, Stampanje datoteka i izlazak iz SPSS programa.
Meni File sadrzi spisak datoteka koje su koris¢ene poslednje sa podacima kao i preostalih u
skorije vreme korisc¢enih fajlova, §to omogucava brzo vracanje na prethodnu datoteku.

7.2. Edit

Meni Edit se koristi kada ho¢emo da ise¢emo ili kopiramo neke od podataka i umetnemo
ih na drugo mesto u trenutnoj ili nekoj drugoj datoteci sa podacima. Takode se koristi da bismo
pronasli neke podatke ili tekstove, zamenili tekstove ili prolagodili podesavanja SPSS programa.

7.3. View

Meni View omogucava da izaberete koju paletu alatki Zelite, da izaberete veli¢inu font-a,
da dodate ili uklonite linije pomoc¢ne mreZe koje razdvajaju svaki deo podataka, i da izaberete da
li da budu ili ne budu prikazani vasi neobradeni podaci (raw data) ili oznake podataka. 4

7.4. Data

Glavni elementi u bilo kojoj SPSS analizi su varijable i njihove vrednosti. Potrebni su
moc¢ni alati za rad sa tim varijablama i njih imate u SPSS programu. Data meni sadrzi komande
koje dozvoljavaju definisanje svojstva promenljivih, spajanje i grupisanje datoteka, sortiranje
sluc¢ajeva kao i da njima dodeljujete znacaj slucajevima onako kako vama to odgovara.

13 http://www.ftn.kg.ac.rs/download/SIR/SIR%20Cuslovic%20Milos.pdf, stranica poseéena 12. marta. 2017.
14 http://www.uvm.edu/~dhowell/fundamentals7/SPSSManual/SPSSLongerManual/SPSSChapterl.pdf, stranica
posecena 12. marta 2017.
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Data Transform  Analyze  Direct Marketing

H: Define Variable Properties..

2, Set Measurement Level for Unknown...

Create Value Labels from Data

|z Copy Data Properties...

i~

£ Define date and time...

Define Date from Data...

Define Multiple Response Sets...
Validation »

E5 Identify Duplicate Cases...

F2 Identify Unusual Cases...

. Compare Datasets...

(=} Sort Cases...

Sort Variables...

Slika 5.1 -
7.5. Transform

[&f Transpose...
Adjust String Widths Across Files
Merge Files ’
Cartesian Product
B3 Restructure...
Rake Weights...
B3 Propensity Score Matching...
Case Control Matching...
EBs Aggregate...
Orthogonal Design »
Splitinto Files
T Copy Dataset
&= SplitElle...
FFH Select Cases...
& weight Cases...
[E3 simulate Active Dataset

Data meni

Meni Transform uklucuje nekoliko opcija za menjanje promenljivin. Na ovom meniju
¢ete mo¢i da pronadete komande koje omogucavaju da izracunate nove vrednosti, tumacite
vrednosti, napravite skup slucajnih vrednosti, zamenite vrednosti koje nedostaju i jo§ mnogo

toga.

Transform  Analyze Direct Marketing  Graphs

& Compute Variable...
Programmability Transformation...
[ count Values within Cases...

Shift Values...
m Recode into Same Variables...
[&] Recode into Different Variables...
[#] Automatic Recode...
Create Dummy Variables

fp visual Binning...

[i Optimal Binning...

Anonymize Variables
Prepare Data for Modeling

B4 Rank Cases...

£ Date and Time Wizard...

Create Time Series...

@f Replace Missing Values...

@ Random Number Generators...

®

Slika 5.2 - Transform meni

7.6. Analyze

Postoji 24 razli¢itih opcija na Analyze meniju (i brojni podmeniji) koji vode do raznih
statistickih tehnika za analizu koje biste poZeleli da primenite. Analyze se korist za izraCunavanje
deskriptivne statistike, za jednostavno izracunavanje srednje vrednosti i standardne devijacije, za
analize vremenskih nizova 1 viSestruke regresije, kao 1 mnogih drugih sloZenih analiza.
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Analyze  Direct Marketing  Graphs  Util Scale »
Reports » Nonparametric Tests }
Descriptive Statistics » Forecasting ’
Custom Tables ’ Sunvival »
Compare Means ’ Multiple Response »
General Linear Model » Eﬂ Missing Value Analysis
Generalized Linear Models » ) d

Multiple Imputation »
Mixed Models »
Complex Samples ’
Correlate »
B5) simulation...
Regression »
i 3
Loglinear R Quality Control
"_
Neural Networks ' ROC Curye...
Classify » Spatial and Temporal Modeling... »

Slika 5.3 - Analyze meni
7.7. Direct Marketing

Meni Direct Marketing je usko specijalizovani meni koji korisnicima SPSS-a
omogucava da naprave opcije menija za neke veoma posebne slucajeve.

7.8. Graphs

Graphs meni ukljucuje komande za kreiranje razlicitih grafika ukljucujuci “box plotes”,
histogram, linijski grafik, kao 1 “bar chart”.

7.9. Utilities
Ovde mozemo pronaci informacije o datotekama i promenljivima, a moze i da se Koristi i

definiSe skup promenljivih. Utilities vam omoguc¢ava da listate informacije datoteka koje su lista
svih promenljivih, oznaka, vrednosti, lokacija u datotekama podataka, i tipova.

7.10. Add-ons
Add-ons su programi koji mogu biti dodani u osnovni SPSS paket.

7.11. Window

Window meni se koristi da prelazite sa jednog prozora na drugi i da umanjite prozore
Viewer ili Data Editor.
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7.12. Help

Help meni ima mnogo korisnih opcija, ukljucujuéi i link za SPSS homepage, statistickog
trenera i syntax vodica. Koriste¢i ,,topics, mozete koristiti opciju indeks da ukucate bilo koji
taster, re¢ 1 dobiti spisak opcija, ili mozete da vidite kategorije i podkategorije dostupne
pod sadrzajem. Ovo je odlian alat i moze se koristiti da biste resili ve¢inu problema.

7.13. Paleta alatki i statusna traka u programu SPSS

Najlaksi nacin koriS¢enja programa SPSS je koriS¢enjem palete alatki i skupa ikona koje
se nalaze ispod menija. Na slici 5.4. se moze videti paleta alatki Data View, koja predstavlja
neku od komandi na SPSS meniju. Pritisnite na neku ikonu i odgovaraju¢a komanda ¢e se
izvrsiti. Tako umesto da idete na meni Utilities da biste izabrali promenljive, jednostavno
pritisnete ikonu Variables (promenljive) na paleti alatki.*®

SHE D e~ BLEAP A EE BLE 400

Slika 5.4 - Paleta alatki prozora Data Editor

8. Primena SPSS-a

8.1. Definisanje podataka

Podaci koji su uneti u program, nisu nuzno uvek podobni za dalju analizu. Ponekad se
desi da varijabla nije ispravno numeri¢ki kodirana, ili je potrebno dodatno je definisati,
izraCunati 1 slicno. Prema tome, nakon unoSenja podataka u program, a pre statistickih analiza 1
dodatnih kalkulacija, poZeljno je izvrsiti selekciju podataka. Nju je moguce izvrSiti pomocu
komande Data koja sadrzi skup komandi koje pruzaju razne mogucnosti za rad sa podacima:
definisanje promenljivih, kopiranje atributa promenljivih, definisanje grupe promenljivih,
kontrolu ispravnosti podataka, sortiranje i transponovanje podataka, filtriranje podataka,
ponderisanje i ostalo.

15 http://cet.rs/media/k2/attachments/spss_pog01.pdf, stranica pose¢ena 13. marta 2017.
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Filtriranje podataka

Ovom komandom se izdvajaju (filitriraju) opservacije aktivne datoteke podataka koja ¢e
se dalje procesuirati. Na slici 6.1 prikazan je primer izdvajanja opservacija.

Select

&> Sample type [sa...

@ If condition is satisfied

& Interview date [int...
& Language of inter...
&> Final Census Re...
& Final State code ... Sample
& Form split [form]
&> SEX. Responden...
& Q1. Overall, how ... Range

&b Q3. Overall, how ... © Use filter variable:

& Unique ID [psraid] i‘ © All cases

E empinw=10R empinw =2 OR...

© Random sample of cases

© Based on time or case range

& EMINUSE. Do yo... -
& INTMOB. Do you ... I

& INTFREQ. About ... L
& HOME4NW. Doyy... Output
&> BBHOME1. Do yo...
& BBHOME2. Justt..
&> BBHOME3a. Doyy...
&> BBHOME3b. Doy...

~
@ onuinuiraas na .. L

@ Filter out unselected cases
© Copy selected cases to a new dataset

&b BBHOME3c. Doy... LA | © Delete unselected cases

Current Status: Do not filter cases

& tenview date int.. |
& Language of inter
a Community type ..
& Final Census Re..
& Final State code
&b Form spiitform]
&b SEX Responden...
& Q1. Overall, how.
& 03.Overall, how
&b EMINUSE Dojyo.
& INTMOB. Do you .
& INTFREQ. About...

& Unique D [psraq [~
& Sample type [sa @

empinw = 1 OR empinw =2 OR empinw =5

Function group:
Al =
11—
E B E@@ COF & Noncentral COF
Conversion
Q B @@ Current Date/Time
Date Arithmetic
m Qm g Date Creation v

) (3]

&b HOME4NW. Doy,
& BBHOME1. Doyo
&b BBHOME. Justt.
&b BBHOME3a. Doy...
& BBHOME3D. Doy,
& BBHOME3c Doy,
& BBHOME3d. Doy,
& BBHOME3e. Doy... ]

Functions and Special Variables:

Lok J[paste ) eset [ cancet ] e |

Slika 6.1 - primer komande Select Cases i funkcije IF

Nakon §to smo Stiklirali opciju If condition is satisfied, pritiskom na dugme IF otvara
nam se novi prozor u kome zadajemo i definiSemo tac¢ne uslove koji se odnose na datu
promenljivu ,,emplnw* (pokazuje odgovore ispitanika na pitanje da li ste trenutno zaposleni u
kategoriji: 1. punog radnog vremena; 2. parcijalnog radnog vremena; 3. kao volonter (niste
placeni za posao koji obavljate); 4. niste zaposleni; 5. u svojoj firmi; 6. student; 7. onesposobljen
za rad; 8. ostalo?). Uslove smo definisali pomocu logi¢ne funckije OR koja daje tacan izlazni

rezultat kad je bar jedna od pretpostavki tacna. U naSem slucaju, zadali smo uslove da
promenljiva ,,emplnw* bude jednaka 1, 2 ili 5, poSto su to tri jedina odgovora koja
podrazumevaju placen posao i posao pod ugovorom. Kao izlazni rezultat, u prozoru Editora
podataka moZe se primetiti da su precrtane kosom linijom one opservacije koje ne ulaze u dalju

analizu, tacnije, ne ispunjavaju zadate uslove funkcije IF.
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i

3 “lune 10-July 12, 2015 - Gaming, lobs and Broadband - SPSS.sav [DataSet1] - IBM 5PSS Statistics Data Editor =3 x |
Eile E® \View Data Transform Analze DirectMarketing Graphs Ullibes Addons Window  Help

TAHE [ e« Bl HEE B 99 %

Visidle: 143 of 143 Variables

| psrad sampie int_date lang | ust crogon state form | sex | q1 | q3 | eminuse nimob ntfreq homednw | bbhome1 | bbhome? bbhome3a
== 100006 1 61015 18 3 51 1 2 ] 2 1 1 1 1 2 -
=] 100009 1 61015 1U 3 2 2 2 2 3 1 1 1 1 1 3
=] 100011 1 61015 18 2 39 2 2 1 2 2 2
4 100039 1 61015 15 3 3 2 2 4 2 1 1 2 1 2
= 100040 1 61015 10 3 21 1 2 1 2 1 2 3 1 2
6 100043 1 62215 1R 2 20 1 ) 1 1 4 1 2 1
/7’/ 100049 1 61015 1R 1 42 1 1 1 4 2 2 3
/. 100051 1 61915 1R 2 26 1 1 1 2 2 2 2
== 100058 1 61015 1R 3 I 2 1| 2 2 1 1 3 1 2 3
== 100059 1 61015 1U 1 z3 1 1| 3 4 2 2 2
/44—/1 100060 1 61015 1R 2 20 1 2 1 2 1 1 4 1 2 3
/‘?/’ 100065 1 61915 1R 3 40 1 2 3 2 1 2 2 1 2 2
13 100067 1 61015 1R 2 27 1 1 | 3 1 1 1 1 2 3
/i4/‘ 100079 1 62315 1u 3 12 1 2 3 2 1 1 2 1 2 3
15 100080 1 62015 18 3 45 2 2 4 4 1 1 2 1 3 2
16 100084 1 61015 1R 3 1 2 2l 2 2 1 1 2 1 2 3
100091 1 61915 1s 3 21 2 1 13 2 2 3
T =i 100096 1 61015 1R 3 5 2 1 3 2 1 1 2 1 2 3
= 100102 1 61015 1U 1 k3 2 - 1 2 2 1 2 2
=20 100118 1 61015 1 3 1 2 | 1 2 1 1 2 1 2 3
21 100129 1 62315 1R 4 1 2l W 1 1 1 1 2
ey 100134 1 61015 15 2 1 2 3 2 2 3
= 100141 1 61015 1R 3 48 2 2 2 2 2 3
2 100142 1 61015 13 3 45 2 P 2 2 3
s 100143 1 61015 1U 1 9 2 1 1 3 1 2 1 1 2 1
== 100151 1 61015 1U 3 51 1 2l 2 3 1 2 2 1 2 3
T 100162 1 62415 1s 4 a9 1 2 4 1 1 2 1 2 3
" ) 100456 1 FLEETS 1.8 2. L L 2. 1 2. 1 2 8. ¥ 2. 1' ‘.
Data View Vanable View

Slika 6.2 - Rezultat komande Select Cases
8.2. Deskriptivna statistika

Deskriptivna statistiCka analiza predstavlja skup metoda kojima se vrsi izraCunavanje,
prikazivanje 1 opisivanje osnovnih karakteristika statistickih serija. Deskriptivna statisticka
analiza ima sledece zadatke:

1. grupisanje i sredivanje statistickih podataka,
2. prikazivanje statistickih podataka,
3. odredivanje osnovnih pokazatelja statistickih serija.®

Pritiskom na opciju Analyze pojavljuje se padaju¢i meni gde mozemo pronaci opciju za
deskripstivnu statisticku analizu. Kako bismo saznali misljenje zaposlenih o tome da li misle da
¢e struka u kojoj su trenutno zaposleni istrajati 1 postojati za 50 godina, od sada, biramo opciju
Analyze/Descriptive Statistics/Frequences. U polje Variable(s) unosimo promenljivu AUTO2
(,,Thinking about the job or occupation that you work in now, how likely do you think it is that
job will exist in its current form in 50 years?), i podeSavamo Zeljene statistike 1 dijagrame koje
zelimo da analiza prikaze, u delu Statistic i Charts. Nakon §to podesimo sve potrebne statisticke
parametre, pustamo program u obradu podataka. Na slici 7.1, u tabeli mozemo pronaci tacan broj
ispitanika opredeljen za svaku ponudenu opciju, kao i procentualni deo. Za lakSe tumacenje
analize, u donjem delu slike nalazi se graficki prikaz funkcije, odnosno dijagram stubica,
poznatiji kao Histogram, gde su na Y-osi prikazane kategorije promenljive AUTO2, a na X-osi
frekvencija ispitanika opredeljenih za svaku kategoriju posebno.

16 www.ef.uns.ac.rs, stranica poseéena 15. marta 2017.
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Kao $to se moze videti sa Histograma, najveci broj zaposlenih ljudi deli misljenje da ¢e
njihova struka Najverovatnije opstati narednih 50 godina.

AUTO2. Thinking about the job or occupation that you work in now, how likely do you think
it is that job will exist in its current form in 50 years? Do you think it will [READ]

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid  Definitely will exist 383 348 348 348
Probably will exist 483 439 439 78,7
Probahly will NOT exist 144 131 131 91,8
Definitely will NOT exist 66 6,0 6,0 978
(VOL.) Don't know 20 1,8 1,8 996
(VOL.) Refused 4 4 4 100,0
Total 1100 100,0 100,0

AUTO2. Thinking about the job or occupation that you work in now, how likely do
you think it is that job will exist in its ([:Ilijgzgt] form in 50 years? Do you think it will

(VOL.) Refused

(VOL.) Don't know

Definitely will NOT exist

Probably will NOT exist

think it will [READ]

Probably will exist

Definitely will exist

you work in now, how likely do you think it is that
job will exist in its current form in 50 years? Do you

AUTO2. Thinking about the job or occupation that

[

T
200

T T
300 400

Frequency

T
500

Slika 7.1 - Rezultat Deskriptivne statistike i funkcije Frequencies
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8.3. Tabeliranje podataka

Krostabulacija (tabela ukrStanja/kontingencije) je postupak kojim ispitujemo odnose
izmedu varijabli. Tabeliranje podataka je jednostavan proces racunanja broja opservacija koje
pripadaju odredenoj kategoriji (klasi ili grupi) posmatrane promenljive.l” Tabeliranje se koristi
kao prva preliminarna faza analize podataka u mnogim istrazivanjima i predstavlja pogodan alat
tabeliranje (Cross-tabulations) koju koristimo u nasem istrazivanju. Unakrsno tabeliranje se
primenjuje kada analiticar Zeli da ispita vezu-odnos izmedu dve ili viSe kategorijskih
promenljivih.

Kako bismo produbili analizu i saznali ¢ime se bave ispitanici koji su u prethodnoj fazi
ispitivanja odabrali opciju Najverovatnije opstati kao odgovor na pitanje ,,Da li misle da ¢e
struka u kojoj su trenutno zaposleni istrajati i postojati za 50 godina?‘, biramo promenljivu
LAUTO2 koju smestamo u deo Row(s) i promenljivu ,, EMTYPEL® koju premestamo u deo
Column(s).

ta Crosstabs n

_ Row(s): Exact. |

f Unique ID [psraid] = \ ‘ AUTO2. Thinking about ... —

&> Sample type [sample] hd | statistcs...

& Interview date [int_date] Cells...

&> Language of interview Column(s): Lr_'J

@a Community type [usr] —— | & EMPTYPE1. Howwould. | SE==s

@ Final Census Region - Style...

& Final State code afterz.. )

& Form split fform] Layer 1 of 1 Bootstrap...

&> SEX Respondents se...
&b Q1. Overall, how woul
&> Q3. Overall, how woul...
& EMINUSE. Do you use

&> INTMOB. Do you acce... w
& INTFREQ. About how ... [

¥/ Display clustered bar charts
Suppress tables

[ oK ][Easte J[Beset][CancelM Help ]

Slika 8.1 - definisanje analize pomocu funkcije Crosstabs

U donjem levom uglu, na slici 8.1, moze se primetiti da je stiklirana opcija Display
clustered bar charts, koja ¢e nam graficki predstaviti vezu izmedju mesta na kome su ispitanici
zaposleni 1 odgovora na pitanje koje definiSe varijabla “AUTO2”.

Izlazni rezultat pojavaljuje se u prozoru Output, i sastoji se iz dva dela: unakrsne tabele
koja prikazuje odnos dve promenljive i gore spomenutog grafika. U tabeli je dat sumarni prikaz
svih promenljivih koje su ucestvovale u analizi kao i detaljnije prikazano misljenje ispitanika. U
nasem slucaju, koncentriSemo se na grafik i na deo gde je odgovor na pitanje glasio

17 Stevan Zivkovié¢, Analiza podataka u SPSS-u, prirucnik iz statistike, De Facto Consultancy, Podgorica 2015. str.
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Najverovatnije opstati. Plavom bojom prikazani su ispitanici koji su deo Velikih korporacija, i
oni zauzimaju najveci procenat zaposlenih sa pozitivnim odgovorom na pitanje. Posle njih, slede
zaposleni koji su deo Malih biznisa, pa Srednjih kompanija, zatim, Skola ili edukacijskih
ustanova, Neproftinih organizacija, Vlade ili Drzave, samostalni radnici i ostali.

Prema tome, mozemo zakljuciti, na osnovu ispitivanja ljudi koji su trenutno zaposleni u Velikim
korporacijama, da 79% deli misljenje da ¢e njihova struka opstati u narednih 50 godina.

AUTO2. Thinking about the job or occupation that you work in now, how likely do you think it is that job will exist in its current form in 50 years? Do you think it will [READ] * EMPTYPE1. How would you describe the place where you
work? [READ] Crosstabulation

EMPTYPE1. How would you describe the place where you work? [READ]
Apartofthe
federal, state A school or (VOL.) Self-
Alarge A medium- Asmall orlocal educational A non-profit employediwor (VOL) Dont
corporation size company (VOL.) Other kathome know Total
AUTOZ‘Tmnklng about Definitely will exist Count 105 45 106 38 43 28 6 12 0 383
thalob oroccupation trat % of Total 95% 41% 9,6% 35% 3,9% 25% 0,5% 11% 00% | 348%
you work in now, how -
likely do you think itis that ~ Probably will exist Count 149 74 105 35 59 43 8 9 1 483
job will exist in its current % of Total 13,5% 6,7% 9,5% 3,2% 54% 3,9% 0,7% 0,8% 0,1% 43,9%
form in 50 years? Do you | - 5
think it will [READ] Probably will NOT exist ~ Count 47 3 30 14 " 7 1 2 1 144
% of Total 43% 2,8% 2,7% 1,3% 1,0% 0,6% 0,1% 0,2% 0,1% 131%
Definitely will NOT exist ~ Count 20 8 20 3 4 2 5 4 0 66
% of Total 1,8% 0,7% 1,8% 0,3% 0,4% 0,2% 0,5% 0,4% 0,0% 6,0%
(VOL.) Don't know Count 3 5 L] 0 1 2 0 1 3 20
% of Total 0,3% 0,5% 0,5% 0,0% 0,1% 0,2% 0,0% 0,1% 0,3% 1,8%
(VOL.) Refused Count 0 2 0 0 0 1 1 0 0 4
% of Total 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,4%
Total Count 324 165 266 20 118 83 b1 28 5 1100
% of Total 29,5% 15,0% 24,2% 8,2% 10,7% 7,5% 1,9% 2,5% 0,5% 100,0%

Slika 8.2 - rezultat funkcije Crosstabs

Bar Chart

150 EMPTYPE1. How would
you describe the place

where you work?
[R%Ao]
A large corporation
A medium-size company
A small business
= A part of the federal, state
100 or local government

A school or educational
institution

€ A non-profit organization
- (VOL.) Other
(VOL.) Self-employed/work
o 0 at home
(VOL.) Don't know
50
0—

Deﬁn‘rtgg willProbably will Probably willDefinitely will(\VOL.) Dont  (VOL.)
exi exist NOT exist NOT exist know Refused
AUTO2. Thinking about the job or occupation that
you work in now, how likely do you think it is that
job will exist in its current form in 50 years? Do you
think it will [READ]

Slika 8.3 - graficki prikaz funkcije Crosstabs pod nazivom Bar Chart

36



Marko Draganovic IBM SPSS

8.4. Testovi znacajnosti razlika

Ako organizujemo statisticka posmatranja sa ciljem da se analiziraju uzorci, dolazimo
do toga da se opisi uporeduju ili sa nekim zami$ljenim teorijskim veli¢inama, ili sa nekim
drugim uzorcima Kkoji su organizovani na isti nacin. Istovetnosti ili razlike mogu da budu
organizovane ili slucajne. Slucajne razlike su rezultat slucajnih variranja po pravcu, tacnije
smislu i ne mogu da se predvide. Organizovane promene su nastale delovanjem faktora koji se
mogu, ili koje su pozeljne da budu identifikovane.

Poredenjem testova pripadnosti uzorka skupa, odnosno medusobne razlike, istraziva¢
postavlja radnu i nultu hipotezu: HO — za nultu hipotezu se uzima pretpostavka da ne postoji
statisticki velika razlika izmedu populacije 1 uzorka (ili izmedu dva uzorka); H1 — alternativna
ili radna hipoteza: u testiranjima se obi¢no pretpostavlja da postoje statisticki velike razlike
izmedu populacije i uzorka(ili izmedu dva uzorka). Moze se postaviti i nivo znacajnosti sa kojim
¢e se raditi testiranje, 0dnosno nivo sigurnosti sa kojom mozemo tvrditi da je nesto onako kako
tvrdimo. Nivo standardnog nivoa pouzdanosti se uglavnom uzima kao nivo p=0.05, §to znaci da
se sa sigurnos$¢u od 95% moze tvrditi da je nesto onako kako tvrdimo. Pouzdanost veceg stepena
se predstavlja kao p=0.01, Sto znaci da smo 99% sigurni u ono §to tvrdimo.

8.5. Procedura One-way ANOVA

Iz statisticke literature je poznato da se za testiranje jednakosti prosecne vrednosti
jednog numeri¢kog obeleZja za vise od dve grupe ispitanika koristi procedura analize varijansi.
Ako pretpostavimo da ispitujemo jednakost prosecnih vrednosti neke pojave za ¢ grupu onda
imamo slede¢u nultu hipotezu:

Ho: ul=p2=.=pc

Alternativna hipoteza je da postoji razlika izmedu prosecnih vrednosti posmatranog
obeleZja za bar dve grupe ispitanika.

Osnovne pretpostavke primene procedure One-way ANOVA su: opservacije su
nezavisne, izvucene su iz populacija sa normalnom raspodelom posmatranog obelezja 1 jednakim
varijansama. Naravno, postoji jo$ jedna bitna pretpostavka koja se odnosi na tip podataka, a to je
da je zavisna promenljiva (pojava koja se posmatra) metricka promenljiva, S§to znaci da je
merena bar na intervalnoj skali.

Pretpostavimo da zelimo da ispitamo postoje li znacajne razlike izmedu najviSeg
dostignutog nivoa edukacija i trenutnog radnog mesta koji ispitanici obavljaju. Prvi korak ove
procedure je definisanje zavisne i nezavisne (jedne ili viSe) promenljive. Zavisna promenljiva je
metricka promenljiva (merena bar na intervalnoj skali), a nezavisna promenljiva (jedna ili vise)
je kategorijska. U SPSS proceduri One-way ANOVA postoji samo jedna nezavisna promenljiva.
U naSem primeru, zavisna promenljiva je ,,EDUC2“ (najvisi dostignut nivo obrazovanja), a
nezavisna promenljiva je ,,EMPTYPE3*“ (trenutna pozicija na mestu zaposlenja). Osnovna
hipoteza koju testiramo je:
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Ho : ul= pu2=p3= ud=ps5=pu6=pu7= u8=pu9= n10%
protiv alternativne hipoteze da postoji razlika izmedu bar dve prosecne vrednosti.

Izbor procedure analize varijansi vr$i se na slede¢i nac¢in: Analyze/Compare Means/One-way
ANOVA.

Dependent List

& EMPTYPE1. How ... & EDUC2 Whatis the...
&> EMPTYPE2. Woul...

&> STUD. Are you af... .m
&b JOB1a. If you nee... -

&> JOB1b. If you nee... |1
&> JOB1c. If you nee...
&> JOB1d. If you nee...

&> JOB1e. If you nee... . Eactor:

L. I0RAf funiines |: 48l EMPTYPE3. Which of..|

(L0 ) (gt eset [ i

Slika 9.1 — procedura analize varijansi u One-way ANOVA

U polje Dependent List, ubacujemo zavisnu promenljivu ,,EDUC2, a u polje Factor
nezavisnu promenljivu ,,EMPTYPE3“. Glavni rezultati primene procedure prikazani su na
slede¢im slikama:

Descriptives
EDUC2. What is the highest level of school you have completed or the highest degree you have received? [DO NOT READ]
95% Confidence Interval for
Mean

N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound UpperBound | Minimum | Maximum
Professional 349 6,86 5175 277 6,31 7,40 1 99
Manager or executive 117 6,20 1,549 143 59 6,48 3 8
Government official 9 544 2,128 709 3,81 7,08 3 8
Administrative or clerical 69 529 1,664 ,200 4,89 5,69 2 8
Customer service 87 483 1,623 74 448 517 1 8
(VOL.) Other (SPECIFY) 17 459 2123 515 3,50 568 1 8
(VOL.) Don't know 6 417 2,927 1,195 1,10 7,24 1 8
Total 654 6,20 4,031 158 5,89 6,51 1 99

Slika 9.2 — rezultat deskriptivne statisticke analize

18 Zato sto imamo 10 kategorija dostignutog nivoa obrazovanja
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Na slici 9.2 prikazan je rezultat deskriptivne statisticke analize koja je deo procedure
One-way ANOVA. Na osnovu te tabele moze se zakljuciti da raspodela za posmatranu
promenljivu ne odstupa zna¢ajno od normalne raspodele®®, a slika 9.3 daje uvid u rezultate
testiranja hipoteze o homogenosti varijanse posmatranih obelezja za razliCite kategorije
ispitanika prema dostignutom nivou obrazovanja. Za testiranje ove hipoteze koristimo Levene
test koji je, od svih testova koji za pretpostavku imaju normalnu raspodelu pojave, najmanje
osetljiv na narusSenost ove pretpostavke. Levene test se zasniva na racunanju apsolutnih razlika
vrednosti promenljive za svaku opservaciju od grupne sredine, da bi se zatim primenila analiza
varijanse na tako dobijene rezultate.

U prvoj tabeli ,,Test of Homogenity of Variances“, na slici 9.3, poslednja kolona Sig.
predstavlja realizovan nivo znacajnosti Levene testa i on je jednak =0,946. Kako je realizovan
nivo znaCajnosti ve¢i od 0,05 zakljuCujemo da je za ove promenljive re¢ o
homogenovarijabilitetu po grupama.

Test of Homogeneity of Variances

EDUC2. What is the highest level of school you have completed or the highest degree you have received? [DO NOT READ]

Levene
Statistic df df2 Sig.

,282 6 647 946

ANOVA

EDUC2. What is the highest level of school you have completed or the highest degree you have received? [DO NOT READ]

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 445 655 6 74276 4729 ,000
Within Groups 10163105 647 15,708
Total 10608,760 653

Slika 9.3 — rezultat procedure One-way ANOVA

19 Normalna normirana raspodela je normalna raspodela sa ogekivanjem jednakim nuli, i varijansom jednakom

jedan.
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U drugoj tabeli ,,ANOVA®, na slici 9.3, prikazani su rezultati primene one-way ANOVA
testa za promenljivu EDUC2, za koju ne mozemo da prihvatimo tvrdenje da postoji jednakost
prosecnih vrednosti dostignutog nivoa obrazovanja u deset kategorija trenutnih radnih pozicija

(Sig. 0,000).

Kada se ANOVA testom odbaci nulta hipoteza (H0) o jednakosti prosecnih vrednosti
posmatranog obeleZja za viSe grupa, dalje se sprovodi post-hoc analiza, koja ukazuje na parove
grupa gde postoje statisticki znacajne razlike u prose¢nim vrednostima (slika 9.4). Post-hoc
analiza moze se odabrati kao opcija u prvobitnom prozoru ANOVA procedure, kao $to se moze
primetiti na 9.1.

Kako se za promenljivu ,,EDUC2“ ne odbacuje hipoteza o jednakosti varijabiliteta po
grupama, za post-hoc analizu primenjen je jedan od testova iz grupe Equal Variances Assumed
(Scheffe test) — slika 9.5. U sluc¢aju da se za promenljivu ,,EDUC2 odbacivala nulta hipoteza, za
visestruko poredenje primenili bismo jedan od testova iz grupe Equal Variances Not Assumed
(Tamhane'’s test).

Na slede¢im slikama dati su rezultati post-hoc analize.

ta One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons n
Equal Variances Assumed
] LSD ] 8-N-K | Waller-Duncan
| Bonferroni Tukey
| Sidak Tukey's-b Dunnett
/| Scheffe | Duncan
| R-E-G-WF | Hochberg's GT2
| RE-G-WQ Gabriel o

Equal Variances Not Assumed

[]iTamhane’s T2 [ ] Dunnetts T3 [ ] Games-Howell | Dunnetts C

Significance level: 0,05 l

[,Qontinue][ Cancel J[ Help J

Slika 9.4 — One way ANOVA prozor
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Post Hoc Tests

Dependent Variable: EDUC?2. What is the highest level of school you have completed or the highest degree you have received? [DO NC

Scheffe

Muitiple Comparisons

IBM SPSS

() EMPTYPE3. Which of

(J) EMPTYPE3. Which of

the following best the following best Mean 95% Confidence Interval
describes the type of describes the type of Difference (I-
work thatyou do? [READ]  waork that you do? [READ] J) Std. Error | Sig. Lower Bound | Upper Bound
Professional Manager or executive 660 423 B76 -85 217
Government official 1,412 1,338 981 -3,35 6,18
Administrative or clerical 1,567 522 A75 -29 343
Customer service 2,029. A75 006 34 372
(VOL.) Other (SPECIFY) 2,268 984 505 -1,24 577
(VOL.)) Don't know 2,690 1,632 843 =312 8,50
Manager or executive Professional -,660 423 876 =217 B85
Government official 752 1,371 999 -413 563
Administrative or clerical 807 602 893 -1,24 3,05
Customer service 1,369 561 429 - 63 3,37
(VOL.) Other (SPECIFY) 1,608 1,029 874 -2,05 527
(VOL.) Don't know 2,030 1,659 959 -3,88 7,94
Government official Professional -1,412 1,338 981 -6,18 3,35
Manager or executive -752 1,371 999 -563 413
Administrative or clerical 155 1,405 1,000 -4 85 516
Customer service 617 1,388 1,000 -4 32 556
(VOL.) Other (SPECIFY) 856 1,634 1,000 -4,96 6,67
(VOL.) Don't know 1,278 2,089 999 -6,16 8,71
Administrative or clerical Professional -1,567 522 A75 -3,43 29
Manager or executive -.907 602 893 -3,05 1,24
Government official -155 1,405 1,000 -516 485
Customer service 462 639 998 -1.81 274
(VOL.) Other (SPECIFY) 702 1,073 ,999 -312 452
(VOL.) Don't know 1123 1,687 998 -4 88 713
Customer service Professional -2,029' A75 006 -3,72 -34
Manager or executive -1,369 561 429 -3,37 63
Government official -617 1,388 1,000 -5,56 432
Administrative or clerical -,462 639 998 -2,74 1,81
(VOL.) Other (SPECIFY) ,239 1,051 1,000 -3,50 3,98
(VOL.) Don't know 661 1,673 1,000 -5,30 6,62
(VOL.) Other (SPECIFY) Professional -2,268 984 505 =577 1,24
Manager or executive -1,608 1,029 874 -5,27 2,05
Government official - 856 1,634 1,000 -6,67 4,96
Administrative or clerical -702 1,073 999 -4,52 312
Customer service -,239 1,051 1,000 -3,98 3,50
(VOL.) Don't know 422 1,882 1,000 -6,28 712
(VOL.) Don't know Professional -2,690 1,632 843 -8,50 312
Manager or executive -2,030 1,659 959 -7,94 388
Government official -1,278 2,089 ,999 -8,71 6,16
Administrative or clerical -1,123 1,687 998 -713 488
Customer service - 661 1,673 1,000 -6,62 5,30
(VOL.) Other (SPECIFY) -,422 1,882 1,000 -712 6,28

* The mean difference is significant at the 0.05 level.

Slika 9.5 Post Hoc analiza
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Postoji sedam kategorija trenutnih radnih mesta, definisanih nakon sakupljanja svih odgovora
ispitanika. Tosu :

Eksperti

Menadzeri

Predstavnici Vlade
Administrativni radnici
Korisni¢ka podrska
Ostalo

Ne znam/Nisam siguran

No ook owhe

Kada svaku od ovih kategroija uporedimo medusobno, dobijamo tabelu koja je prikazana na
slici 9.5. Ta tabela se zove Multiple Comparisons i ona je rezultat post-hoc analize.

U koloni Mean (prose¢na vrednost) data je razlika izmedu srednjih vrednosti dve kategorije
radnih pozicija. Pored nje, nalazi se kolona Std.Error (Standardna greska) koja pokazuje u kojoj
meri data statistika uzorka predstavlja taénu procenu populacijskog parametra. U koloni Sig.,
koja nam je najvaznija za ovu analizu i koja predstavlja realizovani nivo znacajnosti testa,
trazimo najmanju vrednost rezultata. U ovom slucaju, to je 0.006, pa prema tome, mozemo
zakljuciti sledece :

na nivou znacajnosti od 5%, moze se zakljuciti da postoji statisticki znacajna razlika u prosecnoj
vrednosti dostignutog nivoa obrazovanja izmedu ispitanika koji su trenutno zaposleni na poziciji
koja odgovara nivou Eksperta i poziciji koja je predstaviljena kao Korisnicka podrska.

42



Marko Draganovic IBM SPSS

9. ZAKLJUCAK

Tehnologija zasnovana na statistickoj analizi podataka omogucava brzo uocavanje
trendova 1 zakonitosti u velikim koli¢inama podataka i predvidanje buduénosti na osnovu njih.
Poslovni programi koji koriste tehnologiju zasnovanu na statistickoj analizi podataka daju vecu
sigurnost u poslovanju, jer istovremeno postaju esencijalno znaCajan alat koji se Koristi pri
donoSenju poslovnih odluka.

Dobra i precizna analiza podataka je od velikog znacaja za vecinu organizacija. Medutim,
da bi se dobila kvalitetna analiza, kao i izveStaji potrebni za donoSenje poslovnih odluka,
neophodno je mnogo znanja i veStina kako bi se isplanirao sam postupak analize, prikupili
podaci, upravljalo i pristupilo podacima, izvrSila analiza i, na kraju, putem raznih izveStaja
konacni rezultati prezentovali svim zainteresovanim subjektima. Dobro resenje je izbor jednog
analitickog alata koji se sastoji od potrebnih modula ili samostalnog softvera koji ima razlicite
specijalizovane funkcije.

U godinama koje dolaze, moze se ocekivati da ¢e se softverski paketi sve vise usavrSavati
kako bi odrzali korak sa savremenim svetom, istovremeno udovoljavajuci potrebama modernog
trziSnog poslovanja.

Od samostalne voznje vozila i polu-autonomnih robota do inteligentnih algoritama i
prediktivnih analitickih alata, jasno je da su masSine sve viSe u stanju da obavljaju $irok spektar
poslova koji su ve¢ odavno u ljudskim domenima.

lako ve¢ina Amerikanaca ofekuju da ¢e se znaCajni nivoi radne snage 1 automatizacija
poslova dogoditi u narednih 50 godina, vecina danasnjih zaposlenih izraZzava uverenje da njihovi
poslovi ili zanimanja nece biti ugrozeni u zna¢ajnoj meri. 36% radnika predvida da ce njihovi
trenutni poslovi ili zanimanja "definitivno" postojati u njihovim sadas$njim oblicima pet decenija
od sada, dok dodatnih 44% ocekuje da ce njihovi poslovi "verovatno" postojati u 50 godina.
Otprilike jedan od pet radnika ocekuje da njihovi sadasnji poslovi "verovatno nece" (12%) ili
"definitivno nece" (6%) postojati tako daleko u budué¢nosti u njihovim sadasnjim oblicima.

Uprkos oc¢ekivanjima da ¢e tehnologija zadreti u ljudska zaposlenja uopste, zakljucujemo

da vecina radnika smatra da ¢e njihovi poslovi ili zanimanja i dalje postojati u narednih 50
godina.
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