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7. Statisticka obrada podataka SPSS

Do sada ste ve¢ stekli osnovno razumevanje statistike, manipulacije podacima, simulacije,
modeliranja i analize unutar logistickih lanaca snabdevanja, zajedno s direktnim metodama
linearne regresije. Dok statistika nudi Sirok raspon modela i tehnika za poboljSanje vasih
N\ -~ _~ hapora optimizacije, sprovodenje analize i prepoznavanje potencijalnih
- — poboljSanja, mozda ste primetili da kako slozenost analiziranih podataka i
e v ~. proracuna raste, tradicionalni pristupi mogu postati sve zamrSeniji i

ad \ izazovniji za izracunavanje. Kako zamrSenost podataka i izracunavanja
raste, konvencionalne metode mogu biti nedovoline i, u nekim slucajevima, ugroziti
pouzdanost rezultata. Kako bi se to prepoznalo, statistika koristi razliCite softverske programe
koji automatizuju analizu i interpretaciju prikupljenih podataka, a istovremeno pruzaju
mnosStvo modela i funkcija za osiguranje pouzdanih rezultata. Jedan takav softver je IBM-ov
SPSS, koji ¢e biti kljucni alat u ovom poglavlju. U ovom poglavlju pruzicemo sazeti uvod u
primarnu upotrebu softvera SPSS, istrazujuci njegove funkcionalnosti i prakticne primene.
Nakon pocetnog uvoda sledi prakticna primena programa kroz Cetiri bazna testa za
izraCunavanje rezultata: T-test, korelacije, Hi-kvadrat i ANOVA. Kako bismo vam olaksali
ucenje, predstavicemo jednostavne probleme i njihova reSenja kako biste se lakSe upoznali s

ovim testovima.
7.1 Osnove IBM-ovog SPSS-a

Mozda ste ve¢ imali iskustva sa SPSS softverom. Medutim, ako vam ipak treba, dopustite da
vam ponudimo kratki uvod. SPSS, poput svog opste priznatijeg pandana Excela, olakSava
manipulaciju podacima, analizu i vizualizaciju. Ipak, za razliku od Excela, koji ponekad moze
biti naporan i sloZzen za programiranje funkcija, SPSS nudi korisnicki interfejs za statisticku
analizu (IBM, 2021.). Nudi niz funkcija i metodologija za ucinkovito rukovanje vasim
podacima. Dok se SPSS softver istiCe u pruzanju opseznih mogucnosti statisticke analize,
upravljanje manipulacijom podacima i konfigurisanje pocetnih postavki za analizu ponekad
moze biti izazovno (IBM, 2021.). Stoga ¢emo se pozabaviti osnovama uvoza podataka i

pripreme podataka za naknadne statisticke testove.
-
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S obzirom na Siroku upotrebu Excela za rukovanje numerickim podacima, vasi se podaci
mogu dobiti ili pripremiti u proracunskoj tabeli programa Excel. Srecom, SPSS moZe uvesti
podatke iz razli¢itih formata datoteka u svoje proraCunske tabele. Nakon Sto pripremite
finalne Excel proracunske tabele, otvorite softver SPSS. Na pocetnom ekranu idite na ikonu
"Datoteka" i odaberite "Uvezi podatke". U sedecem prozoru mozete odabrati format
podataka koji nameravate uvesti (pogledajte sliku 7.1). Slede¢i ovaj korak, pronadite
pripremljenu datoteku, odaberite je i predite na sedeéi prozor. Ovaj prozor ¢e od vas traziti
da konfiguriSete dodatne postavke. Ako ste ve¢ ukljucili nazive kolona u prvi red vasih
podataka, odaberite opciju "Procitaj nazive varijabli iz prvog reda podataka" (pogledajte sliku
7.1), a zatim kliknite "Zavrsi" da bi se podaci pojavili u proracunskoj tabeli (IBM, 2021).
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Slika 4.29SPSS postavke uvoza podataka.

Sada kada imamo podatke u naSoj proracunskoj tabeli, primeti¢ete jasnu razliku u
prezentaciji u poredenju s Excelom. SPSS kategorizuje podatke u dve primarne vrste, svaka s
dve dodatne podvrste. Kao Sto je prikazano na slici 7.2, podaci se mogu

klasifikovati kao numericki ili kategoricki. Numericki podaci sastoje se od

brojeva i mogu se kategorizovati kao diskretni (s ograni¢enim opcijama) ili

kontinuirani (nude beskonacne mogucénosti). S druge strane, kategoricki podaci

sastoje se od reci i mogu se dalje razlikovati kao redni (imaju hijerarhiju) ili nominalni (bez
hijerarhije). Zavisno od prirode vasih podataka, mozda cete morati konfigurisati varijable
kako bi se uskladile sa zeljenom analizom. U vecini slucajeva, SPSS ¢e automatski prikladno
kategorizovati varijable. Pretpostavimo da Zelite izvrSiti dalju manipulaciju tipovima podataka.
U tom slucaju mozete pristupiti opciji "Prikaz" i pod "Prikaz varijable" prilagoditi varijabilne
informacije kao Sto su naziv, vrsta, Sirina, mera i viSe (IBM, 2021.).
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Slika 4.30Prozori za prikaz podataka i varijabli.

Nakon Sto ispravno postavite svoje podatke, moZete ih istrazivati unutar SPSS-a. SPSS
omogucava korisnicima izvodenje detaljne statisticke analize bez oslanjanja na unapred
definisane funkcije. Na pocetnom ekranu (pogledajte sliku 7.3), idite na "Analiziraj", nakon
Cega sledi "Deskriptivna statistika", a zatim odaberite "Istrazi". U odjeljku "IstraZi" pronadi
Cete razli¢ite opcije zavisno od karakteristika podataka koje ste uneli. U ovom nacinu rada
SPSS ¢e vam pruziti informacije o "deskriptivnoj statistici" o vasim podacima. Iako je ovo
vazno za pocetnu analizu podataka, nudi samo osnovne uvide i ne ulazi u detaljniju
statisticku analizu, koja ¢e biti obradena u narednim poglavljima. Pre nego Sto nastavimo
dalje, takode ¢emo istraziti joS jednu funkciju u SPSS-u — vizualizaciju grafikona (IBM,
2021).
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Slika 4.31Postavke deskriptivne statistike.

SPSS nudi niz opcija za vizualizaciju podataka, ukljucujuéi histograme, kutijaste dijagrame,
stubicaste grafikone, dijagrame rasipanja, linijske grafikone, pita grafikone i joS mnogo toga.
Do ove tacke trebali biste imati osnovno razumevanje o tome Sto svaka vrsta grafikona
predstavlja i kako tumaditi rezultate koje oni pruzaju. Stoga ¢emo se fokusirati na to kako
izraditi te grafikone unutar softvera SPSS. Da biste izradili grafikone, odaberite karticu
"Grafikoni" na pocetnom ekranu, nakon cega sledi "Izrada grafikona". U novom prozoru
mozete odabrati vrstu grafikona koju Zelite izraditi i odabrati varijable koje zelite ukljuciti.
Nakon izbora "Zavrsi", pojavi ¢e se novi prozor s rezultatima vizualiziranim u odabranom
formatu grafikona. U ovom novom prozoru moZete aktivho komunicirati s grafikonom, Sto
vam omogucava izmenu varijabilnih boja i fontova, istrazivanje distribucija varijabli na
grafikonu, i vise (IBM, 2021).

STATISTICKE METODE ZA ANALIZU LOGISTICKIH
PODATAKA 119



n
r BAS4SC - Business Analytics Skills for the Future-proof Supply Chains

%3 *Untitted2 [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor - -] X

Fle Edt View Dats Transbrm  Analyze |Graphs |Uriities Extensions Windoy ==

|18 cran uioer x*

5 0 i =
HE = - minies ] Char Appearanca. Options
I Graphboard Template Chooser
1 Name Jacob = db Narre Egit Properties of Visible: 4 of 4 Variables
FUNERE] & Gender & hoe & wor 1 Belationship Map. ;Gemr Potac intervall ] =
Age Angle-Aos 1 (Polar-interall)
1 da 2 B weltid Pt # Wtk o e GroupGaor P rnt)
2 MR M A [ Compare Subgroups o
3 Anne F 2 :
y 5 3 [EH Regrassion Variable Plots Vanabi
: donn # 52 T Filtar by Suatist
Mana 4 ar Count
6  Simon M 19 il 30 Bar . "‘
7 Peter 7] 25 ~ gy
8 Joanna | F B B Lne a N
9 Chdstina F 20 B area 22
k! Bre Galery Basic Elemants  Groups/Point 1D Tales Foatnotes
B High-Low. Choose from

= [Favtes
] Boxplot )
[ Error Bar. |Line
e
[l Poptation Pyramid PiePolar

[ ScatterDot
[l Histogram Hagh-Low

Data View Vanable View B\ SPSS Stamintics Proceiser s ady Uncode 0N W % w s

Slika 4.32Postavke izrade grafikona u SPSS-u.

Do ove tacke pokrili smo tri od Cetiri pravila za "Istrazivanje podataka", koja ukljucuju
posmatranje podataka (istrazivanje neobradenih podataka), identifikaciju podataka
(odredivanje tipova podataka) i, u odredenoj meri, graficko prikazivanje i opisivanje
podataka putem deskriptivne statistike i izrade grafikona. Poslednje pravilo je "Formulacija
pitanja", gde se pitamo Sto Zelimo posti¢i analizom podataka i u skladu s tim postavijamo
grafikone i deskriptivnu statistiku kako bismo dobili odgovore na nasa specificna pitanja. Na
primer, u nasem posmatranom primeru, pitanje bi moglo biti: "Da li je nasa analizirana
populacija pretezno zenska?" Koris¢enjem i grafikona i deskriptivne statistike mozemo
zakljuciti da se nasa populacija sastoji uglavnom od muskih osoba. Kada formuliSete svoja
pitanja, uvek uzmite u obzir dostupne podatke i varijable koje ste identifikovali (Garth,
2008). Ovime je zavrsen prvi deo SPSS analize podataka, a sada ¢emo nastaviti s pripremom
testa.

7.2 Upravljanje podacima

Kada se bavite kljuénim podacima u SPSS softveru, postaje klju¢no razumeti tehnike za
manipulisanje informacijama u pojedina¢nim aktivnim skupovima podataka. SPSS pruza

funkcionalnosti koje olakSavaju manipulaciju postoje¢im podacima sadrzanim u aktivnim

STATISTICKE METODE ZA ANALIZU LOGISTICKIH
PODATAKA 120



n
r BAS4SC - Business Analytics Skills for the Future-proof Supply Chains

skupovima podataka. Povremeno mozete naiéi na dve baze podataka odvojeno uvezene u
skupove podataka, no prednost je da se spoje radi poboljSane analize. Razmotrimo logisti¢ku
kompaniju s dve podruznice, od kojih svaka daje podatke o troSkovima i prevozu tereta u
kilogramima. Cilj menadZera je analizirati ukupnu ucinkovitost poduzeéa. U SPSS-u to
ukljucuje navigaciju "Podaci", izbor "Spoji datoteke" i dve razliite opcije. Jedan ukljucuje
izbor "Slucajevi" i odredivanje varijable za spajanje, uklanjanje te varijable dok spaja ostale.
Alternativno, izborom opcije "Varijabla" zadrzava se varijabla u novom skupu podataka.
Praktina primena ocita je u nasem scenariju logistike, gde spajanje skupova podataka

pojednostavljuje sveobuhvatnu analizu ucinka kompanije.
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Slika 4.33Prozor za spajanje datoteka.
Dok funkcije spajanja i razdvajanja omogucavaju odredenu manipulaciju podacima, opcija
"Odaberi slucajeve" nudi razliCite prednosti. Zamislite da imate podatke za prodavnice B, C i
D u jednoj bazi podataka, a fokus je iskljuivo na poredenju prodavnice A i prodavnice C.
Izborom "Podataka" i "Odaberi slucajeve" mozete odrediti varijable od interesa, uspesno
filtrirajuéi izbaciti nezeljene podatke. Na primer, postavljanje Prodavnice C kao 2 upucuje
softver da se koncentriSe iskljuCivo na Prodavnicu C, generisudi izlaz koji je zatim dostupan
za naknadne analize, kao Sto je deskriptivna statistika, fokusirajuéi se iskljuivo na odabrane
sluCajeve. Takav pristup takode omogucéava komparativnu analizu samo izmedu vrednosti

Prodavnica A i Prodavnica C.
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Slika 4.34Prozor za deljenje datoteke.

Dok funkcije spajanja i razdvajanja omogucavaju odredene manipulacije podacima, postoji i
opcija "Odaberi slucajeve". Zamislite da pouzdano znamo da prodavnica A ima u proseku 120
€ dobiti i zelimo to uporediti s prodavnicom C. NaZzalost, u naSoj bazi podataka imamo
podatke za prodavnice B, C i D u jednoj bazi podataka i analiza bi ukljuivala podatke iz sve
tri prodavnice. Klikom na “Podaci” i “Odaberi sluajeve” mozemo odabrati varijablu na koju
se zelimo fokusirati. U nasim sluCajevima smo definisali da prodavnica C treba biti
postavljena kao 2, a zatim smo kreirali funkciju za softver da se fokusira samo na prodavnicu
C. Izlaz se zatim moze koristiti za naknadnu analizu izborom ove nove kolone (npr.
deskriptivna statistika).
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Slika 4.351zbor slucaja.
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Povremeno skupovi podataka mogu ve¢ sadrzavati varijable, ali ipak postoji potreba za
uvodenjem novih varijabli na osnovu postojecih. Uzmimo, na primer, menadzera logisticke
kompanije koji poseduje podatke o tezini i predenoj udaljenosti za razne proizvode, ali
zahteva vreme isporuke za optimizaciju ruta. U SPSS-u, da bi se to postiglo, potreban je klik
na "Transform", a zatim na "Compute Variables". Nova varijabla, DeliveryTime, stvara se
unutar novog prozora postavljanjem numerickih izraza. U ovom slucaju, dodjeljivanje lestvice
od 0,8 za udaljenost i 0,2 za tezinu rezultuje novom varijablom koja predstavlja vreme
isporuke, Sto je klju¢ni dodatak skupu podataka. Postoji fleksibilnost izracunavanja dodatnih
varijabli, kreiranih za potrebe statistickih testova.
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Slika 4.36Postupak izracunavanja varijabili.
Na ovaj nacin se zakljuCuje mali pregled funkcija upravljanja podacima koje pokriva SPSS, a
koje bi mogle biti korisne tokom slededih testova modela koji su obuhvaéeni u ovom
poglavlju. Nastavicemo s fazama koje su potrebne pre nego sto mozemo sprovesti statisticki
test u softveru SPSS.

7.3 Priprema testa

Pre nego Sto nastavite sa statistickim testovima, bitno je pridrzavati se standardnog toka
procesa analize podataka, koji ukljuCuje istrazivanje podataka (kao Sto je objasnjeno u

STATISTICKE METODE ZA ANALIZU LOGISTICKIH
PODATAKA 123



n
r BAS4SC - Business Analytics Skills for the Future-proof Supply Chains

poglavljima 7.1 i 7.2), analizu podataka i interpretaciju rezultata (Garth, 2008; George i
Mallery, 2022). U ovom poglavlju nas fokus je na analizi podataka pomocu softvera SPSS.
Buduci da smo hipoteze ve¢ obradili u prethodnim poglavljima, nas primarni fokus bi¢e na
sprovodenju testova normalnosti unutar SPSS-a. Postoje tri metode za procenu normalnosti:
histogram, QQ-grafikon i test normalnosti. Preporucljivo je upotrebiti najmanje dve, ako ne i
sve tri ove opcije, buduéi da svaka pruza razli¢ite informacije (Ghasemi i Zadesiasl, 2012.).

Za izradu histograma idite na " Graphs ", a zatim na "Chart Builder". U novom prozoru
odaberite "Histogram". Ako imate viSe varijabli, morate ponoviti ovaj postupak za svaku kako
biste dobili rezultate. Histogram potvrduje test za normalnu distribuciju ako stupci koji
predstavljaju vrednosti varijable lie na zvonastu liniju. Ako su stupci viSe nagnuti u levu ili
desnu stranu, to moze znaditi eksponencijalnu distribuciju. Na primer, generisali smo bazu
podataka od 100 ID-ova, svaki s varijablom koja predstavlja tezinu u kilogramima. Prateci
uputstva, izradili smo histogram, kao Sto je prikazano na slici 7.9. Kao Sto se vidi sa slike,
stupci su rasporedeni po grafikonu i iako mozda ne odrazavaju savrSenu krivu liniju, ipak
sugeriSu normalnu distribuciju i pozitivan rezultat testa (George i Mallery, 2022; Goeman i
Solari, 2021).

@ *Outputd [Documentd] - IBM SPSS Statistics Viewer

Eile [Edt View Data TIransform |nset Format Analyze Graphs Utilities Extensions Window Help

= N = e ==

HER A D e~ FEFhF Be HER—— ]
& {8 ouput * GGraph

& & ceraph
@ Tite

@ Notes Simple Histogram of Kilograms
& Graph

Frequency

Kilograms

Slika 4.37Histogram rezultata testa normalnosti.

Jos jedna opcija za sprovodenje testova normalnosti je QQ-grafikon, koji se moze pokrenuti
klikom na "Analyze" (hrv. Analiziraj), nakon cCega sledi "Descriptive Statistics", a zatim
izborom "Q-Q Plots". Prednost ovog pristupa je Sto omogucava procenu viSe varijabli
istovremeno (Williamson, bd). Test se smatra uspesnim kada se tacke na dijagramu grupisu

usko oko prave linije, Sto predstavlja normalnu distribuciju. Ako tacke formiraju "repove", to
I ——
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ukazuje na neuspesSan test normalnosti (Andersen i Dennison, 2018). Koristeci istu bazu
podataka iz testa histogramskog grafikona, sproveli smo QQ grafikon test. Na slici 7.10 u
nastavku mozete primetiti da je vecina tacaka klastera za nasu varijablu poravnata s pravom
linijom, Sto ukazuje na normalnu distribuciju nasih podataka. Iako smo ve¢ u ovoj fazi mogli

zakljuciti da je test normalnosti pozitivan, odlucili smo traZiti potvrdu iz sva tri testa.

3 7a teste normality.sav [DataSetd] - IBM SPSS Statistics Data Editor oo x = =] x
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Slika 4.38QQ grafikon test normalnosti - postavke i rezultati.

Konacna opcija za sprovodenje testa normalnosti je takozvani Test normalnosti, koji se
smatra statistickim testom. Obicno se koristi Kolmogorov-Smirnov test, ali za male veli¢ine
uzorka moze se koristiti Shapiro-Wilkov test (Goeaman i Solari, 2021.). U SPSS-u mozete
izvrSiti ovaj test klikom na "Analyze", nakon ¢ega sledi "Descriptive Statistics",

a zatim "Explore". Morate postaviti varijable koje Zelite proveriti ispod okvira

"Dependent List" (hrv. Zavisna lista). Zatim pod "Plots" odaberite "Normality

Plots with Tests" (hrv. Grafike normalnosti s testovima). Test se smatra

uspesnim ako je stupac Sig (p -vrednost) u rezultatima veci od 0,05, Sto ukazuje na
normalnu distribuciju. Ako je p -vrednost manja od 0,05, to ukazuje da distribucija nije
normalna i test se smatra neuspesnim. Ovaj test smo joS jednom proveli koristeéi istu bazu
podataka kao i u prethodnim testovima. Iz rezultata mozemo zakljuciti da je prema
standardu Kolmogorov-Smirnov test pozitivan jer je p -vrednost veca od 0,05. Medutim, za
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Shapiro-Wilkov test, p -vrednost je niza, Sto ukazuje na negativan rezultat testa. Do ovih
razliCitih rezultata dolazi jer oba pristupa imaju razliCite postavke osetljivosti i snagu u
otkrivanju odstupanja (Ghasemi i Zahediasl, 2012.). Buduci da smo vec sproveli testove QQ
dijagrama i histogramskog grafikona, Test normalnosti moze se generalno smatrati
pozitivnim. Uz potvrdene testove normalnosti, mozemo sprovesti glavne testove, kao Sto je

test jednog uzorka.
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Slika 4.39Postavke i rezultati testa normalnosti.

7.4 T-test jednog uzorka

Vec je obradena teorija za T-test jednog uzorka u prethodnim poglavljima, stoga ¢éemo se
prvenstveno fokusirati na sprovodenje testa sa softverom SPSS. Za nas T-test jednog uzorka
pripremili smo bazu podataka s uzorkom od 200 ispitanika, koji ukljuuje 1 kategoricku
varijablu (ID studenta) i 2 numericke varijable (tezinu i starost) (Kim, 2015.). Pratedi

uputstva iz prethodnih potpoglavlja sprovodimo sledece korake:

e Istrazite podatke, tacnije nase varijable i deskriptivhu statistiku i postavite nase

pitanje.

e Proverite normalnost, buduéi da bi samo jedan varijabilni histogram i QQ grafikon

trebali biti dovoljni.
-
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Postavite hipotezu, gde se za nultu - varijabla ne razlikuje od odredene vrednosti i

alternativu gde je drugadija.
e Uradite Studentov T-test .

e Tumadite rezultate, fokusirajuéi se na to da li je nulta hipoteza odbijena ili ne ,

odgovorite na pitanje i napisSite izvestaj o nasem testu.

U nasem slucaju odlucili smo da nasSe pitanje bude: Da li je prose¢na tezina ucenika veéa od
74 kilograma? Nakon pitanja postavljamo nasu hipotezu za pitanje, a to je "Nulta = nema
razlike" i "Alternativa = postoji razlika". Sproveli smo histogram i QQ grafikone kako bismo
proverili testove normalnosti, a nakon njihovog zavrSetka, sledio je T-test. Da bismo
pokrenuli T-test, kliknemo “Analyze” i nastavimo s “Compare Means” (Uporedi srednje
vrednosti) i “One-Sample T-test” (T-test jednog uzorka). U okvir s varijablama testa
stavljamo studentski ID, postavljamo vrednost testa na 74 i zapocinjemo test (pogledajte
sliku 7.12).

8 “Untithed2 [DataSer1] - IBM SPSS Sutistics
Fle Edt View Data Tasom

HE @ e
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a3 and Tamgoral Modsling

Data View Vanable View

One-Sampie T Test

Slika 4.40Postavke T-testa jednog uzorka.

Nakon potvrde testa, pojavice se drugi prozor s rezultatima nase analize (pogledajte sliku
7.13). Ovaj prozor pruza nekoliko informacija u vezi s naSom analizom. U ovom slucaju su
obe p -vrednosti nize od 0,05, Sto ukazuje na znacajnost testa. Dodatno, proveravamo
vrednosti ti df, koje su u nasem slucaju -9,806 odnosno 199. Iz ovih rezultata mozemo

zakljuciti da je nasa nulta hipoteza odbacena. Stoga, izvestaj o rezultatima glasi: "Prosecna
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teZina studenta znacajno je niza (srednja vrednost = 69,63) od vrednosti od 74 kg (t-test
jednog uzorka, ¢ = -9,806, df= 199, p -vrednost < 0,001)".

% T-Test
One-Sample Statistics
N Mean Std. Deviation ~ Std. Error Mean
Weight 200 69,63 6,303 446
One-Sample Test
TestValue =74
95% Confidence Interval of the
Significance Mean Difference
t df One-Sided p Two-Sided p Difference Lower Upper
Weight -9,806 199 <,001 <,001 -4,370 -5,25 -3,49
One-Sample Effect Sizes
95% Confidence Interval
Standardizer®  Point Estimate Lower Upper
Weight Cohen's d 6,303 -693 -847 -538
Hedges' correction 6,326 -.691 -.844 -,536

a. The denominator used in estimating the effect sizes
Cohen's d uses the sample standard deviation
Hedges' correction uses the sample standard deviation, plus a correction factor.

Slika 4.41Rezultati T-testa jednog uzorka.

7.5 Korelacija

Predimo sada na drugi test, a to je test korelacije. Uradi¢emo ga koristedi istu bazu podataka
kao u primeru t-testa s jednim uzorkom. Slicno t-testu s jednim uzorkom, prati¢emo
postupak uz nekoliko izmena. Kada se vrsi korelacija izmedu dve varijable, vazno je odrediti
koja je zavisna, a koja nezavisna varijabla (Janse i dr., 2021.; Mishra i dr., 2019). Ovaj izbor
mozete napraviti na osnovu vaseg istrazivackog pitanja. U nasem slucaju Zelimo istraziti
"Postoji li korelacija izmedu starosti studenta i njegove tezine?". Nakon pitanja, tezinu
smatramo zavisnom varijablom, a starost nezavisnom varijablom, jer Zelimo istraziti jesu li
varijacije u godinama povezane s varijacijama u tezini. DefiniSemo nase nulte i alternativne
hipoteze (vidi 7.3 i 7.4), a zatim pokrecemo test klikom na "Analyze", nakon

Cega slede "Correlate" (hrv. Koreliraj) i "Bivariate" (hrv. Bivarijantno). Obe

varijable treba staviti u polje "Variable". Proverite jesu li odabrani ili

postavljeni "Pearson”, "Two-Tailed" i "Flag Significant" (pogledajte sliku 7.14).

U ovom slu¢aju smo odabrali "Pearson" jer nasi podaci pokazuju normalnu distribuciju i
mogu se analizirati pomocu parametarskihn metoda. Ako normalna distribucija nije
naznacena, treba koristiti neparametarske metode (u ovom slucaju, odabrali biste

Spearmana umesto Pearsona) (George i Mallery, 2022; McClure, 2005).
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Slika 4.42Postavke testa korelacije.

JoS jednom dobijamo rezultate u novom prozoru (pogledajte sliku 7.15). Iz rezultata
mozemo videti da je nasa Pearsonova korelacija -0,038, a p -vrednost 0,596. U korelacionoj
analizi, Sto je vrednost korelacije bliza nuli, to je korelacija izmedu varijabli slabija. U nasem
slu€aju, korelacija je vrlo blizu nule, Sto ukazuje da nema znacajne korelacije izmedu dve
varijable (McClure, 2005). Dodatno, visoka p -vrednost (0,596) sugeriSe da nema znacajnih
dokaza za zakljucak da postoji znacajna korelacija izmedu dve odabrane varijable
(Williamson, bd). Kao rezultat, nasa nulta hipoteza nije odbacena. Na tom osnovu mozemo

izvestiti da "nije bilo korelacije izmedu starosti i tezine studenta".

= Correlations

Correlations
Weight Age

Weight Pearson Correlation 1 -,038

Sig. (2-tailed) 596

N 200 200
Age Pearson Correlation -,038 1

Sig. (2-tailed) 596

N 200 200

Slika 4.43Rezultati testa korelacije.

7.6 Hi-kvadrat

Tredi test koji ¢emo izvesti u SPSS softveru je Hi-kvadrat test. Za razliku od prethodna dva
testa, Hi-kvadrat test uporeduje dve kategoricke varijable, a ne numericke varijable (Turhan,
2020). Kao i postupak u odeljcima 7.4 i 7.5, pocinjemo istrazivanjem podataka i
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formulisanjem istraZivackog pitanja. U nasem primeru imamo logisticku kompaniju s 200
kupaca, i podatke o vrsti pla¢anja i vrsti prevoza koju je svaki kupac odabrao. Pitanje na koje
Zelimo odgovoriti je: "Pokazuju li razliCite vrste placanja razliCite preferencije za vrste
prevoza?" Bududi da se radi samo o kategorickim varijablama, nema potrebe za testom
normalnosti. Postavljamo nasu nultu hipotezu (preferencije za vrste prevoza iste su za sve
vrste pla¢anja) i alternativnu hipotezu. Za sprovodenje hi-kvadrat analize kliknite na
"Analyze", nakon cega sledi "Descriptive Statistics", i odaberite "Crosstabs" (Unakrsne
analize). Kljuéno je smestiti varijable na osnovu vaseg istrazivackog pitanja u kolone ili
redove (pogledajte sliku 7.16) (Garth, 2008.).
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Slika 4.44Postavke Hi-kvadrat testa.

Nakon analize, novi prozor prikazuje rezultate (pogledajte sliku 7.17). U ovom prozoru
mozete primijetiti da Pearsonova hi-kvadrat vrednost iznosi 11,614, df vrednost 12, a p -
vrednost (asimptotska znacajnost) 0,477. Na osnovu ovih rezultata moZzemo zakljuciti da ne
postoji znacajna povezanost izmedu dve varijable, a nulta hipoteza nije odbacena. Stoga
sledi izvestaj: "Nema otkrivenih znacajnih preferencija izmedu razliCitih vrsta placanja za
razliite vrste prevoza (dvostrani Chi-Square test, chi-sq = 11,614, df = 12, p -vrednost =
0,477)."
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= Crosstabs

Case Processing Summary

ssssss

Bar Chart
= Payment Method
W Acceptance Credt
Wcas m

Transpon Type - Paymant 00 1000% 0 00w 00 1000%
Method

Count

Count

Transport Type Alrplane 1 9 12 1 ] 51
Ship 18 ] 6 T 10 8
Train 16 13 17 i 10 63
Truck 7 6 1" 9 5 kL]
Total 50 37 46 36 kil 200

Airplana Ship Train Truck

Chi-Square Tests Transport Type

Value i
Pearson Chi-Squars 11,814* 12 AT7
Uikelinood Ratio 11.965 12 148
N ofValid Casas 200

2 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 5,89

Slika 4.45Rezultati Hi-kvadrat testa.

7.7 ANOVA

Poslednji test koji ¢emo pokriti je ANOVA test, koji se posebno fokusira na jednostavniji
model poznat kao jednosmerna ANOVA, koji ukljuCuje kategoricku varijablu i numeri¢ku
varijablu (Goeman i Solari, 2021). Kao i kod T-testa, slediéemo isti postupak: istraziti
podatke, formulisati istrazivacko pitanje, sprovesti test normalnosti i postaviti hipoteze.
Razmotrimo studiju slucaja transportnog dispecera koji radi za logisticku kompaniju. Dispecer
blisko saraduje s partnerskom kompanijom i redovno planira tri razliite rute kamionima za
isporuku robe. Zbog politike "Just-in-time" koja naglasava brze isporuke, postavlja se pitanje:
"Utice li izbor rute dostave na vreme isporuke za kompaniju?" Da biste pokrenuli ANOVA test
u SPSS-u, idite na "Analyze" nakon cega sledi "Compare Means..." i zatim

"One-way ANOVA". Postavite zavisnu varijablu u okvir "Dependent List"

(Popis zavisnih), a varijablu Faktor u okvir "Factor" (pogledajte sliku 7.18).

Za detaljnu analizu ukljucili smo i Post Hoc postavku. Vazno je napomenuti da

se Post Hoc analiza treba sprovesti samo ako je pocetni ANOVA test pozitivan. Primenom
Post Hoc analize mozemo identifikovati optimalan izbor (u nasem slucaju rutu).
Najpouzdanije metode koje se koriste za Post Hoc analizu su ili Bonferronijeva korekcija ili

Tukeyjeva HSD metoda (Goeman i Solari, 2021.).
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Slika 4.46Postavke za ANOVA analizu.

Rezultati nase analize pokazuju da je naSa Fstatisticka vrednost 11,173 (viSe vrednosti
ukazuju na viSe varijacija izmedu grupa) i p-vrednost <0,001, Sto znadi da je nasa nulta
hipoteza odbacena (vidi sliku 7.19). Buduci da postoji znacajna razlika izmedu tri rute
(<0,001), post hoc test u nasem slucaju je takode valjan (George & Mallery, 2022). Nakon
sprovodenja Bonferronijevog testa korekcije, mozemo videti da su najbolije p-vrednosti
zabeleZzene u slucaju rute 2 (pogledajte sliku 7.19). U izveStaju mozemo zakljuciti da je
~postojala znacajna razlika u izboru rute isporuke u korelaciji s vremenom isporuke (1-way
ANOVA, F =11,173, df = 47, p-vrednost = <0,001). Ruta 2 imala je najbolje rezultate
vremena isporuke.”

Post Hoc Tests

Multiple Comparisons
Dependent Variable: Delivery Time

Bonferroni
Mean 85% Confidence Interval

ANOVA () Route (J)Route Difference (k)  Std. Error Sig Lower Bound Upper Bound

Delivery Time 1 2 -1,4250° 3040 <001 -2181 -668
Sum of 3 -,5500 ,3040 231 -1,306 ,206

Squares df Mean Square F Sig 2 1 14250 3040 <001 669 2181

Between Groups 16,527 2 8,263 11,173 <,001 3 8750 3040 018 RRE] 1,631
Within Groups 33,280 45 740 3 1 5500 3040 23 -,208 1,308
Total 49,807 47 2 - 8750 3040 018 -1,631 -119

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Slika 4.47Pocetni rezultati ANOVA analize i rezultati post hoc testa.
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ZakljuCujemo ovo poglavlje knjige uz razumevanje da smo u ovom poglavlju pokrili neke od
uobicajenih testova. Postoje i drugi testovi, kao Sto je ANOVA ponovljenih merenja, testovi
pouzdanosti i testovi osetljivosti, koji se takode mogu modelirati i analizirati pomocu softvera
SPSS. Ovi dodatni testovi pruzaju Siri raspon alata za analizu podataka i daju korisne uvide u

razliCita istrazivanja i prakti¢ne primene.
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