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ANALITICKE KARAKTERISTIKE STATISTICKOG SOFTVERA
SPSS KROZ PRIMER

Nata3a Papié-Blagojevi¢®

§to znacajno doprinosi reSavanju poslovaih i istraZivackih problema, ujedno nudi i Sirok spektar mogucnosti za
celokupan analiticki proces. U radu su objasnjene neke od procedura za sumarno prikazivanje podataka i poredenje
sredina i njihova primenjivost na konkretnom primeru.

Kljucne reéi: statisticki softver, proces analize, procedure

Summary: Statistical package SPSS for Windows is among the most widely used programmes for statistical analysis. It
is very usefull in solving business and research problems and, also, in providing broad range or opportunities for the
entire analytical process. This paper describes some procedures of Descriptive and Bivariate statistics on the example.
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Uvod

Koris¢enje statistickih procedura SPSS-a obezbeduje informacije koje ¢e posluziti u kasnijem donoSenju
odluka. Rezultati analize, prezentovani u tabelarnim 1 grafickim autputima, doprinose efikasnijem 1 brZzem
odlu¢ivanju kroz otkrivanje elementarnih ¢injenica i obrazaca.

SPSS for Windows, mogude je koristiti u razli¢itim oblastima, na primer:
. Istrazivanje trzista i direkini marketing;
. Visokoskolsko obrazovanje;

» _ Administrativna istraZivanja, ljudski resursi i planiranje resursa;

bl Oblasti medicinskog, klini¢kog 1 socijalnog istrazivanja;
. Planiranje 1 predvidanje;

. Unapredenje kvaliteta;

. [zvestavanje 1 ad hok odlucivanje .

Analiti¢ki proces

Proces analize podataka, sam po sebi, nije jednostavan. Prvo je potrebno prikupiti podatke, sprovesti analizu
1 potom rezultate objaviti u upotrebljivom i razumljivom formatu. U slucaju kori$éenja softvera ogranicenih
mogucénosti, okonéanje posla bi zahtevalo kori§¢enje rezultata iz razli¢itih izvora. SPSS nudi sve $to je
potrebno za proces analize, od planiranja, obrade podataka, analiziranja do izlaznih rezultata, i to na jednom
mestu.

Izgradnja sistema za proces analize podataka obuhvata nekoliko faza, gde SPSS, sa svojim proizvodima,
olaksava rad u svakoj od njih:

l. Planiranje (engl. Planning) — uSteda vremena i novca koris¢enjem SamplePower, SPSS Complex
Samples i SPSS Conjoint;
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2. Prikupljanje podataka (engl. Data collection) — efikasnije prikupljanje i unoSenje podataka uz
pomo¢ Dimensions and SPSS Data Entry;

3. Pristup podacima (éngl, Data access) — brza analiza uz laksi pristup podacima: SPSS Base;

4. Priprema i upravljanje podacima (engl. Data management and data preparation) — kroz efikasniju
pripremu i upravljanje podacima, brze se stize 1 do procesa analize: SPSS Base, SPSS Complex
Samples, SPSS Mising Value Analysis, SPSS Data Preparation, SPSS Text Analalysis for Surveys and
Dimensions;

S. Analiza podataka (engl. Data analysis) — analiza podataka kroz koriS¢enje razlicitih statistickih

procedura u cilju dobijanja preciznijih modela: SPSS Base, SPSS Regression Models, SPSS Advanced
Models, SPSS Complex Samples, SPSS Data Preparation, SPSS Classification Trees, SPSS
Categories, SPSS Tables, SPSS Exact Tests, SPSS Trends and Amos;

6. IzveStavanje (engl. Reporting) — prezentovanje rezultata korisnicama: SPSS Base, SPSS Tables, SPSS
Maps and Dimensions;

7. Razvoj (engl. Deployment) - razmena rezultata preko Web ili drugih prezentacija i publikacija:
SmartViewer Web Server and SmartScore.

Z
£

Slika 1. Analiticki proces™

" http://www.spss.com — Analiticki proces prikazuje korake kroz koje treba proéi kako bi se podaci pripremili za
analizu, sprovela sama analiza, podneli izvestaji 1 prezentovali rezulati.
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SPSS for Windows

SPSS for Windows pripada redu apliativnih softvera, pod kojima se podrazumevaju skupovi programa
orijentisanih na najrazli¢itija podru¢ja. Aplikativne programe, u principu, izraduje sam korisnik prema
svojim potrebama 1 njihova glavna svrha je reSavanje konkretnog problema, §to je, ujedno, i osnovni

kriterijum koji ih svrstava ili ne svrstava u kategoriju aplikativnog softvera.

Uzimajuéi u obzir sva saznanja do kojih se doslo prilikom izudavanja statisti¢kog paketa SPSS for Windows,
u nastavku je ispoljena jasna namera da se, kroz adekvatan primer, prikaZe njegova celovitost i upotrebljivost
uz kratko objasnjenje svake od primenjenih procedura.

Editor podataka

Ukoliko se opredeli za rad u ovom statistickom paketu, glavni deo posla e se obaviti u nekom od njegovih
prozora: aplikacionom prozoru, editoru podataka ili prozoru podataka.

Editor podataka-Data Editor ima izgled pravougaone tabele, u ¢ijim se kolonama prikazuju varijable, a u
redovima opservacije. Svi postupci poc¢ev od unoSenja podataka, korigovanja, brisanja, definisanja varijabli i
sl., vrSe se preko linije editora, a podatak se smesta u trenutno aktivnu Celiju. U tabeli 1 prikazan je deo
tabele u editoru podataka koja sadrzi pet promenljivih i 21 opservaciju.

Tabela 1. SPSS Editor podataka

A e

»,Z/ . s
File Edt Yiew Dats TIransform  Statistics Graphs  Utilties Window  Help
= ek oa A D
nazivus pozpovi proizv vIuseva prinos ot PR

1| psenica 563269 2007060 z prinos po ha u tonama|

2| rai 7168 15778 z 220

3| grasak 11926 32807 b 2,70

4| jecam 104917 310850 z 300

O] ovas 45749 30480 z 200

6 | kukuruz 1220174 7085368 z 580

7] secerna repa 54326 3101176 ib 4820

8 | stocna repa 4368 64677 kb 1200 v
4 ¥

SPSS Processor is ready

Izvor: Statisticki godi8njak Srbije (2006), Republi¢ki zavod za statistiku Srbije, Beograd

Dimenzije datoteke podataka odredene su brojem promenljivih i brojem opservacija, tako da SPSS datoteka
uvek ima pravougaoni oblik. UnoSenje podataka u Celiju van trenutne granice aktivne datoteke podataka
automatski prosiruje datoteku kako bi ona ocuvala pravougaonost.

Pocetak rada podrazumeva 1 jasno detinisanje varijabli koje se vrsi iz glavnog menija preko komande Data i
komande 1z njenog podsistema Define Variables. Za svaku promenljivu se odreduje ime, tip, nedostajuéi
podaci, oznaka vrednosti, kao i format kolone na koju se ona odnosi.

Procedure za sumarno prikazivanje podataka

Statisticke metode istrazivanja masovnih pojava mogu se podeliti u dve osnovne grupe. Jedna obuhvata
metode prikupljanja, sredivanja 1 prikazivanja podataka i metode odredivanja parametara skupova. Ona
spada u domen deskriptivne statistike.

Drugu grupu sacinjavaju metode statisticke analize, ¢iji je osnovni zadatak objasnjenje varijabiliteta pomodu
klasifikacionih, korelacionih i drugih statisti¢kih pokazatelja, kao 1 statisticko zakljucivanje na osnovu
uzorka. Ovim metodama se bavi analiticka statistika koja se ne moze strogo razdvojiti od deskriptivne
satistike.
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Procedura Explore

Procedura Explore se Cesto definiSe kao preliminarna statistiC¢ka analiza, jer pruZa niz vaznih informacija o
raspodeli podataka, robustnim ocenama lokacije i testovima ispunjenosti pretpostavki osnovnih statisti¢kih
modela analize.

Pozivanjem procedure Statistics-Summarize-Explore otvara nam se komunikacioni prozor prikazan na slici
2. U listu zavisnih promenljivih (engl. Dependent list) potrebno je uneti najmanje jednu numericku
promenljivu i to tako $to se iz izvorne liste promenljivih vrsi premestanje onih za koje se Zeli sprovodenje
ove procedure. U primeru je odabrana numericka promenljiva proizvodnja u tonama.. U listu faktora (engl.
Factor list), 1z izvorne liste se prenose promenljive koje ¢e formirati grupe opservacija (npr. vrsta useva), a u
listu oznaCavanja opservacija (engl. Label Cases by) unosi se promenljiva ¢iji ¢e modaliteti obeleziti
nestandardne 1 ekstremne opservacije. Faktorska promenljiva vrsta useva ima 4 modaliteta, tako da ¢e se sve
opservacije zavisnih promenljivih grupisati u 4 grupe, dok ¢e nestandardni i ekstremni sluc¢ajevi biti ozna¢eni
vrednostima promenljive prinos po ha u tonama.

¢ A naziv useva [nazivus] Dependent List
_® poznievena povisina [t ® proizvadnia u tonama [

L]

Factor List:

— .é< vista us;\;;[;xrusevva] , S
l——J ; Help
Label Cases by:

D i # prinos po ha u tonama

i

Display

¢ Both 7 Statistics ¢~ Plots Statistics.

Plots...

Slika 2. Komunikacioni prozor procedure Explore

Kao izlazni rezultati ove procedure javljaju se statistike 1 dijagrami. Izbor statistickih mera se ostvaruje preko
opcije Statistics. U obradenom primeru prvo je odabrana opcija Descriptives u okviru koje je izvrseno
izraCunavanje aritmeticke sredine, intervala poverenja za aritmeticku sredinu, medijane, varijanse,
standardne devijacije, minimalne 1 maksimalne vrednosti, intervala varijacije, interkvartilne razlike, mera
asimetri¢nosti i spljostenosti. Sva izra€unavanja su izvr§ena za odabranu zavisnu promenljivu proizvodnja u
tonama za svaku vrstu useva posebno.

Druga odabrana opcija M-estimators u izlazu daje robustne ocene maksimalne verodostojnosti za lokaciju.
Pod robustnim ocenama se podrazumevaju one koje zavise od jednostavnih pretpostavki osnove distribucije i
nisu previse osetljive na njihovo narusavanje. Sustina je u odredivanju ,,potkresane* sredine (engl. Trimmed
Mean) kojom se iskljucuju one vrednosti koje su veoma udaljene od centralnog dela. U obilju robustnih
ocena, najcesce koris¢ene su: Huber's, Tukey's, Hampel's 1 Andrew’s M-ocene koje se, u sustini, razlikuju u
nacinu formiranja pondera.

Treca opcija, Quiliers, u izlazu daje 5 najvecih i 5 najmanjih vrednosti opservacija. Desava se da je taj broj
manji ukoliko zahtevani broj ekstremnih vrednosti prevazilazi broj unetih podataka.

Kao izlazni rezultati procedure Explore javljaju se i dijagrami, koji se biraju preko opcije Plots. Graficki
prikaz podataka omogucen je kroz koriscenje histograma, dijagrama stabljike-i-listova (engl. Stem-and-Leaf
Plot) i dijagrama pravougaonika (engl. Boxplor).

Histogram frekvencija se sastoji iz niza pravougaonika. Osnovu svakog pravougaonika ¢ini veli¢ina grupnog
intervala, a njegovu visinu odgovarajua frekvencija intervala. Povr§ina svakog pravougaonika je
proporcionalna frekvenciji odgovarajueg grupnog intervala, a ukupna povrSina svih pravougaonika
histograma prikazuje ukupnu frekvenciju, odnosno ceo statisti¢ki skup. Histogram frekvencija se &esto
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koristi za grafi¢ko prikazivanje numerickih serija u primenjenoj statistici 1 kao takav je sveprisutan u $iroj
literaturi, pa ¢e mu ovog puta biti posvecena manja paznja.

Dijagram stabljike-i-listova daje detaljnije informacije od histograma. Svaka opservacija je prikazana
numeri¢ki 1 vrednost svih opservacija se deli na vodece cifre koje predstavijaju stabljiku (engl. Stem) i
poslednje cifre koje predstavijaju listove (engl. leaf). Slika 3. prikazuje jedan od dijagrama iz ove grupe.

proizvodnja u tonama Stem-and-Leaf Plot for

VRUSEV A= industrijsko bilje

Frequency Stem & Leaf

3.00 0. 011
.00 l.
,00 2.
2,00 3. 56

1,00 Extremes (>=3101176)

Stem width: 100000
Each [eaf: 1 case(s)
Slika 3. Dijagram stabljike i listova

Na slici, prvi red prikazuje opservacije ¢ije numericke vrednosti pocinju cifrom 0 (Sirina stabljike je 100
000}, s tim §to je druga cifra 0 1li 1 1 njihova frekvencija je 3. Konkretno, proizvedena koli¢ina uljane repice,
koja pripada kategoriji industrijskog bilja, iznosi 3333 t, proizvedena koli¢ina duvana je 11336 t i
proizvedena koli¢ina industrijske paprike je 12004 t. Listovi drugog 1 tredeg reda govore o tome da nema
opservacija ¢ije numericke vrednosti podinju ciframa 1 1 2, a dok etvrti red prikazuje opservacije &ija je
vodeca cifra 3, a sledece cifre se 5 ili 6. U datom primeru postoje 2 takve opservacije. Peti, poslednji red
prikazuje ekstremnu vrednost ¢ija je frekvencija 1. Njena numericka vrednost data je u zagradi.

Dijagram pravougaonika nam, za razliku od histograma i dijagrama stabljike-i-listova koji grafi¢ki prikazuju
raspored individualnih opservacija, prezentuje raspored sumarnih statistickih mera. Na ovom dijagramu,
jasno se mogu oc¢itati medijana, prvi i treéi kvartil, interkvartilna razlika 1 nestandardne i ekstremne
opservacije.

Procedure za poredenje sredina

Postoji veliki broj situacija u kojima se nastoji da se izvedu zakljuéci o razlikama ili jednakostima
parametara izmedu skupova. Na primer, ukoliko se Zeli da se uporede rezultati dva razligita proizvodna
procesa il ako se tezZi spoznaji da li odredena marketing strategija doprinosi boljoj prodaji nego druga. Ova i
sliéna pitanja efikasno se reSavaju preko odgovarajuéih procedura o testiranju hipoteza. Pored testiranja
hipoteze o vrednosti jednog parametra skupa, oblast testiranja obuhvata i metode kojima poredimo dva
skupa, tj. ispituje se jednakost ili razliku vrednosti istog parametra u skupovima.

Procedura Independent-Samples T Test

Poredenje aritmetic¢kih sredina dva skupa u praksi je veoma Cesto. T test se upravo i primenjuje za testiranje
hipoteze o jednakosti aritimeti¢kih sredina 1, kao takav, spada u red parametarskih statisti¢kih testova. Ovaj
test se primenjuje kada je nepoznata varijansa osnovnih skupova, tako da se ona ocenjuje na osnovu
uzoracke varijanse.

Nulta hipoteza glasi: Hy: py =p,
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Nakon $to se varijansa osnovnih skupova oceni varijjansama uzorka, ove ocene se primenjuju za odredivanje
standardne greske. Pri tome se razlikuju dva sluCaja: (a) varijanse skupova su medu sobom jednake; (b)
varijanse skupova su razlicite.

Ukoliko su varijanse jednake onda njihovu jedinstvenu vrednost o ocenjujemo na osnovu varijansi dva
slucajna uzorka koje smo izabrali iz dva osnovna skupa. Hipotezu o jednakosti aritmetickih sredina dva
skupa se testira primenom ¢ testa, ¢ija je statistika:

X 1 X 2

[:
SpyJ(1/ N, +1/N,)

(1)

Pod pretpostavkom da je hipoteza Hy istinita, statistika testa (1) ima studentov raspored sa n;+n,-2 stepeni
slobode.

Ukoliko varijanse nisu jednake koristi se sledeéa ¢ statistika:

Za testiranje hipoteze o jednakosti varijansi koristi se Levene rest koji je najmanje osetljiv na pretpostavku o
normalnosti rasporeda osnovnih skupova. Primenom ovog testa se za svaku opeservaciju racuna njeno
apsolutno odstupanje od grupne aritmeticke sredine i zatim se primenjuje analiza varijanse na te razlike.

Pozivanjem procedure Stafistics-Compare Means-Independent Samples T-test otvara se slededi
komunikacioni prozor:

#/ prﬂc;izvodrua u ibﬁama [ L??E,V?'j?p‘?_[:ﬂl

AL vista useva [viuseva) ® poznjevena povisina

]

Grouping Variable:
Ginosii |

G R

Detine Graups... | :
e e Qptiars...

Slika 4. Komunikacioni prozor procedure Independent Samples T- test

U listu promenljivih za testiranje (engl. Test Variable(s)), iz liste svih promenljivih se unosi jedna ili vise
numerickih promenljivih (u primeru, poznjevena povrsina), dok se u listu promenljivih koje formiraju grupe
(engl. Grouping Variable) unosi jedna numericka ili alfanumericka promenljiva. Za promenljivu koja
formira grupe moraju se definisati dve grupe (slika 5).

Use specified values Continue %

Cancel

i

Help

' Cut point: 10
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Slika 5. Opcija Define Groups

Ukoliko je promenljiva numeri¢ka, onda se upisuje jedna numericka vrednost za tu promenljivu koja deli
uzorak na dva dela. To je tacka preseka (engl. Cut Point). U primeru, promenljiva prinos po ha u tonama
definie grupe, pa se kao tacka preseka navodi vrednost 10. Na taj na¢in su opservacije u uzorku podeljene
na grupu ¢&iji je prinos jednak ili veéi od 10 i grupu ¢ija je prinos manji od 10 t/ha. Ako je promenljiva
alfanumeri¢ka navode se njene dve vrednosti, a ne nazivi vrednosti.

Ovim primerom se testira hipoteza o jednakosti aritmetickih sredina promenljive poznjevena povrsina za
dva skupa. U izlaznim rezultatima kori¢ene procedure, nivo signifikantnosti od 0,240 (>0,05) za Levene test
ukazuje da treba prihvatiti nultu hipotezu o jednakosti varijansi dva skupa, tako da ¢e se u daljoj analizi
koristiti rezultati koji pretpostavljaju jednakost varijansi. Realizovani nivo znaCajnosti ¢ testa od 0,474
(>0,05) ukazuje da ne postoji znacajna razlika izmedu aritmetic¢kih sredina dva skupa.

Statisticki softver SPSS for Windows nudi i mnos§tvo drugih, isto tako korisnih procedura, koje korisniku
daju moguénost da vesto i lako manipuliSe podacima i, na taj nacin, dolazi do Zeljenih rezultata i saznanja.
SPSS for Windows je modularni, ¢vrsto integrisani paket za proces analize — planiranje, prikupljanje
podataka, pristup podacima, pripremu i upravljanje podacima, analizu podataka, izveStavanje i razvoj.
Intenzivne promene savremenih tokova poslovanja sve vise od zaposlenih zahtevaju posedovanje prakti¢nih
znanja i vedtina kako bi bili uspedni u oblastima svog delovanja. Istovremeno, i informaciona tehnologija je
postala jedna od osnovnih komponenti poslovanja, alat za planiranje, kreiranje i implementaciju razli¢itih
poslovnih programa.

Zakljuéak

Tehnologija zasnovana na statistickoj analizi podataka omogucava brzo uocavanje trendova i 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 vecéinu 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 1, na kraju, putem raznih izvestaja kona¢ni rezultati prezentovali svim zainteresovanim subjektima.
Dobro resenje je izbor jednog analiti¢kog alata koji se sastoji od potrebnih modula ili samostalnog softvera
koji ima razli¢ite specijalizovane funkcije.

Statisticki softver SPSS for Windows znatno povecava produktivnost jednog analitickog procesa, jer se
njegovom primenom zna¢ajno smanjuje obim rada i olak3ava se prolazak kroz sve etape procesa analize
koris¢enjem jedinstvenog softverskog reSenja. Prezentovanjem svoje moci na jednom mestu, lako se
zakljucuje da se rad sa velikim brojem podataka i ne bi mogao zamisliti bez ovog ili nekog sli¢nog softvera.

U godinama koje dolaze, moze se o¢ekivati da ée se softverski paketi sve viSe usavrsavati kako bi odrzali
korak sa savremenim svetom, istovremeno udovoljavajuéi potrebama modernog trZiSnog poslovanja.
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