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A NEW APPROACH TO STATISTICAL DATA ANALYSIS
IN PSYCHOLOGY: FROM RIGID STATISTICAL
PACKAGES TO FLEXIBLE SYSTEMS

Abstract

The paper briefly outlines the four popular statistical packages which are somewhat
different in their philosophies. Two of them are based on the “open source” philosophy
of statistical procedures, the code of these procedures is publicly available. The author
calls for the popularization of this practice, with basic idea that writing a code using a
programming language, the language that is based on the simple rules that do not allow
ambiguity or incomplete definitions, is forcing the author to fully understand the code
and what more to understand and learn the method that he is trying to code. The paper
suggests a new imperative language for matrix manipulation, which is based on the
popular syntax of C language. The proposed new lanuguage contains several new
constructs applicable to operations with matrices. At the end, an example program, for

a simple statistical procedure coded in the proposed language, is presented.
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YBoAa

Je3nk je ocHOBa KOMYyHHKaluje, alld ¥ HapaBHO MHOTO BHIIE of Tora. To je Ha4WH Ha
KOJU MHCIIMMO M pemaBaMo npobiaeme. OBO Baku Kako 3a MPUPOAHE je3UKe, TaKo U 3a
je3UKe KOju Cy HaMEHEHNW KOMYHUKAIMjH JbYIH M MallWHA, ¥ TO MpE CBEra padyyHapa,
IJ€ je OBY YHMIEHHUIly MHOTO JIaKIle CIo3HaTH. KoMyHHKanuja padyHapa W JbYIH,
bUXOBUX KOPHCHHKA TOCTajeé CBE BaXKHHja, Kako OpOj OBUX MallMHA Y JbYACKOM
OKpyxemy pacte. OBaj pacT 3a CUTYpPHO MMa HO3UTHUBHO YOp3ame, TAako Jla ce MOXe
JIaKo 3aKJbYYUTH Ja he oBa KOMyHHKallMja TIOCTajaT CBE BaXKHH]ja, ako Beh y camgamimem
TPEHYTKY HHje IMOCTajla IOBOJFHO BaKHA W 3HAYajHA. Je3WK je HapaBHO OCHOB OBE
KOMYHHKaIlfje, W TPaBJbEHE je3MKa INPEeKo Kora OM ce padyHapy 3ajana >XeJbeHa
TpaHchopmalmja je 6uiia OCHOBHA HJieja Koja je J0Belia 10 BEJIUKOT Opoja pasiInyuTHX
jesuka. PagyHapm pasymejy jako jeqHOCTaBaH j€3WK CACTaBJbEH CaMO OJf Hyjla H
JeIMHUIIAa KOJU YCTBapHW TIPENCTaBJha Olepalidje MaHUIYyIHCamka Cca MEMOPH]CKUM
jenuHMIIaMa y Koje je Moryhe ymucatu caMmo JBa cTaHja, ca U 0e3 eJIeKTPUYHOT HaroHa,
IITO C€ Yy JIOTMYKOM IIPeJCTaBJbalby CBOJIM Ha Hyine W jenuHuie. OBakaB je3UK je
HapaBHO OecroTpeOHO MPEKOMIUIMKOBAH 3a JbYAE jep je HapaBHO CACTaBJBEH O]l PEUH,
CIIOroBa KOje j€ jako TEeNIKO pa3IMKOBaTH, 3aTO Cy MpBU je3uld OWIM 3ampaBo
CHUMOOJIMYKO TPE/ICTaBJbalbe OBUX HyJa W jeNUHMIA Y PEUYH, CIOBa Koja Cy JbyAHMa
HOCWJIM Majio BUIIe MH(pOpMalMja U Koje je cTora OWJIo Jakile 3amaMTHUTH, Tj.
pasymeru. [lojaBamia je ce kilaca je3Wka Koja Cc€ 30B€ CHUCTEMCKHM je3WIMMa M ca
KojuMa je Moryhe KOHTPOJHCAaTH CBE pecypce padyHapa. Anm 300T OBHUX Oa3WyHUX
(GyHKIMOHATHOCTH KopuInheme amncTpakinyja BHUIIET peaa je IOoCTalo  BeoMa
KOMIUIMKOBAaHO jep OHO 3axTeBa Kopumiheme BeluKor Opoja wu3paza (OCHOBHHUX
TpaHcdopmalrja) Kako O ce TOCTUTA0 KEJbEHU PEe3yATar. 3aTo Cy Ce IMOYeH MPaBUTH
JE3UIK BUIIET pefa, KOju Cy MOCea0Balu oapeheHe CTpyKType Mpeko KOjux Cy ce JIako
npencrtaBbaie camo oxapehene cremmuune ancrpakmmje. M Tako cy ce mouenu
M10jaBJbUBATH j€3ULM KOjU Cy OMiM crneunpudHu 3a oxpeheHy oOmact, HIp. je3uiy 3a

pan ca cinukama, Tpal)leBUHCKMM KOHCTpyKIMjama, BEIMKMM TabenaMa TojaTakxa,



dbopmarupame TekcTa, UTa. Mely oBHM je3uIrMa ce U3/Bajajy U je3UIH KOjU Cy OHMIn
HaMCHCHHU Paay CTaTUCTHYapa, U TO j€ YNPaBO CETMEHT PauyyHAPCKUX je3UKa KOJU CY

npeaMeT OBOT paaa.

[Tporpamcku je3uk je mpecrtao Ja OyJe caMo HauMH KOMYHHKAllMje ca MalrHoM Beh mpe
cBera (opmanm3anmja ancTPaKTHUX CTPYKTypa KOje C€ MOTY NpPECTaBUTH HAa OCHOBY
CKyIlla pauyyHApCKUX HHCTPYKIMja KOje OoBaj Tpeba Ja M3BpIIU, a ca Apyre CTpaHe U
YOBEKY J1a FBbUXOBUM KOpHUIINEHEM pelH keJbeHH npobdiem. Ha npyru HaumH peueHo
nporpaMep KOHLMIIUpA peliee KopumhemeMm amncTpakTHHX — CTPYKTypa — Koje
IpOrpaMcku je3uk caapxku. CTpyKType MNporpamcKor je3uka Cy TIpaJuBHU OJOKOBU
YUjOoM KOMOWHAIIMjOM Iporpamep pemiaBa 3amaTd mnpooOieM. OBae je Harmacak Ha
KOMOUMHAIIN]H, JaKje pelIekhe Mopa OUTH Ol CTPYKTYpa Koje cy AepHHHCAHE y Je3UKY.
Ha Taj HauuMH je3uk Mozenupa W HaYMH MHIUBbEeHa mporpaMepa (Buau y Gentleman,
2004). Nnmum kako TOo HaBogu YejmOepc Mo Kome je ,,jedaH oA KpUTepHjyma 3a
BpPEIHOBAa€ JOMPUHOCA HEKOT je3HWKa YNpaBO HEroBa MOAPIIKA KOPUCHUIIMMA [1a

npezacTaBe CBoje uaeje kpo3 nomeHyTH je3uk (Chambers, 2000) .

Knacudukanuja nmporpaMckux je3Mka MMa IMyHO, Ha OCHOBY HbHXOBHX DPa3ITHYNUTHX
KapaKTepHCTUKA. JelHa Off OCHOBHHX j& PEIUMO Jia JIW e MPOTpaMH KOjH Cy y BHUMa
MUCAHU MPETXOIHO Y LEIMHU MPEBOJIC HA MAIIMHCKY jE3UK J1a OW Ce W3BPIIWIH WU Ce
NPEBOJIM U M3BpILIABa JIMHUjA 10 JUHUja. AJM CEM OBHX, ayTop OM peKao MpeBacXOIHO
TEXHUYKHUX OJJIMKA, TOCTOje W OJUIMKE Koje ce 0a3upajy Ha KOpUITheHO] CHHTaKCH
jesuka. Ha ocHOBy cuHTakce je3uke je Moryhe MomeiauTH Ha HMIIEpaTUBHE, Tj.
npoleaAypaliHe U JAeKiepartuse, Tj. pyHKunoHanHe (Buau HIp. y Abelson et al., 1996).
HmnepatuBHu je3uuu Kpehy o HMHCTpyKLHMje, HpoLeaype Kojy padyHap Tpeba na
W3BpIIHM, JaKkjie TMPEeIuKTa, a 3aTHM HaBoJe O0jeKaT HaJ KOjUM Ce€ W3BpIIaBa
Tpancopmarmja. OHuM ce 3ampaBo 0Oaszupajy Haj TpaHchopmaijama BpPETHOCTH Yy
MEMOPHjH, 3aT0 je omneparmja gonaene Moxaa u 90% cBux omnepanuja y Koy mporpama
MUCAaHUM jJEIHUM OBAaKBUM je3ukoM. JIekiepaTuBHU je3UIM HE CcrnenupuIupajy
TpaHcdopMaIlje Hero pe3ylrare Koju ce jkeje JoOUTH, lakiie He kako Beh mra. 1 onn
ce 3ampaBo CBOjie Ha crnenuduKanujy (QyHKIHje KOjoM c€ 00Hja >KeJbeHH DPE3yTar,

crame. Y OBHM je3I/II_II/IMa onepaunja A04CJIC MPAKTUYHO Aa HEMa CMHCIIA, TO je npe



oreparifja jeITHaKOCTH KOjoM ce xohe pehm ma cy nBa crama ucTa. JoII je jenHa moaena
oBJle OWTHA, a TO je Ja JIM je akKIeHaTa Ha O0jeKTy WJIM Ha MPEAUKTYy MCKaza. AKo je
o0jekaT Ha TMPBOM MECTy y HCKa3y OHJA Te je3UKE 30BEMO O0jeKTO OpjeHTHCAHUM.
Perumo na xohemo na mpekomupamo oOjekarl. Y mpolueaypaiHO OpjeHTHCAHUM

jesunuma oBa onepanuja ou u3bienana oBaKko'

copy objekatl

Ha MPBOM MECTY je WHCTPYKIHMja, MpEeJUKaT a 3aTHUM (€BEHTyaJHO W CyOHjeKaT Te)

o0jexar. Y 00jeKTHO OpjeHTHCAHO] CHHTACKH OBO orepaiuja Ou omina

objekatl.copy ()

Ha MPBOM MECTY je o0jekar koju uma ofpeheHna cBojcTBa u oapelheHe MeTojie Koje MOXKe
Jla U3BPINIaBa, M O]l KOjUX j€ jelHa U METOoJla copy, TaKO Jia C€ Y OBOj KJIacH je3uKa MpPBO
cnenudunmpa odjekar na npeaukar. OBo HapaBHO HHUje MPOMEHA CaMO Yy CUHTAKCH, jep
y je3uKky oOWYHO He MOCTOjU MPOMEHa ,,caMo y*“, Beh TO yBeK HOCHU ca coOOM BUIIIE WU
Mame Apyrux mnocienuma. OBa mpoMeHa HMMa 3a IOCIEAMIY Ja Cy Mambe BaKHE
TpaHcdopMaIllyje, a BHIIE MoJaTak, 00jeKar, CTPYKTypa U KOMYHUKaIlja u3Mehy muX.
Jep na Ou 00jeKTH KOMYHHUIIMpAIX MOpa MOCTOjaTH ofpeheHn HauuH ciama MopyKa O
JEIHOT 10 APYTOT, Mla Makap U MpeKo MoceOHOTr objekar koju Ou OMo Heka BPCTa OIvlacHe

TalIe, ca mopykama of jeJHUX J0 APYTUX.

[Iporpamcku je3unu Cy AMHAMHYHA KJaca, Yy KOJO] OTPUJIMKE CBAKHUX JIECET TOAMHA
7071434 J0 M0jaBe HOBUX je3MKa KOjU ca cOOOM HOCE U HOBE MapaJurMe mporpaMupama.
VY cnydajy je3Wka KOju c€ MPHUMEHY)y Yy CTaTHCTUIM, MOXE C€ MOIIeNaTd IpHKa3
KUBOTHOT TuKiIyca jemHor jesmka (Leeuw, 2005, Valero-Mora, Udina, 2005) y oBoM
cinydajy jesuka XLISP-STAT. Jom yBek HHUje nara jacHa aHajIM3a 3aIlITO HEKU E3WIH

no0ujy Ha TIOMYJIAapHOCTH, a HEKHM HECTaHy jako Op30. AJM TEHEpajIHO CTOjU Ja

1 VY pany je TaTHHHYHO IHCMO KOPHINTEHO 3a NPEACTABIbAKE HNPOrPAMCKOT KOZa, Kao W 3a Ha3uBe
IPOrPaMCKHX je3HKa Tj. CTAaTUCTHYKHX NakeTa. Y Cly4ajy Ha3MBa KOPHINTEHA Cy BENIMKa JIATHHHYHA
CJIOBa, TAKO Ja je Ha3WB IPOTPAMCKOT je3WKa KOjH Ce M3roBapa ca ,.Iie" 00elex)eHO ca JaTHHHIHIM

cioBoM C, a CTaCTHCTHYKOT je3MKa KOjH CE U3roBapa ca ,,ec™ odenexeHo ca S



MPOTPAMCKH jE€3WIHM, WM Oap WHHUXOBa IOMYJIAPHOCT HUCY IYror Beka, W 1a Ou
nporpamep Tpebao cBake roJMHE Ha HAy4Yd jelaH HOBH J€3MK. Jep CBaKH je3UK ca COOOM
HOCH U oipeheHn HauMH perraBama npoonema (Weisberg, 2005), mro je yjenHo camum
TUM ¥ ofpeheHn HauuH pasMunubama. L1ITo 10BOaM yCcTBapu U 10 KaTeropu3aluje Koju
Cy mpoOieMu peuIvBH, a KOju HUCY, HAlPOCTO CBE 3aBUCH KOje alTOpUTAMCKe Ia U

MEHTaJIHE 00jeKTe TOCEeMYjeMO, T€ U3 KOje MEePCIeKTUBE TOCMaTpaMo Mpooiem.

lIpoepamcku jeauyu y cmamucmuuyu

JenHa OWTHA oANIMKa je3uKa, KOjy HaBOJEC KOPHCHHIIN CIICIIHjaTU30BAaHIX CTATUCTHUKHX
je3HKa jecTe HEroBO M3BpIIAaBalk-¢ y MHTEpaKTUBHOM Monay. Jlakie Moryhe je 3amatu
rpyIly KOMaHaH, Koje he ce U3BpIIUTH CBE 3aj€HO a OHJa HACTaBUTHU aHAJIU3Y [10JaTaKa
KOMaHJly Mo koMmaHnay. Jlakime mocie u3BpIIeHa jeHe HHCTPYKLHMje IOIIenajy ce
pe3yiTaTd ma ce y 3aBUCHOCTH OfI HbUX H37]a HOBAa KOMaHIA WTH., OMHOCHO IOCTOjU
WHTEpaKIfja KOPUCHHKA W CHCTEMa, HAa OCHOBY JOOMjEHHX pe3yiTara NpeTXOIHe

anammse (Weisberg, 2005, Lang, 2000, Tierney 2005).

PauyHapu y CTaTUCTHLIM MMajy BEJIMKY YIOTY, TOJHKO BEJIHKY Ja MOCTOjH Yak obnact
Koja ce 30Be eHT. statistical computing, y TpeBoay CTaTUCTUYKO padyHApCTBO, PaszHe
cumynanje: Monte Kapro, bootstraping, Busyenu3zainuja nojgaraka, mpoieHa Mojena, u
MPOIICHA FETOBOT MOKJIAama ca MoJaliiMa ce YIIIaBHOM 00aBJba KpO3 MPOIenype Koje
ce MOHaBJbajy BUILIE CTOTHHA IyTa, M 3a KOj€ j€ OYMIIEHO MOTpebaH pauyHap
(Gentleman, 2004). OBae ce Ha ymoTpeOy pauyHapa Iieqa Kao W Ha YIoOTpeOy
MaTeMaTHKe, Ka0 Ha ajlaT KOJHu MCTpaXuBady oMmoryhasa /ia pazyme 0OHjeHe TOJaTKe.
Amu omer m oBae Tpeba monaByhm nma ymorpeba padyHapa W KBAJIMTAaTUBHO MEHa
OPUCTYN HUCTpPakMBada, jep ce€ HEKe METOJIe HWHTEPaKTHBHOT TMpOLECHHBakba U
eBaJTyalije mojiaTaka Ha OCHOBY Irpa)MuKuX MpHKasa (,,aHATUTHYKA TpaduIy’) ynpaBo
3aCHMBAJy Ha pavyyHApeBO] MOTYNHOCTH Jla y pEaJTHOM BPEMEHY H3BPIIN JKEJbCHY
ananuzy (Weisberg, 2005). Yueme U3 mojgarka Tj. OTKpHBame MojaTraka Ou Ouia mpaa
napajurma Kojy cy padyHapu ganu cratuctuuapuma (Chambers, 2000, Mahalanobis,
1965). Anu HapaBHO TpaHCHaIHja MaTEMaTUYKOT AJITOPUTMA y padyyHapCKH HUje jeaH

Ha jenaH, MOTPeOHO je y3eTH y 003up ¢Gu3HUKa OrpaHHYeHa padyHapa, Kako HaBOJE



Antvad m  Mek [loHanga, MOrpeIiHM padyyHApCKHM AJITOPUTMHU BOJE HApaBHO M Ka
norpermHuM pesyatatuma (Altman, McDonald 2001). OBo Ou Omie OKOCHHUIIE THX

TJIaBHHUX 3Halkba KOja YHUHC CTaTUCTUYKO pav4yHapCTBO.

[IpaBibeme pauyHapCKOT CHTEMa ca MPOTPAMCKHUM jE€3MKOM 32 yMoTpely y CTaTUCTHIN
Mopa y3eTH y 003Hp MIapOIUKOCT HEroBUX KOpHCHUKA. Bemepwi m capaaHuI HaBOZC
YEeTHUPU OCHOBHE BPCTE KOPHCHUKA CTATHCTUUKUX anara: 1) CTaTUCTHYKOT eKcnepra, 2)
NPUMEHEHOT CTaTUCTHYapa Koju Hajuemhe paaud y HEKOj IpaHM uHAycTpHje 3)
craructiuyapa moueTHuka 4) craructuyapa amarepa (Wetherill and all, 1985).
Paznuuure cy norpebe u oueknBama OBUX KOPUCHUKA O] CTATUCTHUKOT NakeTa (je3uKa),
EKCITePT keTu (UICKCUOMIIHOCT U Op3UHY jep OH TauyHO 3HA IITa JKeJU Ja T00H]je, U JKeIu
Ha JIaK ¥ JeJHOCTaBaH HAuuMH Ja CBOje MJeje MpeiacTaBu padyHapy. llpumemenu
CaTUCTHYap MOXKJa HE 3HAa KOJNMKO M EKCIEepT, ajiu je Moxzaa mon jom Behum
BPEMEHCKMM OTpaHHUYCHeM Ja JOHECe pe3yiTare W3 MPHUKYIUBCHHUX IOJaTaka, OH
Takohe 1meHu Op3uHY M Jakohy kKopuiihema, ajld KEeIH M J1a IPOrPaMCKU CUCTeM Oyrie
Taj KOju he BpIIMTH M KOHTPOJIY HETOBI pajla, Makap Ha HUBOY Jla ra CUTHAJIU3Upa Aa
HEKH O]l JOOHMjeHUX pe3yiTara He Mopajy OWUTH peleBaHTH, ITO 300T CTATUCTUYKUX
pasiora, mTo 300T MPUMEHEe NorpeniHe Meroae. [Io4eTHUI He 3Hajy CTaTCTUKY, U HE
KeJIe HU J1a je 3Hajy, OHH JKeJIe caMo 3aKJby4Ke, KOJ BbUX CHCTeM IPAaKTUBYHO Tpeda Ja
OIpaii CKOPO CBE CAaMOCTAJHO M Ja roceayje cBa Moryha ymno3opema U KOHTPOJIE O
JIETUTUMHOCTH IIPUMEHE METOJIC Ha MOAATKe Koje OHM uMajy. CTaTUCTHYapU aMarepu Cy
MOXKJIa HajTeXa Tpymna jep Malio 3Hajy, ¥ OOWYHO TBpJE Ja 3HAJy IITa JKeJe a TO je
Hajuenthe morpemHo. 300r TOra CHUCTEM M HETOB je3WK KOju Ou mormu na uszaly y
CyCpeT CBHUM TIIOBUMa KOPHUCHHKA, Mopaiu Ou moa Opoj jemaH OUTH JOBHUIBHO
¢nexcubOmnnu. [lopen Tora Mopanu Ou OMTH U MOAYJIApHU Kako O ce oMoryhmio cBum
KOPHCHHUITMMA JIa JelIHOCTABHO M JIAKO YIPaBJbajy CUCTEMHUMA, CBaKH THUI KOPHCHUKA On

MMao CBOj MOAYI AM3ajHUPAH 10 MEPU HUXOBHUX NOTpeOa U 3HaAbA.

CrarucTHuky je3uK OM Mopao na caapxwu cieaehe ermemeHte: 1) Moaya 3a yHOC U
BaJIMIallM]y TojaTaka 2) eKCIUIopannjy nojaraka, 3) dhopMynamnmja Mojiena U aHaJIu3a,
4) Momyn 3a najbe BaJIHMJIAIM]E U TIPOBEPE MOJIena, S) MOAYI 3a alIMKalli]y MOjesia Ha

APYyruM mnoJannuma. v (1)831/1 ,I[HSajHa C¢ MOpa MHCIIUTH U O I/IMHJ'IGMGHTaI_II/IjI/I Ta4YHUX U



epUKaCHUX HyMEpHUYKHX anroputama. [IporpamabuiaH KopucHHUYKH UHTEpdEjC, Kao U
npe3eHTanuja pesyarara (tadene u rpaduKOHH), T€ MOPTAOMIHOCT KOJa Ha Jpyre
OIepaTUBHE CHCTEME, CTPYKTYpE IojaTaka Koje je Moryhe jako 3amucari ¥ IpOYUTaTH
u3 (ajna, Te CUTYpHOCT TOjaTaka Cy HEKM acCHeKTH Ha KOjé Ce MOpa MHUCIUTH TPH
OCMHUIIbaBamky Oynyher okpyxkema HaMemeHOT cratuctuaapy. Okpyxkeme ou Tedao na
MMa TOJPIIKY 32 MOIYJIapHE MaKeTe KOju Ce MOTY JO/IaBaTH W CaMHM THUM HaJArpaguTH
nocrojehu cucreM. 3azaBambe KOMaHIM 3a PAa3JIMUUTE TUIIOBE KOPHUCHHKA, MOpa OUTH
npuiaroheHo HauMHYy Ha KOJH OBU KOPUCTE OKPY)KEHE, KOMAaH/IHU MHTEPAKTUBHU MOJ 32
HarpenHe KOPUCHHKE M MeHHW mHTepdejc ca moueTHuke. KoHTpona KBaimTeTa je3nka
KpO3 TECTHE MOJAATKE Ca YHIpEH MO3HATUM pe3ylITaTuMa, je€ Takohe HEMTO O YeMy je
notpebHo pasmunubati. Kako HaBogu Mek Kymnor (McCullough, 1999), na npumepy
KoMeplLyujanHuX U Beh yBenuko KopuIINeHHX CUCTeMa, rpeiike y codTepy (6aroBm)
MOCTOj€, CaMO j€ MUTAame Ja JIM Cy OTKpHUBEHE. M ako cy OTKpUBEHE KOPUCHHUIIN OYEKY)y
na he ce Te rpemike W UCIPaBUTH, Tj. a j& TPEIJIOKEHU MaKeT ,,)KUB', 1a HEKO BOIU
Opury o memy. KomeprnujanHu acmekTd, OUIMKE KOje KOPHCHHILM OYEKYjy Of
KOMEPLHUjaIHUX CHCTEMa je TMOCTOjie JOKyMEHTalMje M OApKaBame Iporpama (HOBe
Bep3Uje ca MCIpaBKaMa I'PENIKH, TOOOJbIIAHU ATOPUTMH, ...). TadHa W CBEOOyXBaTHA
JTOKyMEHTAIlMja, MHTEPAaKTHBHA TOMON MPH pasy ¥ IECKPUNTHUBHY OMKCH TPEIIaKa, Cy
Takohe HeIITO MITO MOX/Ia PECTaBIba INIABHW YMHIJIAIl HA OCHOBY KOT'a C€ KOPUCHUIIH

OIIpeIesbY]y 3a WIK MPOTUB MPEITIOKEHOT PelIeHa.

[Ipunaron/bUBOCT Pa3IMYUTUM TUIIOBHUMA KOPHUCHHUKA j€ JaCHO jellHa Off HajBa)KHUjUX
obenexuja Koje modap CTAaTUCTUYKHM je3WK Tpeba na rmocemayje. Jesunu 3a aHaliuzy
nojlaTaka M CTAaTUCTHKY MOpajy Aa MOKPUBAjy YMTaB CHEKTPYM: OJf UMIIPUB3alMje U
Op3or Mojenupama 10 MMIUIEMEHTAIMje Yy TOoJare KOju C€ ca HEKOM (PEKBEHIIOM
MPUKYIJbaJy MO HCTOM CTaHAapAy (HIOp. MCTa CTPYKTypa IojaTaka ce MPUKYIba
CBaKOM Mecella), Kao M CrenujaiHe cucteme 3a pytuHcke aHanuse (Huber, 2000). 3a
[0Ca0 cTaTHCTUYapa ce Tako Moxe pehu uje of eKmopanuje 10 MpoaAyKIuje, U jeaaH
cucreM 06U Tpebao Ja MOXKe a My IIOMOTHE y YUTaBOM ToM mpouecy. OHo mro Xyoep y
CBOM paJy jacHO HaBOAM je M IOCTOjal€ JBa BUJAa KOMYHHKAallMje KOja C€ YeCTO

npeBuhajy Kaza je ped 0 MporpaMCKUM je3HIMMa, a Koja Ou umak Tpedaso 0O6aBe3HO



y3etu y 003up. [lopen cranmapIHuX KOMYHUKaIM]ja YOBEK-MallluHA ¥ MallTiHA-MaIlTuHa,

MOTpeOHO je OOpaTUTH MaXKkhy W Ha KOMYHUKAIM]y MAalllMHA-4OBEK M YOBEK-YOBEK,

3HAUM Ha4MH Ha KOjU padyHap NpejacTaBiba MOAATKE KOPUCHMKY, U OHO IITO je Takohe

OUTHO je pa3MeHa Mojjaraka 1 pe3yyirara usMel)y pa3nuyuTux KOPUCHHKA.

UYejmbepce, otary mporpamckor je3uka ,,C*“ W KacHHje CapaJHHK y TMpaBJbCHY HETOBE

BEp3Hje OTBOPEHOT, jaBHOT koja ,,R“, HaBogu (Chambers, 2000) na je 3a CTaTHCTHYKH

je3uk morpedHo 1a oMoryhu:

S.

JIAKO 3a/1aBambe J€JHOCTaBUX 3aJaTaka

MIOCTENEHO YCIOKIbaBamhe MOJIENIA, a CAMUM TUM U IIPELU3Upake 3a/1aTaKa
MOTYhHOCT MpoIIMpena NporpaMupama U Ka HIPKUM HUBOKMMA ariCTpakiyje, Tj.
IIpesia3ak Ka CHCTEMCKOM IIPOrpaMupamy

UMIUIEMEHTHPakE MpopauyHa BUCOKOT KBAJIUTETA Y CMUCIY MPEU3HOCTH alld U
Op3uHE U3BpLICHA

MMOBC3UBALC HABCACHUX 3aXTCBA Y jeHaH HOBH jCIlHOCTaBHI/I aJiar.

Ca cTpaHe KOpHCHUKA HEMY je ajnaT motpebaH Ja mojarke opranusyje (y Buxy tabene

mojaraka ca BapujablamMa Koje UuMajy JomaTHa oOelexdja W peJoBHMa KOjU

MIPECTaB/bajy BPEAHOCTH MEpEeHUX objekara Ha OBUM oOO0elexujuma), Ja MoJaTKe

BHU3yesn3Hpa (Kao HAauMH Jla KOPUCHUK MPHUMH BENHMKY KOIWYHUHY HH(OpMaIHja Koje

nojlaly cajpke) M Ja UX aHaJlIu3upa (OBlE CHajiajy Mpoleaype HyMEepHuKe JHHEapHe

anredpe, coprupama M Talynanyje, Ka0 W TEXHHKE ONTHMH3AIMje M TeHEPHCamhe

rceyno-ciaydajHux OpojeBa Koje anar Tpeba ga omoryhu). OBo cy moTpede KOpUCHUKA, a

na O je3UK TO MOTrao Ja MoJp:ku MoTpedHo je o YejmOepcey na:

MOCTOjH KOPUCHHYKK HWHTEpPQEjC KOjH CEe MOXKE KpEeHUpaTH H3 CaMorl je3WKa,
OWTHO je Ja TOCTOjeé METOAC NPOrpaMHpaHE Yy CaMOM JE3WKy KOj€é OBO
oMoryhasajy

je3uKk Mopa na omMoryhu mpaBibere€ HOBHUX (YHKIMja Y CaMOM jE3UKy, JaKie
je3uk 6 Tpebao qa nMa MOTyhHOCT MpoIIMpaBama

CBE CTPYKTYpE Yy Je3UKY, YKJby4yjyhHu M cam je3WK aju U mojaTke, Tpebda jaa cy

NpEeACTaBbeHN Kao o0jekaTu Koju mocedyjy camoneckpunuujy. (OBo je



nmapagurmMa o0jeKTHO OpjeHTHCAHOT MporpaMupama Koje je y noba mucama
YJIaHKa OWJia jako ToIyJiapHa.)

4. jesuk Tpeba ma mma MoryhHocT nake aeduHUIMEje ToJaTka MOTpPeOHUX 3a
u3BpIIaBame oapeheHe QyHKIMje, OBO yCTBapH MpeICTaB/ba HEKY BPCTY
eKCIUTUIUTHE Je(UHUIje TUTIOBA MOAATaKa ajld M BHIIE O TOT CTaHAAPIHOT
3HaYeHa KOj€ C€ TpHAaje y padyHapCcTy TAE€ C€ IOoJ TUM MHUCIH Jla Ce
MIPOMEHJBUBO] TpHUAAje THUIl LEIOOPOJHOT Tj. peanHer Opoja Tj. TEKCTyaTHOT
nofarka. Y CTaTUCTULM je MoTpeOHO aeduHMcCaTH W MONATKe Kao MITO Cy
HOMUHAaJTHA, OMHApHA Bapujadia, KBaJpaTHa, peryjJapHa MaTpuIa, UTI.

5. kama je ped o o0jekThMa, Koje O je3uk Tpebajo na mocemayje, Mopa OUTH
omoryheHo HacnehuBame BIUXOBUX METO/IA M OJJTHKA

6. MoOCTOjarkbe jJeJHOCTABAaHOI NPUCTYHa CBUM OCTaJIMM pECypcHMa CHUCTEMA,
IETOBUM TporpamMuma, Ouliamorekama, ... — TIOCTOjakbeé YHHBEP3aJTHOT
unatepdejca. OBo je OMTHA OIJIMKA jep j€ CUTYPHO Jia jefiaH cucteM Hehe mmaru
CBE, 3aTO je BAXXHO O] MOYETKA PasMHUILBaTH O HETOBOM IOBE3WBABY ca

OCTaJIUM aJlaTuMa.

Canunor je crasa je u Jlanr (Lang, 2000), mo kome je3uk koju he ce KOPHUCTUTH 3a

CTaTUCTHUYKC aHaJIM3C MOpa Jia uMa :

1. cmekrap amara, kKoju oMoryhasajy HIOHOBHO KOpUIITheme Koja

2. MoryhHOCT mpoIIMpaBama, HAAOTPAIkEe Ha APYyre CHCTEME Tj. IOCTOjarhe
uHTepdejca Ka APYruM MPOrpaMCcKUM OKPYKeHHMa U CUCTEMHUMA

3. MoryhHocT paja ca BelMKUM 0a3ama IojaTaka, jep Kako ce cBe MH(opmalmje
npebailyjy y eleKTpOHCKH OOJHK, Io/laTaka je CBE BHUIIE W BUIIE, U CTBapa ce
notpeda 3a BUXOBUM aHAIU3HPAHEM

4. NOCTYNHOCT METOAOJIOTH]€E, Tj. 1a HOBU MOCTYNLHU Oyny JOCTYIHH KOPUCHULIIMA
3a Jako Kopuilnheme, HEe caMO MPEKO JIaKOT KOPUCHHUYKOr MHTepdejca Beh u
MPEKO JIOKyMEHTAllMje HOBHUX IPOLEAypa U YCIIOBa 332 BUXOBO KOpUIIheme, OBO
je moHoBHO moncehame Ha IMOCTOjalkbe KOPHUCHHUKA KOjUMa CTAaTHCTHKA HH]E

IIpuMapHa ACJIaTHOCT



5. ymorpeba UntepHera koju he cucteMy OMOTyhHTH HHTErpanmjy ca Ipyram
CHUCUTEMHMA U KoJIabopallnjy BUIIIE KOPUCHHUKA HA KCTOM TIPOOIIeMy

6. eduKacHOCT — je3WIM BHUIIE TeHepaluje Cy OOMYHO U CHOpHUjU, a y CIydajy
BEIMKMX Talella mojataka TO Op3uWHa HM3BpIIaBama MOCTaje jeAHa Of OUTHHUX
KapaKTEepPHUCTHKA CHCTEMA

7. wHTErpanuja ca ApyruM OuOIMOTeKaMa Koje Cy MOXKIa MHCaHe W Y JPYTHM

je3ulumMa, Tako3BaHUM CUCTEeMCKHM je3unimmama kakeu cy C, C++, FORTRAN.

Jlanr 3aroBapa xopumiheme Java je3uka 3a jelaH TakaB CHCTEM KOju OM Morao Ja
o0jenuHy CcBe OBe 3axTeBe, jep 3aucra Java 00e30ehyje ma cucrem Oyme Jako
noprabwiaH U jaa Oyae MonyilapaH, JeAMHU HpobieM je e(UKacHOCT, alid ca HOBUM
Bep3ujaMa Jave oHa CBE Mambe U Marbe 320CTaje Y OP3MHM 32 CUCTEMCKUM jE3HUIIMMa KOjH

KOJ] IPEBOJIE Y M3BPLIHU OMHAPHU KOJ| pauyHapa.

3awTo HOBM NPOrpamckm jeamk

VY pany koju o0janimana 3amITo Tpeba MucaTu HOBE CTaTUCTUUKE Mporpame, CtpomOepr
HABOJIM HU3 HajuenThux onpaB/ama 3aITo He Tpeba mucarty, mokasyjyhu aa Hu jeTHo of
BUX HHUje ycTBapu onpasaaHo (Stromberg, 2004). Kox ce Moxke 00jaBUTH Kao U YjIaHaK,
MOCTOjU YaK M CIIEIMATN30BaHU YaCOITUC KOjHU ce ycTBapu n3Mely ocranor 6aBu U THM
acmiekTBoM cratuctuke, Journal of Statistical Software. [TocToju myHO doHIOBa KOjU Ce
7071eJbyjy 3a TpPaBJbEHE CTATUCTUYKUX Mporpama Tako Ja IMOCTOjU M MaTepHujayiHa
OCHOBa y OBOM papy. Ilucame koma MOX/Ia HHje IPETEPaHO 3aHUMIBHBA aKTUBHOCT, aJln
BUJIETH KAaKO KOPHCHHIIM KOPHCTE HAlMCaHW NpOorpaM je 3a cBakako jierm ocehaj, mo
Cpombepry, 3a ayropa mporpaMa. Yak M He3Hame IMporpamupama, 1o mbemy, He Ou
Tpebana ja Oyae mpernpaka 3a Mucame Iporpama, jep Kao IpBo TO j€ jeaH BHU]I yuewha, a
Kao Jpyro Ha Kpajy ce UIlaK caMoO padyHa Jia U KOJ pajJu WU He, Tj. 1a JIU Jlaje TauHe

PEIYyITATC UIIN HE.

Antman u [lekmMaH WACHTUUKY]Y JEBETHASCT HAaYMHA HA KOJU MOXE Jia ce Iiiesa Ha

CTAaTHUCTHYKHU TIporpaMm, y uctoumerHoM pamy u3 2011 (Altman, Jackman, 2011). Onu



HaBOJIE IIECT MOTHBA 3a MHCAkE MPOTrpaMa: MPBH je 3a CBaKaKo pasyMeBame mpodiiema.
Ogu aytopu nutupajy Jlonanga Kayrxa (dyBeHor ayTopa ,, YMETHOCTH IIporpamMupama‘,
BUIIIE TOMHOT U3/lama, KOje jOIll YBEK HHje 3aBpIICHO), ajlil YCTBapU CBU KOjU IMpenajy
3Hajy, ]a Ce HEUITO YCTBapu pa3yMme TeK KaJa mpobamMo J1a HeKora Jpyror TOM 3Hamby
HaydyuMo. Y TporpamMHpamy je oHaj Kora Tpeba ja HaydyuTe yCTBApH padyHap, YUCHUK
ca HYATOM TOJEPAHLMjOM Ha HEIOPEUYEeHOCTH M HempeuusHocT. [Iporpammpame je
yCTBapH MpoOBEpa Ja JIM CTE pasyMelH MpoOieM, aiu U J1a JIH CTe HAay4YWIH METOJ 3a
HBEroBo peremne. OBO je MOXKAa M HajBaKHUja MOTHBAIlHMja 3a MHCLA OBE JUCepTalyje.
Hayuwntn, T1j. TpoBEepHTH CBOje 3HamkE KpO3 TpOorpaMupame Koje Jaje CKOpo

HCTOBPEMEHY MOBpaTHY MH(OpPMAIIH]y, alld U JaCHY CTYKTYPY BallluX 3HambA.

[Iporpam koju je Bama MOCITYKHUO, MOJKE ITOCIY)KUTH U IPyTUMa, a J1a Ou ce TO U AeCUIIO
Antvan u llekmaH HaBoje map mpemnopyka, Kao IITO Cy KOpuIIheme MPOBEPEHUX
ajropuTama, ocTojame JOKyMeHTaluje, 00e30ehBame TeCTHUX 10/1aTaka 3a TECTPAbE
pama Bamie MeETOZe, IPaBJbEHE IMporpamMa Tako Ja OBU uMajy oxapeheHy mo3y
OTIIOPHOCTH Ha TPEUIKe KOPHCHHKA, UTA. KopucHHMIM HaBoJE Ja Cy KOPUCTHJIM Balll
porpaM, Tako J1a U 100Hjame 3aciyra je Takohe HelITo Ha ImTa Tpeda padyHaru, Kao u
HOBYAaHA CPENCTBA, KOjU Takohe Mory na Oyay 3Ha4ajHH MOTHBAaTOPH 32 OBY BPCTY
AKTUBHOCTH. AJIM OHO IITO j€ Takohe METOOJIOIIKK jako OWTHO je W TO Ja CE Baille
UCTPAKMBAKBE MOXKE PENpPOAYLHMPATH M IMPOBEPUTH, aKO CTe Beh ocMucIuimm HOBY
METONy, HporpaM KOjU CT€ HaNpaBWId 3a Y j€ HEHTO IOMYT METOJOIOIIKOT

JIOKyMEHTA.
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NocTojehun ctatMCTUYKM cuctemmn

Hapasno Beh je moOpojaBame CBHX CHCTeMa BeoMa aMOMIIMO3aH MOIyXBaT, a HE IlUXOB
npuka3. 3aTo ce ayTop OMIYYHO Ha Mperiel HajBAXKHUJUX MO0 KPUTEPUjyMY HHUXOBOT
yTulaja Ha ocTaje anu u Opojy kopucHuka. Ilpa nsa cuctema SAS u SPSS cy
NPEACTaBHUIM CTape MapaJurMe 3a CTaTUCTHYKE MporpaMe, Kojeé Cy YCBapH CKYyI
CTaTUCTUYKHUX Tporieypa. To cy 3aTBOPEHH CUCTEMH KOjU CKOPO J1a He Hyie MoryhHocT
NOpIIMpeka o CTpaHe KopucHUK. [loapiika 3a mpaBibea HOBHX Iporpama y mbHMa je
jako cmaba, Te je MHUXOBAa HaArpajlma OJ CTpaHe KOPUCHUKA jako TellKa W
KoMITTMKOBaHa. OBU MPOTpaMHu MPEICTaBIba]y CTAaHAAP Y CTATUCTHYKOM CBETY, SAS 3a
HampenHe kopucHuke, a SPSS 3a modernmke. [[pyra nBa HaBeieHa mporpama koja he
outu mpukazaHa cy STATA u R. Onu mpencraBibajy OKpyxkema koja omoryhaBajy
KOPHCHHUKY JIa pa3BHja CBOje MporpaMe M Jia Ha Taj HauuH npommpyje cuctem. U jenan u
ApYyTH IporpaM MMajy U mocebaH je3uk y koMe je Moryhe pa3Bujatu HoBe mporpame. R
je 3a pa3NuKy OJf OCTalMX M MpOrpaM OTBOPEHOT KOJa, FETOB KO j€ JOCTyINaH

jaBHOCTH, 1 MOTyhe ra je 6ecIuiaTHO KOPUCTUTH U MEHATH.

SPSS

CratucTUuky IMakeT 3a APYUITBEHE Hayke OM OMO JOCIOBHM IPEBOJ HAa3HMBa OBOT
cTaTucTUYKor nporpama. Hanpasiben je 1968 on crpane Hopmana Hua n Hapnan Xyna.
[To HekuMm ayTopuMa, HUXOB NPUPYYHUK 3a kopuinhewme u3 1970 je jemna on
HAjyTHIAJHUJUX KHura y conuonordju. SPSS ce cacroju om MHOTOOpOjHHX
CTAaTUCTUYKUX NpOLeypa Koje Cy pa3BHjeHe y caMmoM mporpamy. OBe mpouenype ce
MO3UBajy TMPEKO je3uKa YEeTBPTE TeHepalMje, KOju Ce YCTBapH CacTOju OJf CKyIa
komaHnu. CBaka KOMaHAa TOpeI CBOT HAa3WBa, PEYM Koja je IMO3MBa MMa M CKyI
nogaTHUX mapametapa. Komana ce 3aBpiiaBa ca TaukoM ,,.“. Tunuuan npumep 6u Ouna

Komasa 3a ¢ppexdeHiie Bapuajonu
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FREQUENCIES VARIABLES = pl p2
/PERCENTILES = 20 40

I'me cy pl u p2 umeHa Bapujabnu 3a Kkoje ce u3BpIIaBa aHanu3a. Komama je
FREQUENCIES a TmpaMeTpd Cy VARIABLES W PERCENTILES, ca oOAroBapajyhum
BpeaHocTuma. OBako crnemnudunupana komaza he mpukazatu tadeny ¢dpexdeHmu 3a

HaBCICHC BapPIja6J'Ie Kao U BbbUXOB ABAACCETH U YETPACCECTH IICPLUCHTUII.

Kan mucama xomanau, SPSS moapikaBa jomn crapa mpaBuia (TpaBUiia OCMHUIILJBEHA
MeIeceTX TOMHA MPOIUIOT BeKa KaJa je YJIa3HH MeIujyM 3a padyHap Owja mamupHa
KapTHuIla ca pynama Ha ceOu), o KojuMa je y jeIHOj JTUHUJU Moryhe 3aatu caMo jeHy
KOMaH]Iy, ¥ TO TaKo Jia KOMaHJia MOpa Jia MoYrhe y TpBoj KosloHn. KomaHaa Moxe j1a ce
HACTaBJba y BUILIE PEIOBA, KA0 y MPUMEPY, alHl JIMHU]je KOje Cy HACTaBIM HE CMeEjy Jia

MOYMbY Y TIPBOj KoJOoHU. KoMaH/1a ce 3aBpIiaBa ca TauKOM.

Pesynrarn ananuze he Owtm mpukazanu y parotenu ((dajmy) ca pesyrratuma Tj. y
NpO30py M TeHEepaHO BUXOBO KopIIheme y ApyruMm mporeaypama Huje moryhe, cem na
ce pe3nTaru KopuihemeM KoMaHze OMS CHUME y (ajil ca Iojanuma Koju Ou ce KacHuje
yuuTao, Tj. MpEeACTaB/ba0 pajHe MojaTke 3a Heky ciuenehy mpouemypy. Y cBakoM
ciyuajy, SPSS Huje nuzajHupaH Aa ce KOPUCTU MPOTpaMcKH, Beh mpe KOPUCHUYKHU Tj.

Ka0 CHCTEM KOMe ce KOMaHJIe 33/1ajy O] CTpaHe KOPHCHUKA.

OBakaB BUJ KopHIIhema Mporpama je MoXkeJbaH HAa4MH KOopuIIhema, ako ce TOAalu
aHAM3Upajy MO MPBH MYT, WK caMO jeAHOM (IITO je Y CTBapHOCTH BEOMa pelaKk
Clly4aj), Tj. KaJa yHampea HUje MO3HaTa TayHa MeToia koja he ce ymoTpeOuTH, HEero
aHAIM3UpakEe M€ KOpaK MO KOPAaK Y 3aBHCHOTH Off JOOMjEeHHX pe3ynTara. Y ciydajy
KaJla ucTe, Win 0oJbe pehu cimyHe KoMaHJe Tpeba 3amaBaru Buie of jenHoM SPSS je
MOHYAMO MOTyhHOCT JeuHHCama Makpoa, KOjU je ycTBapu oOWYaH Mpe-IpoLecop
TekcTa (momymie ca oapeheHuM OpojeM (YyHKIHja 32 CTPUHTOBE) KOjU TMPE U3BPIICHA
3a7aTUX KOMaH]M, 3aMEHU CBE HaBelleHE MAaKpO BPEIHOCTH y KOMaHJaMa 3a MpenaTuM
BpeIHOCTUMA Yy Makpo mo3uBy. OBa 3aMeHa ce€ OJ[BMja Ha HHMBOY CTPHHIa, a HE Ha
OCHOBY BPEIHCTH, Tako J1a OOMYHE apUTMETHYKE OIepalldje ca Makpo Bapujabiama

Hucy Moryhe, HOp. !x+1, rae OM !x Omia Makpo MPOMEHJbUBA, je onepanrja koja Hehe
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UMaTH HUKaBy TIOCIEAHILY, jep caOWpame CTPUHTa M IEJIOOpOjHE BPEIHOCTH HUjE

neduHECaHO y Makpo je3uky SPSS-a.

OcHoBHa cHara SPSS-a HHMje HeEroB je3uk, HUTH MOTYNHOCT HporpaMupama u
pa3BUjamba HOBUX HPOIEIypa Y HErOBOM OKpYKemY Beh Impe cBera paja ca mojanuma.
SPSS mocenyje dajn ca momanmuma ajau W MeTa-loJalnMMa Koja omoryhaBajy ma ce
ne(UHMIY CBa WJIM CKOpO cBa oOenexuja 3a JaTo UCTpakuBame. CBaka Bapujabia
nopeJl UMeHa rocejyje u o3Haky (eHr. label) nmpeko koje je moryhe jacuuje nedpunucaru
MEpeHy KapaKTepPHUCTHKY, HIIp. CHEUU(UIUPATH JJOCIOBHO NHTAKE M3 YINUTHHUKA.
Moryhe je nepuHMcCaTH M O3HAKEe 3a CBaKW OATOBOP, Tj. 3a CBaKy BpEOHOCT Ha
Bapujalbiu, HIOp. JOCIOBHO HABECTH OJroBOpe Ha MuTame u3 ynuTHuka. [lopen
CHCTEMCKOT HezocTajyher mojarka, BpeIHOCTH BapHuajOiie Koja HUje U3MEpeHa 3a AaTor
UCIIUTAaHNKA, Tj. HUje HU Tpebaso aa Oyne usMepena (y yIUTHHIIMMA je TO YeCT CIIy4aj
Kaaa onpeleHa muTama He JKeIUMO J1a TUTaMO MCITUTaHUKE KOjU Cy Ha oapeheHn HaunH
Beh OAroBOpWIIM HE TO MUTakE KPO3 OATOBOP HAa HEKO O MPETXOAHUX MHUTama), SPSS
oMoryhaBa u neduHUCaE BPEIHOCTH KOje ce MporiamiaBajy 3a Hemoctajyhe. To cy
BPEIHOCTH KOJIOBA 3a CIICLIjajTHe OJIrOBOPE KOjH Takole He MpecTaBIbajy MpaBe Mepe,
HIIp. KaJla j€ UCIUTAHUK 000 Mepeme. Y TOM Cllydajy MPECKOYHTH OBO MUTAmE Ou
3HAYUJIO Ja Ta CBPCTaBaMoO Yy TpYIy OHHMX KOjU HHUCY HU Tpebanu na Oyny NMUTaHH, a
yIucCUBambeM OWIIO KOje BpeIHOCTH, 0e3 AoaaTHe nedUHHULMje, PU3HKYJEMO TPELIKYy Y
pauyny. Ilopen jacHe cTpykType momaraka, SPSS monpikaBa u jako jeTHOCTaBaH CKYII
KOMaH/M 3a TpaHcopMalujy nojaraka, kao U eukacan eIuTop nojaraxka. AHAIU30M
paja craTUcTHYapa ceé MOXe JIaKk0 YCTAaHOBUTH Jia C€ HAajBUIIE BpeMEHa TPOUIH Y
cpehuBamy momaraka (KONOKBHjJIAHM Ha3uB Ou Ouo uuinhewmy MojaaTaka), a TeK
HE3HAaTaH Je0 VY aHaIM3Upamy UCTHX. 300r cBOor e(UKACHOT €auTop U
TpaHcopManMoHux kKoManau SPSS ce HaMeTHyo Kao IaBHO opyhe 3a paja ca mojanuma.
On Bepsmje 13, SPSS je M3MeHHMO M HAa4MH Ha KOJU j€ MpOrpaM MPUCTyHao Tadenu
1ojlaTaka, Ipe oBe Bep3Hje LEJIOKYIHUA Tabesa je Ouila yduTaBaHa y pajHy MEMOpH]Y
padyHapa, IITO jeé HapaBHO YMHOTOME OTEKaBajo paj ca BEIMKHM Oa3aMa IojaTaka,
WM Ta ymoTInyHOCTH M oHeMoryhaBamo. On Bep3uje 13, oBa TeXHUKA je MPOMEHCHA

Tako ga ce SPSS cama ocnama Ha paj ca TBpIUM JIMCKOM Kao OCHOBHHUM HOCAueM
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IOJ]aTaKa.

VY o0BOM AM3ajHY OpraHu3aldje IojaTaka JoIuia je J0 MyHor m3paxkaja u SPSS-opa
KoMajia EXECUTE. Koja ycTBapu o3Ha4aBa Jia HaBeeHe TpaHCOopMaIije Hall moJaimumMa
Tpeba M3BUIIMTU HAJl CBAKUM OJf CIIOrOBa, penoBa y 0a3u. Ha oBaj HaumH ce jacHO
O/IBaja MaHMITYJIallMja TIOAallMMa Y OKBHPY JEJHOT CJIOTra OJ M3BpIIaBama UCTOT CKYIa
MaHUMYNalKja Ha CBAKOM O] peoBa 0a3a, Koje y 3aBUCHOCTH O] Opoja penosa y 0asu

MOJKe J1a Oyze ¥ 3HATHO.

SPSS nopen koMaHIHOT je3uKa CaJip:Ku U APYro OKpyxkeme koje ce HazuBa MATRIX u
KOje je NMpPaKTUYHO Ha3aBHCHO Of ocTarka cuctema. OBO OKpYXEHE j€ HaMEHEHO
MaTpUYHOM PavYyHY U y BeMy je Moryhe ucrnporpaMuparyd CTaTUCTHUKE aHJIU3€ HIIP.
KaHOHHMYKa KopenanuoHa aHnu3a ce y SPSS-y Hamaszu camo y oOnuky Makpoa Koju
kopuctdt MATRIX jesuk. Komynukanuja MATRIX okpyxema u octarka SPSS-a je
Moryha camo mpeko Jaroteke ca moganuma. [pyru mpobnem je hopMaTupame ucmuca,
KOjeé 'y CTaHIap[HOM OKpYXEelhYy TMpelcTaB/ba Oorar TEKCTyaJlHM HCIHC ca
dbopmarupamem Tabema, Mok je y MATRIX oxpyxkemy HemMa HHKakBe MOTyhHOCTH

dbopmarupama, Beh camo jeTHOCTaHOT TEKCTYaTHOT HCIIHCA.

SAS

Cucrem 3a cratutuuky aHanm3y (eHr. Statistical Analysis System) je Ha3uB oBOT
nporpama HampaBjbeHOT 1966. on ctpane AHtonu bapa u capagnuka. Cnuano SPSS-y
3armoyveT je Kao jedaH CKPOMHH CTYICHTCKH IpOjeKaT, KOju je y030 MpeBa3uIlao OBY
MOCTaBKY W MOCTA0 jelaH Of HajcBeOOYXBaTHUjUX CTATHCTUYKUX cucuTema. M Ta
CBEOOYXBaTHOCT YCTBAapu NPEACTaB/ba HETOB Mad ca JIBE OLITPUIIE, HAKO TOCTOje CBE
WIA CKOPO CBE CTAaTUCTHUYKE aHAJIM3e, IPOTpaM je BEJIMK U TJIOMa3aH, a HEroBO yUCHe
caMUM THM TEXe M JTyXkKe, Te je 300r Tora 6poj SAS KopHCHHMKA 3HATHO MamHU o7 Opoja

kopucHuka SPSS-a.
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SAS je, kao u SPSS, mporpam kojuM ce yIpaBjba MPEKO KOMAaHIU KOje CYTBapH
MIPE/ICTaBIba]y JE3WK YETBPTE TeHepanuje. SAS ce Ha3uBa CHUCTEM, a HE MpOrpam, jep
npe MMa OJUIMKE OTIEPaTHBHOI CHCTEMa HEro jeIHOT M3IBOjeHOr mporpama. CKopo cBe
IITO je KOPHUCHUKY MOTPeOHO, TOYEB O] TEKCT €AUTOPA, j€ HCIPOTPAMUPAHO U HAJIA3U CE
y OBOM cuCTeMy. Temko je TOHETH jacaH CTaB IpeMa OBOM IIaKETy, ca jelHe CTpaHe
IJICHU HEroBo OOrarcTBo, a ca JApyre cTpaHe oJ0Hja Bac HEroBa HEpa3BHjcHa
UMIUIEMEHTallja Y HPO30PCKOM OKpyxkewy KkakaB je MS Windows. Moxe ce u
MPETHOCTAaBUTH 3aILTO je TO TAaKO, ajld MIIaK OCTaje HejacHo, 3aTo SAS nMa Tako JOULy

UMIUIEMEHTAIN]y Y OKPYKEHhE OTIEPaTUBHOT CHCTEMA.

Caaka komaHma-mporpam y SAS-y je cacTaBJbeHa Off HajMame JIBa Jiejia. DATA Jelia y
KoMe ce crieruuiumpajy, cpelhyjy nogamu Ha kojuma he ce paauTu U PROC neia, Koju
ceunuIpa OpouUeaypy Tj. mpoueaype koje Tpeba M3BPIIUTH (HOpP PROC NLIN 3a

CCTI/IMaI_II/ij mapaMeTapa HSJIMHCAPHOT pErpeCUOHOT MOIICJ'Ia).

SAS je monespeH y makere, U HETOB OCHOBHH TaKeT ,,Base SAS“ ycTBapu mpejcraBiba
OCHOBY 3a paj ca MojallMMa, Ka0o U OCHOBHe mporenype. OHo mTo ce Hajueuthe y
CTaTUCTUYKOM CBETY moapa3mena noa SAS-om je yctBapu meroB nakeT SAS/STAT koju
CaJpKM CBE HANpeIHe CTATUCTHUYKE Mporenype 3a obpamy momaraka. [lopen oBux
ocHoBHHX makeTa SAS mocemyje u SAS/OR makeT HaMEHEH OINEPAlHOHUM
uctpaxuBamwuma, SAS/QC, SAS/ETS 3a ekoHOMETpHU]jCKE aHAIN3E U BPEMEHCKE CepHje,
SAS/IML 3a wmarpuunu pauyH, SAS/GRAPH maker 3a rpaduuko TNpUKa3HBaAHE

nogaraka.

IML je uHTepakTHBHM MaTpPU4YHH je3UK KOju 3a pa3nuky ox SPSS-oBor MATRIXA
nocenyje U KopucHuuke ¢yHKIHje, QyHKIHUje KOjeé KOPUCHHUK (Ca OCHOBHUM 3HAHEM
nporpaMupama) Moxke na Hanumie y camoM IML jesuky. 36or Tora IML mpencraBiba
MHOTO 030MJbHHUjU ajar y pykama cratuctudapa, Hero mto je To SPSS-oB MATRIX.
[IpenBulen je 3a mporpamMupame aHaau3a Koje joll yBeK HUCY pa3BujeHe y SAS-y. Kako
jé TO HapaBHO CKpUIT j€3UK, MHTEPIPETaTOp, TO Cy MNPOLEAYypE HAlHMCAHE y HeMY
cropuje on Beh pasBujeHux mpoueaypa y camoM SAS cucreMmy (SAS Institute Inc.,

2004).
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STATA

STATA je Ha3uB CTAaTUCTUYKOT Mporpama (1o HaBOAMMA HETOBUX ayTopa MMa MporpaMa
ce u3romapa ,,Crejra*) Koju je HamnpaBbeH 1985. Ha3uB motude on cmajama JBE peuw,
craructuka u noxamu, eHr. STAtistics and daTA. 3a paznuky og SAS-a Koju je oJ1 mpBe
Bep3uje paj ca mojanuMa 3acHoBao Ha ¢ajiay, 1 SPSS-y koju je Ha oBaj HauMH paaa
npemao of Bep3uje 13, STATA je u gasbe ocTana Ha TEXHULU YUUTaBamba HETOKYITHUX
nojataka y MeMmopujy pauyHapa. 30or oBor am3ajua STATA je yBema u Heka
OrpaHUYe-a Ha BEIMYMHY IOJaTaka W MaTpHUIla ca KOjuMa MOXE J1a Pag, MaKko Cy
HapaBHO OBa OTpaHHuYEHa peajHO BeNMKa U Jlajbeé CTOJU Ja Ce JaKo Bejuke Oasze

nojaraka Opske aHanuzupajy y SAS-y, 1j. SPSS-y.

STATA je nu3ajuupana kao je3uk. KomanaHa quHMja IpeKo Koje ce U3/1ajy HHCTPYKLHje
nporpamy je mpedepupaHd IW3ajH OBOT Iporpama, Mako y TOCICHHM Bep3HjaMa
STATA mnocenyje u Menuje u octanmu Winodows-oBckru kKopucHuYKku uHTEepdejc. Ila
WIaK IJIaBHA JUCTUHKIIM]ja OBOT MPOTrpaMa y OJAHOCY Ha OCTaje, j€ MOCTOjamke T3B. ado
JlaToTeKa, TeKCTyaldHuX garoreka ca komaHnama CTATA jesuka. OBo cy y cTBapu
nporpamu nucanu 'y STATA je3uky Koju HU3BpIIABajy Hajpa3IUYUTH]e CTATUCTHYKE
nponenype. STATA nona3u ca Beaukum OpojeM Beh HamucaHux ado ¢ajiosa, oko 80%
CBUX WHCTPYKIIH]a, IPOIIEIypa je HAMKMCaHO Y ado (ajaoBUMa, IITO CAMUM THM 3HAYH U
na ux je moryhe Memaru, pa3Bujati. OBo je omoryhmio na KOpUCHHK OBOT CHCTEMaA
MOXe€ J1a HalluIlIe HOBY IPOLEAYpPY U J1a je MOAEIH ca OCTaluMa, Ha JeAHOCTaBaH HauuH
KOJU je MHTErpHcaH ca ocTaTkoM cuctema. OBaj MPHUCTYNl OPBOPEHOr Koja (EHI. open
source) je Moxkaa oHo mTo je yumHWIO ga STATA mocrane Beoma TOIyJapHa y

aKaJgeMCKIM WHCTUTYIIHjama.

Jla Ov KOPUCHHUITY MOTJIU JIa TIMIITY HOBE MPOIIEype, KOje C€ MHTETPHIY y CUCTEM, OMII0
je moTpebHo jacHO nedUHUCATH CHHTAKCY KOMaH/e, Koja Ou ce Mmocie Moryia mapcoBaTu

y ado garoreuu. ®opmar STATA xomanze je:

[by varlist:] command [varlist] [=exp] [if exp] [in range]

[weight] [using filename] [,options]

* by IpencTaBiba AeuHICamkE CeTMEHaTa MojaTaka HajJ KojuMa Tpeba W3BPIIUTH
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KeJbeHy KOMaH/1y, KOMaH/a ce W3BpIlIaBa HaJl CBUM CyOy30opIHMa Ae(pHHUCAHIM

KOMOMHAIIN]OM CBHX BPEIHOCTH HABEACHUX BapHjalIId.
* varlist je JIMCTa BapHjaOIu HAJ KOjUMa Ce U3BpIIaBa KOMaH/a
* = exp Jey CTBapHu U3pa3 3a CTBapame HOBE BapHjaodie

* if WM in Cy M3pa3M 3a CeNeKUHWjy KOHTHIeHTa, cyOy3opka Haja kojuM he ce

HU3BPIINTH HAaBCACHA KOMaHa

* using ce KOPUCTH Ja O ce HaBella JaTOTeKa ca MojalrMa HaJ Kojuma he ce

HU3BPIINTH KOMaH/I4,

* options je JINCTA OMIIHja.

OBaxko ne¢uHMCaHa KOMaHJa ce MOXKe MapcoBaTd y3 MoMoh KoMaHJe syntax, Tako Aa
KOPUCHHUYKE Tpolenype AepuHucaHe y ado JAaTOTEHH MOTY HMHUTHUPATH OCHOBHE,

CUCTCMCKH KOAWPAHC KOMAJJHC, TC Y UCTHU MaxX U IPpUMAaTH apryMCHTC.

STATA Ttakohe mocenyje u maipo npomensbue. Moryhe je aepuHucatu JOKajlHE U
100ajgHe Maupo IIPOMEJbUBE YMje je BPEAHOCTH IMocie Moryhe 3aMeHUTH HIp. y
no3uBMMa koMaHau. Kao M y ocTanuM HaBelIeHUM NaKeTHMa, MAKpO MPOMEHJbUBE CY
JIe0 TEKCTYaJHOT Ipe-MpoIiecopa KOju Mpe HETo M3BPUIM KO MpOorpaMa, 3aMeHH MaKpo
IIPOMEJbUBE Ca BUXOBUM BpenHOcTUMA. Anu oBzie Tpeba Outu o0a3zpuB jep STATA uma
IBa HaunHa JAcPUHUIIM]E MaKpO IPOMEHJBPMBUX JEIHOM Kaja ce oBa jAchUHHUILIES
JOCJIOBHO Kao Ipefara BPEJHOCT, a JPYyrd MyT Kao pe3ylTaTr eBajyallje Makpo

IIPOMEHJBUBE.

STATA je no6wia BEIHMKY MOIMYJAPHOCT Kao CUCTEM KOjU je MOryhe ImpOIIupHUBATH 1O
BIACTUTHM MoTpebama ca mmporpamMuMa W3 OHOIMOTEKE Mporpama Koju Ccy JIpYyrd
KOPUCHUIY MMHUCATH aJIM YMjH je KBanuTeT KoHTpoiucaH. STATA koMIaHuja yBpIITaBa
KOPUCHHUYKE TIPOIEAype Koje Cy 3a70BOJbaBajyher KBanuTeTa y CBOj CTaHIApIHU MEKET

IpoLeaypa, JOK CE€ U OCTalle JJaKO MOT'Y CKUHYTH npeko MHTepHeTa.

STATA He mnocenyje KopucHWYKHM neduHHcaHe (yHKIMje, Beh camo mporpame,
mporeaype Koje ce moHamrajy kao cranmapaHe CrejtuHe komanae. OBIe ce jaBiba

mpo0ieM ca BpeIHOCTUMA Koje Ou mporieaypa Tpedaio 1a BpaTu HaKOH mo3uBa. M3 oBor
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pasinora neduHucane cy nocebHe Tabese BpeIHOCTH, Y KOje MPOoLeaypa MOXKe J1a YIUIIe
NpoM3BOJbE CKanlape, Marpuiie. OBa Tabena je IOCTyIIHAa CBE 1O I03WBA HapEIHE
npoIeype, Kajaa ce HBbUXOB CaJipikaj OpuIle, Tj. CIpeMa 3a HOBE BPEIHOCTH KOje HOBa
npoueaypa moxe aa yrnuiie. STATA mocenyje HEKOIMKO TaKBUX Tabena Tj. TUCTH alu
JIBE KOje ce Hajuenrhe KopucTe ¢y T3B. p u ¢ jucre. CTaHaapHa JIUCTA je P-JINCTa y KOjy
Ce YIHCY]y BPETHOCTH Ca CTAHIAPAHOM return KOMaHIOM, JOK MPOTpaMH YHjU je
pe3yiTar mpoIeHa, eCTUMaIrja pesyiarare Bpahajy y e-IucTy mpeko KOMaH/IE ereturn.
[Topen oBe JBe MOCTOjU M C-JIUCTA Y KOjy KOPUCHHULIM HE MOTY Jla YIHUCY]y BPEIHOCTHU
Beh camMo Ja je M3uuTaBajy, TO je JMCTa CHCTEMCKHUX BPEJHOCTH Kao IITO Cy JIaTyM,
BpeMme, uta. OBo je HauuH Ha Koju STATA pa3BpcTaBa cBe KOMaHJIE y JBE TpyIe: p-THI
W e-TUN y 3aBUCHOTH Jla JIM CJIY)KH 3a TPOIEHY IapaMeHTapa WIH CcaMo 3a
Tpanchopmanujy nogaraka. Hmp. perpecuja je e-tum komanje u Bpaha xoeduiujHTe
perpecuje y e-nmucti. Ha oBaj Ha4MH ce KPO3 W3YMTABAKE JIMCTH MOXE JOhH JI0
pe3ynTara HeKe KOMaH/e, Taj pe3iTaT yIUcaTH y HeKy IPOMEHJbUBY U KOPUCTHTH Ta 3a
naske mpopauyHe. HapaBHo moryhe je Ha oBaj HauMH M3Byhu caMo BPEIHOCTH KoOje je

porpaMep KOMaHje CTaBHO Y JIMCTY, KopucTehu koManae return Tj. ereturn.

Onmnuka koja je Takohe uHtepecanTHo ko STATA-e je ma moceayje MMeHa KOJOHA U
penoBa marpuiia y camoj AepuHHIMjE Marpuie. Ha oBaj HauWH, IO ayTopuMa OBOT
MaKeTa, je OJIAKIIAHO WCIMCUBAKE MaTpUIle KOPHCHUKY, ald W TPOBEpa Ja JIH je
MaTpUYHU padyH 3aJlaT payyHapy Kako Tpeba, Oap Ha OCHOBHOM HHMBOY. AKO Ha3HWBH
penoBa WM KOJIOHA HHCY OHM KOJH Cy OYEKHBaJM, JIAKO JO0Ja3uMO JO 3aKJbydKa O

nocrojamy rpeuike y nporpamy (STATACorp., 2009, Rabe-Hesketh, 2004).

R

OBaj makeT je HacTao Kao Bep3uja OTBOPEHOT Koja S je3HKa, KOju je BEpOBaTHO 00O
uMe of1 ,,CTaTUCTUKA™, a Koju je pasBujeH 1975. y AT&T Bell Labs, ucroj taboparopuju

rne je HampaBibeH W C jeswk. Hajehm mompumHOC pasBojy S jesuka mgao je Ilon
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UYejmbepce. 1993 romune Ha Yayusepsurery Oykinany, Ha HoBom 3enanay, Poc Mxaka u
PoGept [lenTnMeH cy 3amouernu Bep3ujy OTBOpPEHOT Koja (OecruiaTHy BEp3Hujy mporpama
KOja HYIHM LIEJOKYyNaH KOJl alUIMKAllMje Ha YBUJ jaBHOCTHM) M Ha3Bayiu ra ,,R“. Ipymu
JbyIM KOjU Cy HACTaBWJIM Ja yHanpenajyjy R y030 ce mpukipyuyyje u ocHuUBau S je3uka
Kao ¥ MHOTH JIpyrH. Y OBOM TPCHYTKY OBaj jE3WK C€ CMarpa jeAWHUIIOM Mepe Y

CTaCTUCTUYKOM CBCTY.

R cmana y rpyny ¢yHKUMjCcKuX je3uka, koju Ou ce y Hajkpahem Morm ommcatu Kao
CYIIPOTHU TPOIENypaTHUM. Y OBOj KJIaCH je3WKa aKIIEHAT je Ha Pe3yiTary JI0 Kora ce
JI0J1a37 MPeKo (PYHKITH]a, 32 Pa3IuKy O MPOIEAyPATHUX J€3UKa KOl KOjUX j€ aKIeHaT Ha
MHCTPYKIH]jHU, Tj. IPOMEHH BPEJHOCTH KOjy CHMOOJHMYKA MPOMEHJbUBA HOCH. Y YHCTO
(GYHKLIMjCKUM je3uIMMa, MPOMEJbUBO] Kaja Ce JeAHOM JIOJIeNId BPEIHOCT, OHA C€ He
MOJKE MEHATH, JIOK j€ HApPaBHO y MPOIECTyPATHHM je3UIMMa OIepalnja Joele jeHa O

KJbYYHUX KOHTpPYKATa.

ITo cBojoj cuHTacku R je crnuyaH momynapHOj KJlackl je3Wka Koja ce 3acHUBa Ha
cuntakcu C je3uka, JIOK je HBeroBa CeMaHTHKa Orrka (PyHKIMJCKUM je3UlMMa KakaB je
LISP wmu APL. AxnieHar koj pyHKITHjCKUX je3UKa je TeHEpPaIHO HAa MOAYJIAPHOCTH, Tj.
MpaBJbeHy KOMIAKTHUX JIeJ0Ba Kojla Koje je mociie Moryhe aajbe KOpPUCTUTH U
KOMOMHOBATH ca JIpyTUM MOJIYIUMa U TaKoO ,,3UJaTu 1ajbe KeJbeHH nporpam. R Takohe
noceqyje OBy OCOOHMHY, Tako Ja je y OKBHPY OBOI' je3uka Moryhe HampaBUTH HOBE
dbyHKIHje, 00jeMMHUTH WX y TMaKeTe CIUYHUX (YHKIMja Koje je mocie Moryhe jako

ACINTU Ca OCTAJIMM KOPHCHUIIUMA OBOT je3m<a.

Kao ¢ynkimjcku jesuk, R mocenyje moryhHocT ,,pauyHama‘ ca OCHOBHUM €JIEMEHTHMA
jesuka, a To cy ¢ynkuuje. OyHkiuje Takohe Mory OUTH aprymMeHu Opyrux (QpyHKIHja,
KOjeé OBE MOTY KOPHCTHTH Ta YaK U MEHaTh. Y OCHOBH OBOT je3WKa je Mald Opoj
KJbYYHHX pEUYM M JieCeTak CTaHAAapIHHUX Oleparopa, alnd HapaBHO R mocenyje Benukn

Opoj paznuuuTUX QyHKIIH]a.

[TocToju map OCHOBHHX CTPYKTYpa KOj€ OBaj je3UK KOPUCTH, BEKTOP Tj. MaTPHILIA, JUCTA
1 OKBHp noparaka (eHr. data frame). Bextop je cTanmapiHO HU3 eIMEHaTa UCTOT THUIIA.

Jlucra je ckynm MMeHOBaHHMX oO0jekara, eJieMeHara, KOju MOry OWTH OWJIO KOjH O
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o0jekara y je3uKy, ¥ KOjuMa ce MPUCTyIa He MPEeKo TMO3HIIHje, Kao IITO je TO CIydaj KO
BEKTOpa, Beh mpeko muxoBor mMeHa. OKBHp IOJATaKa yCTBapH JIMCTA BEKTOpa KOjU
UMajy UCTY QYKHHY, IITO CTAaHJapaJHO U jecTe Tabesa ca mojaumMa, CKyI BeKTopa UcTe
Oy)XUHE, OUJI0 HyMEpPHUYKUX OWIIO TEKCTYITaHHUX KOjU UMajy JEAMHCTBEHO UME IPEKO
KOjer UM ce TpHUCTymna. EneMeHTH BEKTOpa MOTy OMTH HYMEPHYKH, TEKCTYyaTHH WIIH
nornuku. ITopex 0BUX OCHOBHMX THIIOBA IOAATaKa, R mocenyje u THIIOBE mojaTaka Koju
My oMoryhaBajy pauyHame HaJl CaMUM je3UKOM. Tako MocToju o0jekaT uckasa, Tj. caMme
MHTEpPHE penpe3eHTalrje pPauyHCKOT HCKa3za y je3WKy, (QyHKIHMja je ycTBapH JHCTa
uckaza. [lopen oBora jeswdku 00jeKTH Ccy W (YHKIUjCKHM TIO3UBH M IPOMEJBHBE.
OYHKIIUCJKU TO3MB je Takohe Moryhe mocmarpaTd Kao JIUCTY W KOPUCTUTH HCHE

eJIEMEHTE Y Hape/IHUM payyHUMa.

R Ttakohe y cebu capxu UMIUIEMEHTAIU]y ,JICHkE eBayalrje” y K0joj ce BPEIHOCT
u3pa3a He M3padyHaBa JIOK HE TOCTaHe MOTpeOHa y HEKOM Apyrom m3pasy. Ha oBaj
HAa4YMH Ce 4YyBa IPOLECOPCKO BpEMeE, jep e KOPUCTU CaMo 3a padyHame OHOra MITO je
norpebHo. Ha cnuyan HauMH je MMIIEMEHTHpaHa M omepauuja ponene (koja je y R
neguHKUCaHa TPEKO orepaTopa ,,<-“ 3a pa3nuKy oa BehmHe ocTanmx je3uka Ijae je To

»="), TAKO JIa PeIUMO y ciieehem Komxy

CUMOOJINYKO] TIPOMEJBHBO] a JO/AEJbYjeMO BPEIHOCT BEKTOpa ca TPH €JIIEMEHTa JIBa,
cenaM M Tpu ((dyHKIMja c() YCTBapu cClaja eleMeHTe y HM3), JOK y ciuenehoj
UHTPYKIHjH TY UCTY BPEIHOCT JOACIbYjEMO MPOMEJBHBO] b. Y CTaHAAPIHUM je3UIIIMa
OBO j€ yCTBapH oliepalyja J0Jeje Koja Komupa caapikaj MEMOPH]JCKOT MPOCTpa KOjH je
J0/ieJbeH TIPOMEJbUBO] a Y MEMOPH]CKH TPOCTO NpomesbuBe b. Ha oBaj HaumH cMoO
3ay3eJIM JIBa IyTa BHIIE MEMOpPHje, JOK YCTBAPH UMaMO UCTE BPEIHOCTH Ha 00a MecTa.
R je uMIuieMeHTHpao 3ay3uMame HOBOI' IIPOCTOPA TEK aKO C€ jelaH O]l BEKTOpa Mema.

Tako na he y oBo nmpumepy npomesbuBa b JOOUTH CBOj MPOCTOP TEK HAKOH MHCTPYKIIH]E

b[2] <- 10
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CBe Cy OBO OIJTMKE KOje Cy OBOM jE€3UKY J1ajie BEIHMKE MOTYNHOCTH. AJIM 10 MUIIBCHY
ayTopa JucepTallje To je Kao U yBEK Mad ca JIBe OIITPHIIC, BEJIMKE MOTYhHOCTH BOZIE Ka
BEJIMKO]j CIIOKEHOCTH, ILTO ONET YMHM je3MK TEUIKHM 3a yueme. R mako je Oecraran u
MaKo MMa BENUKY 3aj€[HUIly KOPHCHHKA, WIAK Ofaje YTHCAaK Ja je 3a HEroBO
Kopuheme NoTpeOHO HAPEIHO 3HAKE NMporpamMupama. [lopea cBoje KOMIUIEKOCHOCTH
Ty je ¥ Tlap CTBapH KOje OTexaBajy TpaHcdep Beh cTedeHOr 3Hama U3 Mporpamupama y
IpyruM jesunuMa. HapaBHO kao MpBO HeroBa (PyHIIMOHATHA OpjeHTalMja Koja je YBEK
Ourna Janexko o JOMHHAHTE Yy CBETY MPOTPAMCKHX je3uKa, U Ha KOjy IMPOLENypaTHO
OpjeHTHCaHW KOPUCHHIM Tpeda Ja ce HaBHKHY. J[pyro je HapaBHO MOCTOjame BEIHUKOT
Opoja pyHKIIH]a, KOj€ YNTaKkE KOJAa YNHE KOMITMKOBAHUM 3a TIOYETHUKA, KOJU JOIII YBEK
HUje yIo3HaT ca BbUXoBOM (pyHKIMjoM. Y R ako ¢yHkimja Bpaha BuIe BpeAHOCTH OHJIA
oHa Bpaha 00ejakT THIIa JIUCTE, JaKJIe CKYIl BPEIHOCTH KOj€ Ce Halas3e y jeTHOM O0jeKTy
U KOjEMa C€ TMPHUCTYIa MPEKO HUXOBOr MMeHa. HapaBHO oBO mMe je oxapeheHo y
Mo3MBaHO] (DYHKIMJH W HE TOCTOjU jEeAHOCTaBaH HAYMH J1a C€ 3aKJbyuyd KOj€ CBE
BPEIHOCTH y cebu HOCH JucTa Kojy (yHKIMja Bpaha, Tako Ja ce MOYETHUK Halla3H y
mpobsieMy jep joil yBeK He Mo3Haje QyHKIUje, a U3 UMEHA JICTEe HE MOXE Ja 3aKJby4du

mTa Cy CBC CIICMCHTH KOje OHa HOCH.

R xopucTu cuHTaKCy Koja je 1o MHOTO 4eMy crenuduyHa, TaKko J1a j€ ¥ 'y OBOM CIIy4ajy
TpaHchep ca APYrux jesuka y HajOosbeM Cilydajy MUHUMAJlaH, ak0 HE M HEraTHBaH.
Tako perumo, a0k je y Behunu je3uka, koju 3aucta npunanajy C dbamunuju je3uka,
oreparop AoAeNie MPeAcTaBbeH ca ,, ="y R-y je 10 ,,<-“; pedepeHnupame ereMeHTa
aucte (,,Xem' wmarme, CTPYKType) ce€ OOMYHO  HW3BOAM KopHImhemeM oreparopa
IIPECTaBJLEHOI Ca jJeJIHUM KapaKTepoM U TO TaukoM, y R-y ce 3a Ty onepauujy KOpUCTH
kapakTep $. A 3aT0 KapakTep Tadyke y R-y Hema HEKo CIIeIHMjalHO 3HAYCHE TaKo Ja ce
MOXE KOPHUCHUTH M y OKBHpPY HMMEHA NPOMEHJPMBE Kao OWJIO KOjU APYTH BaJUIHU

KapakTep.
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Husb pada

CrarucThKa je 3a CHT'YPHO HAjBOXHHjH ayiaT y pykama rcuxoiora. Kpo3 wmcropujy
pa3Boj OBe TUCLMIUIMHE je MOBJIAYHO 32 COOOM M pa3Boj Ncuxoolike Hayke. OBa Be3a je
TOJTUKO jaKa Jia Cy TICUXOJIO3H Jalld U CBOj JOMPUHOC Pa3BOjy caMe CTaTHCTHKE, KpO3
MOCTYNIKEe KOjH Cy TIpe CBEra HaMEHECHM TCHXOJOIIKHM IOJaluMa U TPOoOIeMIMA.
Pa3BHjeHOCT CTAaTHCTUYKHUX MOjENa, ajli HApaBHO M YIIO3HATOCT TICHXOJIOTA Ca HhUMa,
ycJIOBJbaBa M M300p Mojena KOjU KOPHUCTHMO 32 MOJEJIOBAME ICHUXOJOLIKUX I10jaBa.
[{uss oBOT pana je MoCTaBJbake OCHOBE 3a CTATUCTUYKU CHCTEM KPO3 MPEIIOr HOBOT
JETHOCTABHOT TPOTPAMCKOT je€3MKa, KOjU OIEpHUIlle ca MaTpuilama, a koju he Outu y
ocHOBHU OBOT cucteMa. CucreM he omoryhutu Op3 pa3Boj, mpoBepy aju U JeAHOCTABHY
ynoTrpedy HOBHX CTaTHCTUUKHX Mpoueaypa. HapaBano He 3a00paBuOIIM HU €AyKaTUBHU
KapakTep Koje MOXe Jia UMa MporpaMHpame, cucTeM he y MCTO BpeMe MOTEHIIH]jaTHO

noMohu vy pasdyMeBamy U ycBajamy Beh nmocrojehux craTUCTUUKUX MOCTYTIaKa.
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lNMpeanor HOBOT je3nKa

[TporpaMckw je3HK je MPeICTaBJbeH ca CHHTAKCOM KOjy KOPUCTH, THIIOBUMA BPEIHOCTH
Koje je Moryhe kopucTuTH, GyHKIIMjaMa KOje Cy CaCTaBHHM J€0 je3uKa, Te oleparopuma
U penaiyjama Koje ce U3BOJIe HaJl OBUM BpeqHocTUMA. [Ip/IIoKeHN je3UK UMa CUHTAKCY
3acHOBaHy Ha cuHakcu C je3WKka, Tj. CHHTAKCy Koja je ciudHa ca BehnHOM je3wka Koju
ce TPEeHyTHO HajBHIIe y yrnoTpedbu. To je mporeaypaaHu je3uK, ca caMO TPU CTPYKTYpe

rnmoaaraka: MaTpuna, Tabena moaaTraka 1 JMUCTa.

Tunoeu noGamaka

CranmapIHH TUI IOJaTaka je HyMEpHUKY MOaTaK, KOjU je HHTEPHO YBEK MPEICTaBIbEH
kao double BpemHOCT, Tj. BpEmIHOCT ymucaHa y 8 0ajToBa MeMoOpHje padyHapa.

Paznomsbenu 6pojeBu ce neuHHIy ca AenuManTHoM TaukoM. [Ipumep:

1
2.5
-3.755

double je cranmapmaH HauMH TpPHKa3WBamka HEIEIOOPOJHUX BPEIHOCTH Yy padyyHapy,
KOju Y ce0M caapKH CBE HEMPELM3HOCTU OpOjHUX 3amuca, y OBOM ClIy4ajy OWHAPHOT.

Tako na cienehu u3pas y pauyHapCcKoM CBETY HUjE TayaH,

0.4 - 0.3 ==0.1

1j. paznmuka 0,4 u 0,3 Huje jennaka 0,1, oBaj nmpobaem je 100po MO3HAT U HacTaje 300r
320KpY’KMBamba BPEIHOCTH, Tj. HEMOTYhHOCTH N1a ce IerrMaiHe BPEIHOCTH MPUKAXKY

0e3 rpelke y 3a0KpyKUBambY.

[Topen nymepuukux moparaka moryhe je neuHucaTH U TEKCTyallHU MOAATaK (CTPHUHT).

TekcryanHu nmomarak (HU3 Kapakrepa) ce nedunuiie ca ", kao y cienehem npumepy:
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"Ovo je niz karaktera"

Axo Y OKBUPY TCKCTa Tpe6a HAaBCCTU ABOCTPYKC HABOAHUKE, OHOA CC IIPC UCTHUX MOpa

CTaBUTH Kapakrtep \:

"Petar Jje rekao \"Ne\""

KapakTep ,,\” je ClenrjaaHu KapakTep KOju O3HauaBa Ja cienehu kapakrep takohe nma
CICLMjAIHO 3HAYCHE, TaKO Ja: \" O3HayaBa KapaKTep HABOJIHUKA, \n IPEICTaBJba

KapakTep 3a HOBU pell, \t je Tab KapakTep.

Mampuue

VY mpemIokeHOM je3UKy CBE BpPEIHOCTH ce IocMarpajy kao Marpume. CkamapHa

BpPEIHOCT CE MocMarpa Kao MaTpuila TMMEH3Hja jeaH ca je/iaH.

VKOIIMKO KEIMMO Ja ,[[e(bI/IHI/IIJ_IeMO MaTpuly CaCTaBJbCHY O O,[[pel')eHHX BpCAHOCTH

Tpe6a Ja KOpUCTUMO MAaTPpUYHHU OIICPaATOp [], IPpHUMEP:

YCTBapH MPEJICTaBIba MaTPUILY

1 2
3 4
3ape3, win OJ1aHKO KapaKTep ce KOPUCTE 3a OfIBajareé BPEJHOCTH y OKBUPY JEAHOT pena

MarpulIle, 0K Ce TayKa-3ape3, Tj. HOBH PeJl KOPHCTE 33 OBALE JEJHOT O]l IPYTor pefa.

je Yy CTBapu HUCTa ILC(I)I/IHI/II_[I/Ija MNpETXOAHC MATpUIC CaMO MOXKIa Y HCKHUM CI/ITaI_II/IjaMa
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YUTJHHBH]A.

Enementn MaTpune Cy WM CBU CaCTaBJb€HH OJ HYMCPHUYKUX BPECAHOCTH HIIM CBH O
TCKCTyaJIHUX BPCAHOCTH, HI/Ije MOT yhe MCUIaTu OBa JiBa THIIA IIOAaTaKa Yy je)lHOj

MAaTpPULIH.

Mana

OBoO je CTpyKTypa y K0jOj ce eleMeHTH He pedepenupajy mpeko mosuiuje, Beh mpeko
kbyda, (Buaetn Hip y Knuth, 1973). ¥V Bekropy mmamo mpBu, aApyru, Tpehu wut.
CIIEMEHT, U BUX pedepupamMo MPEeKo HBUXOBe Mo3ulmje. EneMeHTHMa HyMepHUYKOT
BEKTOpa, Tj. BEKTOpa YHMjU Cy e€JIeMEHTH OpojyaHe BpEAHOCTH, MPHUCTYIIAMO

kopumhemeM oneparopa [] HaBaehu pennu Opoj enemenra,

Tako he ucricuc oBor mporpama o6utu 30, jep je To Tpehu enemMeHT Bekopa a. Y Mamnama
eJIEMEHTH C€ HE YyBajy Ha OCHOBY HHXOBE MO3HUIMje, Beh Ha OCHOBY HMXOBOT KJbyda
OJJOHOCHO HMMEHA, KOjU j€ y MPEeMJIOKCHOM je3WKy YBEK CTpHHI. Tako ga je mara
CTPYKTypa KOja MOXE Jia CaJIp>KH BHIIIC MATPUIIA U WIK JPYTUX Mama, Kjbyd MPEKo Kora
ce J0Ja3M JI0 THX eJIeMEeHaTa je YCTBapu MME camMe MaTpHIle Tj. Mare Koja je eJIeMEHT.
Tako ma je moryhe ¢dopmuparu marry, Mamy a y IpuMmepy, koja he caapkaru HIIp. 1B

MaTpune, MaTpune p U g:

a.p = [10, 20, 30, 40]
a.q = 42

VY cTatucTHYKOM MPOTrpaMcKoM je3uKy R oBa ce cTpykTypa Ha3uBa JUCTama.
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HecuHuyuja mampuue, eekmopa npeko onepauyuje pacroHa

Bextop je moryhe nedunucatu kao HU3 OpojeBa ca KOHCTAHTHUM HMHKPEMEHTOM.

OBakaB HuU3 ce e(huHUILE ca OepaLujoM :.

OBo je OuHapHa uiau TepHapHaA omnepanuja. Ha mpumep 2:6 npeacTtaBiba peaHH BEKTOP

YHjU Cy eNeMeHTH 2, 3, 4, 5 u 6 TUM peaom.
2:6 =[2 3 4 5 ¢

[TonpasymeBaHn MHKPEMEHT je€ jedaH, alu je Moryhe mpoMeHuTH ra HaBojehu u Tpehm
orepans, 2:6:2, ynme 100HMjaMo TepHAPHY OIEPaIH]y, KOja y OBOM IIPUMEPY 3a Pe3yTar

71aje BEKTOp YHjH Cy elneMeHTH 2,4 u 6:
2:6:2 =2 4 6

Omnepanuja je neguHHCAHA TaKO Ja CE€ HOBAa BPENHOCT y HHU3Y J00HMja Tako IITO Ce
nperxofHa yBehaBa 3a MHKPEMEHT, WM C€ y3uMa IpaBa, IOJa3Ha BPEIHOCT y TMPBOM
KOpaKy, CBE JIOK HOBOHACTaJla BPETHOCT HUje Beha on ropme rpanuie. Tako Ha mpumep
2:6:3, maje camo nBa enementa: 2 u 5. Cneneha BpenHoct je 8, anu je oHa Beha on
ropme rpanuie u 3ato Hehe OuTH nomara kao cienehu eneMeHT BEKTOpa. YKOIUKO je
WHKpPEMEHTAJIHA BpEIHOCT HEraTWBHA, Taja he ce BpPEAHOCTH elleMeHara y
HOBOHACTaJIOM BEKTOPY CMamWBaTH JI0 OHOTa KOjU je W Jajbe Behm onm cama mome

IPaHHULIE:
7:2:—=2 = [1 5 3]

Pesynrar oBe omneparje Moxke OWTH M Tipa3Ha Marpuiia, Hip 10:2 naje kao pesyarar
Npa3Hy MaTpHily jep jé MHKPEMEHT KOjU HHje HaBEeIEH jelHAK jJeIMHUIM, a Kako je
nmoyeTHa BpeAHocT Beha o kpajime, omeparop : Hehe HampaBUTH HU jelaH €IEMEHT

BEKTOpa.
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lNpedegpuHucaHe u cneyujasHe epedHocmu

He(bI/IHI/ICaHe Ccy cneﬂehe KOHCTAaHTC KOje CC YCCTO KOPUCTC Y MATCMATUYKUM HU3paA3UMaA:

O3HaKa BpPCAHOCT
e 2.718
pi 3.142
true 1
false 0

Jledbunncane cy jomr ABe cCrelMjajiHe BPEIHOCTH, NaN W Inf . [IpBa BpemHOCT je
ckpahenunia on enrieckor ,,Not a number © mpencTaB/hba BPEIHOCT KOja HHjE
panroHamHu Opoj, Kao MTO je KOPEH, WU JIorapuTaM O]l HeraTuBHE BpeaHOCTH. [lo
mpaBmily OWJIO Koja omepaliidja ca OBOM BpeQHOIIhY MMa UCTy BPEAHOCT Kao pPe3ynTar.

Jlakie NaN + 1 je Takohe NaN.

Jlpyra BpeqHOCT, Inf ox JaruHckor Infinitum, je o3Haka 3a GecKOHAYHY BpPEIHOCT, Kao

IITO j€ TO BpeaHoCT omnepanuje 1/0, HapaBHO -Inf je O3HAKa 32 MHHYC OE€CKOHAYHO.

Jom jemna cmerjanHa O3HaKa [] C€ OJHOCH Ha MaTpHIly KOja HEMa HU je/laH CJIEMEHT,
Npa3Hy MaTpully, Koja MMa CIIMYaH CMHCA0 Kao W Ipa3aH CKym. IbeHe muMeHsuje cy

HyJIa ca Hyja, U CTaHJIapIHEe omepalyje ca ’oM HHUCY AehUHHUCAHE.

lNpomeHrbuee - Onepayuja dodesne

OcHoBHa ormepalyja y CBakoM IMpOLEAYpPaTHOM je3HKy jecTe ormepaiuja ,,Jo7ene”,

AaBamkbe BPECAHOCTU CI/IM6OJ'II/111K0j O3HaIu.

OBa MHCTpYKIIMja O3HauaBa yCTBapH Ja CMO CUMOONY a MPHUIOAATU BPEIHOCT jelaH.
JIok My He JOAeTMMO HEKY JpYTy BPEIHOCT, CBEJEIHO je Ja JIU CTaBjbaMy O3HaKy 1 MU

a . Y OBOM CiIy4yajy j€ CHMOJMYKO] MTPOMEHJHMBO] a JaTa jeHa CKajapHa BPEIHOCT.
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[MpemnoxkeHn je3WK je TPOIEeIypadHOr THIA, IaKjie IMPOMEHJEUBE MOTY MEHATH
BPEIHOCTH, TaKO J]a HOBA MPOMEHJbMBA MOXKE UMATH HEKY JPYTy BPEIHOCT KacHHjE Y
nporpamy. HapaBHO MPOMEHJBHBOj C€ MOXKE TPHIOAATH U BPEAHOCT OMEpallije Ha HCTH

Ha4YUH:

Onepamop 2pynucamsa

OBaj omeparop nedpuHucaHn ca [] U MOXKE KOPUCTHTH 3a KOHKaTeHalujy Beh
ne(pUHUCAHNX MaTpUIla, KA0 U CKaJapHUX BPEAHOCTH. PenuMo 1a ©MaMo MaTpuily A H

MaTpHully B KOje uMajy nojjeHaxk 0poj penona, Kao:

O
13 4
B _|5 6
7 8]

y TOM ciy4ajy omepanuja [A,B] Claja OBE JIB€ MaTpHIe Y jeJHY KOja UMa YETUPHU

KOJIOHE:

JIOK omeparija [A; B] Claja OBE MAaTPHIIC TaKO Jia HOBOHACTAJIA MATPHUIA UMa YETUPHU

pena:

[A;B] =

~J O W
Q0 o BN
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Hapagno y3 momoh oBor onieparopa ce o ckanapa popMupa MaTpuiia OJHOCHO BEKTOP:

Y oBOM mpuMepy cMO Je(UHUCAITH PEAHH BEKTOP ca IEJI00pOjHIM OpojeBHMa OJ1 jeaH

710 YETHPH.

Enemenm mampuue, cybmampuua

Heka je nara nedpunucana marpuuna A, Ha ciaenehn HauuH:

1 3 0 7
A =3 51 38
3 2 9 4

Pedepenmia Ha enemeHT Koju ce Hanaszu y Tpehem pemy W Apyroj KOJOHH ce 100wja,

MpeKo oneparje pedepeHIupama, Koja ce Takohe odbenexana ca [ ], Kao:
A[3, 2]

Ako XenuMo aa pedepeHuupaMo 1eo pel MaTpHie, OHIa MOXKEMO Ja KOPHCTUMO
KapakTep : Kao IPYrd apryMeHT, MJIH Jia C€ IPYTH eJIeMEHT OCTaBUMO Ipa3aH. Tako 1a
aKo >xenumo aa pedepenuumpamo neo tpehu pen marpuie oHzpa OM CMO HamHCald

A[3, :],WIMA[3, ],IITO je HAPABHO:
Al3, :] = [3 2 9 4]

Peq)epeHua Ha KOJIOHY MaTpHIec CC€ INOCTHXXC Ha CJIMYaH Ha4YWMH CTHM WLITO CajJia JIABO-
Ta4Ky Tpe6a CTaBUTU Ha MCCTO HPBOI' aprymCcHTa, WIKW MNPBU aPYIMCHT HU30TABUTH,

yrnorpeba JBOTaYKe je OMIIMOHA, a7 KO/ YMHH HEIITO YHTJHHBH]UM:

29



JIBoTauka je 03HaKa 3a orepalyjy pacroHa, Koja je OMHapHa Tj. TepIMjalHa OIepaluja,
Yy OBOM KOHTEKCTY peepeHIMpama eIeMeHaTa MaTPHUIE MOXKE C€ KOPUCTUT O3 HjeTHOT
€JIEMEHTA, MITO je €KBHAJCHTO Kao Jla CMO HAIMCAJd O]l MPBOT O MOCICHEr pena
Marpuile, Y HaBeJACHOM NpuMmepy To Ou Owino 1:3. HapaBHO moryhe je KOpUCTUTH U
Tpehu omnepana y onepanuju : Tako Ja T00UjeMO PElUMO EIEMEHTE U3 CBaKOT' JIPYyror

pena

OBaKBa aHOTaIMje MOJpa3yMmeBa Ja 3HAMO AMUMEH3HUje MaTpulle, Tj. Y OBOM MpUMEPY
Opoj pemoBa. Y KOJHKO JKEIMMO Jla KaK€MO CBaKd JAPYTH €JIeMEHT Of MpPBOT 0
MOCTIEIIIHET IEMEHTAa, OHJIa CE YMECTO MOCIEHEeT MOXKE HAaBECTH jeHA O] CTICIIHjaTHUX

BPCOHOCT NaN HJIM Inf:

Kanma pedepenuupamo eneMeHT BEKTOpa, JOBOJFHO j€ J1a KOPUCTUMO jellaH HHJEKC,
CBEje/IHO J1a JIM C€ pajJu O PEIHOM WIIM KOJIOHCKOM BekTopy. HapaBHo u ymorpeba nBa

MHJIEKCa O] KOJUX j€ jelaH yBeK jefHak jenan Hehe OuTtu morpemnisa.

VY npemiokeHoM je3UKy MaTpHlle c€ Y MEMOPHUJU UyBajy Kao HU3 OpojeBa, CIENIbEHUX
KOJIOHA jeHa Ha Jpyry. 3aro je nedunucana u omepanuja pedepeHiypama eleMeHTa

MaTpHIle CaMo ca jeJHIM MHIEKCOM HaKo j€ Pe4 O MaTPHUIN a HE O BEKTOPY.
A[5]

Ogaj mpumep, T je A MaTpula JepUHUCAHA y TPETXOAHOM NMPUMEPUMa ca TPU pena u
YEeTUPU KOJIOHE, j€ YCTBApH JAPYTH €IIEMEHT M3 ApYyre KOJOHE, jep MMaMo TpH peaa y

MaTpPHUIH A TAKO J1a pedepeHia Ha TeTH eJIeMeT IPHUIaja APYroj KOJIOHH.
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MpomeHa epedHocmu esleMeHma
Enementy/enemMeHTHMa MaTpuIle c€ MOKE IPOMEHUTH BPETHOCT, OTIEPAIIHjOM JI0JIEIe:

11 12

A([1,31, [2,4]1) = [21 NaN

OBO YCTBapH 3HayM Jia eJIeMEHTHMA y MPBOM U TpeheM peay u3 Apyre U 4eTBpPTE KOJIOHE
Tpeba MPOMEHUTH BPETHOCTH Ca BPEIHOCTUMA MaTpUIlE ca JIECHE CTPAHU jETHAKOCTH,

MOCJIe OBE omepalje MaTpuiia A he umaru cienehe BpeaHocTH:

3 11 1 12
3 21 9 NaN

[Tomro cy onmpehena nBa pema u JBE KOJOHE Tj. Tpeba camMoO MPOMEHUTH BPETHOCT
YETUPH €JIEMEHTa, MOTpeOHa Cy YeTHpPU BPEAHOCTH Ha JECHO] CTPaHM, TaKoO Ja je
neduHUCcaHa MaTpuia 2 X 2. Alu oBe YeTUPU BpeIHOCTH MoTyhe je neduHucaTH 1 Kao
BEKTOP, OIeT Ou O1o 100MjeH MCTH pe3ylTat, BpeAHOCTH Ou Omiie MmomymaBaHe KOJIOHA

0 KOJIOHY:
A([1,3), [2,4])=[11 12 21 NaN|

HapaBHO yKONMHKO XKETUMMO Jla CBa YETHUPH €lIeMEHTa J0OW]Yy jeHY HCTY BPETHOCT
OHJIA je JIOBOJHHO J]a Ha JIECHO] CTPAHU OIeparyje T0/IeJie CTABUMO CKaJap ca KeJbeHOM

BpeaHoIhy, TaKko
A([1,3]1, [2,4]) = 100
7aje yCTBapyu MaTpHILy:

1 3 0 7
3 100 1 100
3 100 9 100
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Bpucar-e pedoea, KosiloHa Mampuue

VYKOJIMKO ce pedy Tj. KOJOHM MaTpulle Aojesbyje CHelHjaiHa Mpa3Ha MaTpuua [] TO
YCTBapu O3Ha4yaBa Ja JKEIMMO Ja OOpPHIIEMO JaTH pea Tj. KOJOHY, Tako Ja aKo je

Marpuna A )Ie(i)I/IHI/IcaHa ca:

>
Il
w w P
N oUW
o~ o
NI

T€ TIOTOM TIPUMEHHUMO clieaehy onepanujy

KOja yCTBapH Tpe/cTaBba Oprcame Jpyre KOJIOHe W3 MaTpulle A , oHaa he marpuma A

U3IrjaIcaaTu OBaKo:

k4
I
w w
o~ o
NN |

Huje nedunucano Opucame U pefoBa U KOJIOHA MATpPHUIlE Y UCTO BpeMe, Tj. jelaH O
apryMeHaTta Marpuiie Mopa OutH omeparuja : 0Oe3 onepaHaga, OJHOCHO MOXE OWTH

HN30CTaBJbCH.

TpaHcnnoH Mampuue

Marpuna ce TpaHCIIOHYje Mpeko omnepaTtopa '. I e ako je mMarpuia A AepuHUCcaHa ca

k4

I
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HEH TpancroH he 6uTu
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Apummemudyke onepauyuje

CBe apuTMeTHMYKe Omepandje HajJ CKalapuMa UMajy CTaHgape MaTeMaTH4Ke
neuHUIIje, ako Cy 00a onepaHja y JaToj onepalyjyu paroHaia, ajld ako je jefaH o
BUX CIEIUjaTHa BPEIHOCT NaN WJIM Inf TaJa je pe3yaTar Te Oomlepaiuje yrmpaBo OBa

BPEIHOCT, Tj.:

1 + NaN = NaN
2 * Inf = Inf
Cabupame

Jemna o cranmapaHUX omepalMja je ornepanuja cabupama, OMHapHA orepalyja Koja je
y KJIACUYHO] MaTpU4HO] anredpu AedrHuCaHa Ha IOMEHY MaTpulla UCTUX AUMEH3uja. Y
MIPEIOKEHOM jE3UKY, JO3BOJbEHE Cy jOIIl HEKE YECTO KOpUIIheHe cuTyalyje, cadupama

MaTpuIC U CKajaapa, ajJid 1 MaTprulc U BEKTOpa.

CrangapaHo MaTpuile Mopajy OUTH UCTUX AUMEH3Hja Jaa Ou omepanuja cabupama Oma

Moryha

e je pe3ynryjyha Marpuma C yctBapu 30Mp oAroBapajyhux eixeMeHara MaTpuia A U B

Ci; = aj; t bij
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Kao y NpUMepy:

VY npemioxeHoM je3uKy neuHUCaHA je W omeparyja cabupama u3Melhy marpuia u

BEKTOpPa, aKO BEKTOp MMa 0ap jelHy UCTY IMMEH3H]y Kao U MaTpULa, IpUMep:
1 2 3 n 10|11 12 13
0 3 4] |20 20 23 24

Tj. KOJIOHCKH BEKTOp je cabpaH ca CBaKOM KOJIOHOM MAaTpHIle, U BEKTOp M MaTpHIa

MMajy UCTH Opoj pemoBa, Win

3 4

10 20 30]+ 1 2 3| |11 22 33
0 10 23 34

TJIE j€ PeIHU BEKTOP JI0/1aT Ha CBAKH Pl MaTpHIIE.

VY npemiokeHoM je3uKy e(UHICAHO je B cabupame MaTpHlle U CKajlapa, TaKko IITO ce
omnepanyja cabupama M3BPIIM HajJ CBAaKUM EJIEMEHTOM MaTpHIE ca IaTHM CKalapoM,

npuMep

4

1 2 3
3 10 13 14

+1o=[11 12 13J

OnHo mro Tpeba MPUMETHTH jecTe Ja OBa omepanyja Huje AeuHucaHa umelhy nBa
BEKTOpa KOja HUCY HMCTHUX JMMEH3HW]ja, Tj. HHje Moryhe cabpaTu peaHd M KOJIOHCKH
BekTop. OBO HHje oMOryheHo jep ce OBO MOXE JBOCTPYKO MPOTYMA4YHTH, JIa JIU C€ Kao
pe3ynTar JKenu J0OUTH BEKTOp, CBaKd €JIEMEHT jJEeAHOT BeKTopa ce cabepe ca
oAroBapajyhuMm eixeMeHTOM APYTror BEKTOpa, WM MaTpHIla, ITI€ je CBAKU €JIEMEHT JIEBOT

BCKTOpa ca6paH Ca CBaAKUM CJICMCHTOM ACCHOI' BCKTOpaA.
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Ody3suman-e

Omnepanuja ogy3uMama je JU(HUHHCAHA HA CIMYaH HaYMH Kao U cabupame, YCTBapu
Oly3UMame Ce MOXKE IOCMaTppaTH Kao caOupame A€ je Ipyrd ONEPaHT MPETXOIHO
NOMHOXKEH ca -1, Tj. IJe jeé IPEeTxXoJ0 Ha JpyroM OIEpaHIy HU3BpIICHA YyHapHa

ornepanuja -.

UHKpemeHmupaHe

OBo je yHapHa omepaiyja IZieé C€ CBaku €JIEMEHT HyMepHuke Mmarpuie rnosehaBa 3a
BpenHoCT jeman. OBaj ce omeparop o3Ha4aBa ca ++. llume ce y mocrdux dopmary,

JaKJie u3a u3pasa koju ce xohe nmoseharu, Hip

a++ - 10

Te ako OWM y TpOMeJbHBO] a OHMia BpeaHOCT 3, MOCIe W3BpIIEHAa OBOI H3paza y
NPOMEHJbUBO] O6u Ouna BpegHocT 4. Anu 3a pa3nuky ox C damunuje jesuka, oBaj
OIepaTop ce M3BpLIaBa IMpe mpociehuBama BpEeIHOCTH ONEpalyju ONy3UMama, HauMe
CTaHJap/HO IOCTOj€ JIBa ONEpaTopa MHKPEMEHTHpamwa, jefaH je y npepux a Apyru y
MOCTPUX HOTALMJU. ++a, OM O3HAYABAJIO Ja BPEAHOCT NPOMEHJBMBE a Tpeda IMpPBO
WHKPEMEHTHpATH a IOTOM MPOCIEANTH Aajbe, TOK OU a++ O3HAUYaBaO OOPHYT pemocies,
IPBO C€ MPOCIEAN TPEHYTHAa BPEIHOCT, a MOTOM HMHKpPEMEHTHpa mpomesbuBa. OBaj
JIpYyTd HA4MH YCTBapu O3HAuaBa Ja ce mpociehyje Komuja BPEICHOCTH CMEIITCHE Y
MIPOMEJIJBUBY, IIITO y CJIy4ajy MaTpulla MOXe OMTH jako MEMOPH]JCKHU 3aXTEBHO. 300T TOT
pasiora y NpPEAJOKEHOM JEe3UKy IIOCTOjU CaMO HHKPEMEHTHpame Ia 3aTuM

npocnehuBame BpeIHOCTH, JOAYIIE, 03HaUYaBa Cce Y MOCT(UX HOTAIIU]H.

Hekpemenmupan-e

WuBep3Ha omnepainuja ONCMAaHOM WHKPEMEHTHpaY, JaKjie CBAKH €JIEMEHT HyMEepHuKe

MIpOMEJbHBE Ce CMamYyje 3a jenan. Ooenexana ce Takohe y mocrdux popmary, ca —-.
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MHo)XeH-e

MHOXeme MaTpuIla je Y IPEII0KEHOM Je3UKy Ne(UHUCAHO Ha CTAaHIAApIHU aare0apcKu
HauuH. CBaKu peJl JIEBOT OIEpaHTa Ce CKaJapHO MHOXM Ca CBAaKOM KOJIOHOM JIECHOT, U
CyMa THUX TPOM3BOAA MpEJCTaB/ba €IEMEHT y pe3yaryjyhoj marpumm. JacHo je na
MHOKEH-E MaTpulia HUje AeuHrucaHo 3a OMII0 Koje 1Be MaTpulle, Beh camo 3a oHe KoJ

KOjuX je Opoj KoJIOHA JIeBe MaTpHIle jeTHak Opojy penosa necue. [Ipumep:

TaKo je MPBU €JIEMEHT IPBOT pena y pe3yiaTyjyhoj MaTuiy, HacTao Kajia CMO CKalapHO

IIOMHOXKHWJIU IIPBU PEIO JICBC MAaTPHUILIC Ca ITPBOM KOJIOHOM JAPYyTe

1*1 + 2*2 + 3*1 = 8

EnemMeHmapHO MHOXeHse

VY npemsiokeHOM je3uKYy j€ 10/1aTa U orepalirja eJIeMEHTApPHOT MHOXKEHhA, 10 aHAJIOTHj!
ca cabupameM, IJe ce CBaKU CIIEMEHT MaTpHUIIC MHOXH Ca OIroBapajyhuM ejJeMeHTOM

Apyre MaTpuue

TJIe je omepalyja eJeMEHTapHOT HOKewa JeduHHCcaHa ca .* a Tae je pesyaryjyha

Marpuiia C ycTBapy MPOU3BO OJroBapajyhux ejieMeHaTa MaTpuiia A U B
Cij = aij * bij

Kao y MpUMepy:

HapaBHo kao u kox caOupama M Ody3MMama MOryhe je eaeMEeHTapHO MOMHOXHTHU

MaTpHuily M BEKTOp, ako cy onaromapajyhux ammeH3uja, Tako mTo he ce cBaku pen
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MaTpHIle eIeMEHTapHO MOMHOXHTH Ca pell BEKTOPOM, Tj. aKO je BEKTOp KOJIIOHA, oHJa he

CE CBaKa KOJIOHa MaTpHIIE €JIEMEHTAPHO MOMHOXXUTH Ca OBUM BEKTOPOM, IPUMED:

(10 20 30].4|% 2 3|c[20 40 90
0 3 4] [0 60 120

JacHo Moryhe je TOMHOXHUTH ¥ MaTpUIly U CKajap, HApaBHO OBa Orepaluja /1aje UCTH

pe3yITar CBe jeJHO J1a JIM C€ MPUMEYje eJIeMEHTapHO WIN CTaHJapIHO MHOXKEHE.

12 3| 021 2 3] o]0 20 30
0 3 4 0 3 4 0 30 40

Hdemwense

VY marpuuHoj anredpu Aesbemhe y KojeM je Ieuiall MaTpulla Huje neuHucano, aiu je
neduHUCAH MHBEP3 MATPUIE KOjU MMa CIMYHO 3HA4YeHe. Y MPEATIOKECHOM je3UKy je
JeJbehe JePUHICAHO caMO akKo je JeTWIall cKajlap, Tako Ja ce pe3ynryjyha marpuna

no0uja Tako IITO CE€ CBAaKU HEH €JIEMEHAT MOJIEH ca JeJINOIeM, IPUMep:
6 2 3 /o= 31 1.5
0 4 4 0 2 2

EnemeHmapHo derbere
CnudHO eneMeHaTapHOM MHOXEHY, 1eJbeHe je AePUHICAHO:

¢ 3a Marpule HUCTUX ,Z[I/IMCH3I/Ija g€ C€ CBAaKM CICMCHT 6poj1/10ua IIOACIIN

oIroBapajyhuM ereMeHTOM UMEHHOIA

* 33 MaTpUIly ¥ PEIHU BEKTOp ako je Opoj KoysoHa y o0a omepaHaa UCTH, CBAKH
€JIEMEHT CBAaKOT pe/ia MaTpHIIE CE MOACTH Ca CBAKUM EJIEMEHTOM BEKTOpA, MM

OOpHYTO y 3aBUCHOCTH 1ITa je OpojuIall a mTa UMEHHIAI]

* 32 MaTpUILy U KOJIOHCKH BEKTOP aKo je Opoj penoBa y o0a omepaHaa UCTH, CBAKU
€JIEMEHT CBAKe KOJIOHE MaTPHIIE CE€ MOJIETN Ca CBAKUM €JIE€MEHTOM BEKTOpa, WU

OOpHYTO y 3aBUCHOCTH IITa je OpojuIIal a mTa UMEHHUIIAI
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* HApaBHO EJEMEHTAPHO JCJhCHE je Ka0 U OOMYHO Jesbermhe NeUHUCAHO U
u3Mely marpuile, BEeKTOpa W CKajapa, Ha yoOWYajaH HAYHMH, HaJ CBaKUM

€JIEMEHTOM MaTpPHIIE U CKaJapo Ce U3BIIM OBa Orepalyja

EkcnoHeHUyupaH-e

ExnoneHmnmpame je qeuHrcaHo mpeko oneparopa ~. Tako na u3pas a*b yCTBapHU 3HAYH
Jla BPETHOCT a JMKEMO Ha b-TH cTeneH Tj. a°. OBa omneparuja, je 3a caaa, AeuHUCcaHA
caMmo KaJia je OCHOBa CKajap, Tj. HHj€ JO3BOJFEHO CTETICHOBAKE MATPHUIIE, CEM y CITY4ajy

KaJia ce MaTpHUIla IMKe Ha -1 CTeTeH Tj. KaJa ce Tpaku ieH nHBep3. [Ipumep:

Jledbunrcana je u yHapHa olepaliyja Koja je yCTBapH JAu3ame Ha -1 CTereH Tj. MHBEp3HA

BPCAHOCT.
2~ = 0.5

OBa omepanmja je neduHUCaHA, Ka0 IITO je PEYCHO, W 3a Mmarpuie (KBaJIparHe,

HECUHTYJIapHE) U Y TOM CIIy4a]y IpeACcTaB/ba HHBEP3 MaTPHIIE:
1 0[,_| 1 o
1 2 -0.5 0.5

EnemeHmapHoO eKcrioHeHUyupaH¢e

VY ciydajy na jKeIMMO Jla CBAaKM €JIEMEHT MaTpulle MOAMTHEMO Ha onpeheHu cremnew,
Tpeba MPUMEHUTH €JIEMEHTApHO CTETICHOBAaWkE Koje je AeQHHHCAHO ca .”, NMPH TOME
HapaBHO Ba)Ke MIPaBHJIa O MPUMEHU OTiepaTopa u3Mel)y MaTpuiia U BEeKTopa KoJl KOjHX je

Oap jenHa AMMEH3Hja UCTa, Tj. MaTPUIIA UCTUX JUMEH3H]ja:
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Jlo2zuyke onepauyuje

VY npeioxkeHoM je3uKy NedruHHUCaHe Cy TPYU OCHOBHE JIOTHUKE Omepalyje, ,,u, ,, i u

yHapHa oliepaliyja Heraiuje.

CBe HeHyNTe BPEJHOCTH C€ MOCMAaTPajy Kao JIOTHYKO ,,TauHO™, JIOK je HyJla UCTO IITO H
JIOTHYKO ,,HeTaqHo . Crienujanana BpeAHOCT NaN ce TpeTupa Kao HeaocTajyhu monaraxk,
y TEpMHUHOJIIOTHjU KOja CE€ KOWUCTH NPWIMKOM O00paze moparaka IOOMjeHHX Kpo3
aHKeTpHUpame, OBO Ou OMO CHCTEMCKHU HEJ0CTajyhu mojaTak, Tako Jia Pe3yaTaT JOTHIKE
orepalmje 3aBUCH O Ipyror OnepaHja. A ako W Jpyrd onepaHa Huje AeuHucaH oga
je pesynTar Lene omnepanuje NaN, Tj. HepocTajyhu nogarak. CrenujanHe BpeIHOCTH

Inf Tj., -Inf MOCMAaTpPajy c€ Kao ,,TaqHO".

Jloeu4yke onepauuje ,,u” u ,,unu*

Jlormuko ,,u* je mpencTaBibeHo ca ,,&”, JOTHYKO ,, TN ca ,,|”. Kako cy oBe omeparuje
CIIMYHE ca apUTMETHYKUM oOIepaijama cabupama W MHOXEHA, CIEAe U CIIHYHE
neduHAIMje TOMEHa OBUX omeparuja. M jenqHa u apyra omepanuja cy AehUHUCAHE
n3Mel)y MaTpuiia UCTHX AUMEH3Hja WIK u3Mel)y MaTpulie 1 BEKTopa ako UM je 0ap jenHa

IMMEH3HMja jeiHaka, u u3mely marpuiie u ckaiapa.

Pesynrar mormukux omepanuja je MaTpuila Ydju Cy €IEMEHTH CAacTaBJbCHH O]l HyJla M

jeauHuIa, npuMep JOrnyKe omnepaiuja u3mel)y 1Ba ckanapa:

OBo je 3aro MITO je CBaka He HYJITa BPEIHOCT TPEeTHpaHa Kao BPEIHOCT ,,TAYHO a CBaKa
HYJITa BPEIHOCT Kao ,,HETaYHO", Ta je 3aTO JaTh MPUMEp YCTBApH JIOTUYKA OIepalimja
u3Mel)y /Ba ,,TauHO" YHjH je pe3ylTaTr Takohe ,,Ta4Ho™ ImITo je jenHako jemaH. HapaBHo
Bake M TpaBWJa O MPUMEHHU omeparija nu3Mel)y MaTpuiia u BEKTOpa Koj Kojux je Oap

jemHa AMMEH3H]ja jeTHaKa, puMep:
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Jloeuyka onepayuje He2ayuje

Heramnuja je mpencraBibeHa o3HAKoM ,,!“. To je yHapHa omeparuja, ddje je pesyaTrar
HyJa, Tj. HETAYHO, W jeJlaH Tj. Ta4HO. bWJIO KOja HE HYITa BPEIHOCT CE€ €BayHUpa y

JIOTUYKO ,,TAYHO", JTOK j€ HyJa YCTBapH ,,HeTadHo . [Tpumep:
12 =0

Jlozuyke onepayuje u NaN epedHocm

CroenyjanHa NaN BpEIHOCT C€ KOPUCTH 3a KOAMpame HeAocTajyhux momataka y
MaTpHIM Mojaraka. Tako Ja CBe apUTMETHYKE Olepaije Koje YKIbY4yjy NaN HMajy
Kao pe3JNiTaT UCTy Ty BpeaHocT. Ca JIOTHUKUM omepalifjama je Majo JIpyradvje, peiumMo

na umamo cienehu npumep
NaN | 1 =1

orepanyja JOrHYKor Win u3Mmel)y BpeIHOCTH jeaH U HepocTajyhe BpeqHOCTH je TauHO
Tj. jedaH, jep je 3a omepanujy ,,iiau JOBOJHHO J1a je/IaH oJl orniepaHaaa Oyne TadaH ja ou

pesyarar 6o TadaH. Y ciy4ajy
NaN | 0 = NaN

Jla 3HaMO Ja je jelaH OmNepaH] jellHaK HETadYHOM, a JIPYTH je HETo3HaT, pe3yiarar he

OCTaTH HCIIO3HAT.

Penauuje

Penayuje nopemka u jeOHakocmu
Jledunucane cy ctaniape apuTMETHUKE peraiyje:

e Behe >
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* Mame , >

: 1Y
* Behe wm jegHako ,,>=",
*  Mame WM JeTHAKO ,,<="

* jemHako ,,==", ca JiBa 3HaKa jeTHAKO

':“

* ¥ HEjeJHAKO ,,!

Pesynrar cBake penainuje je JOTHYKa BPEIHOCT ,,TAYHO* KOja je MpeacTaBJbeHa ca
BpenHomhy jeqaH Tj. JIOTHYKO ,,HETauHO  IITO j& MPEACTaB/LEHO ca BpeaHomhy Hyma. 3a
CBE HaBEJIeHE peJlallije Bake TpaBuia Je(PUHUCAHOCTH Kajga 3a Cy 00e IHUMEH3H]e
MaTpulia jefHake, Tj. u3Mmely BeKkTopa U MaTpulle kaja je 6ap jeqHa AUMEH3Hja jeIHaKa,

Tj. 13Mel)y Marpule (BeKTopa) U ckajiapa, mpumep:

Penamuje ca cnernujaiaHoM BpenHoIhy NaN YBEK UMajy 3a pe3yiTar BPeIHOCT NaN, a U
y ciay4dajy jemHakoctd. Jla OMCMO TecTHpand Ja JId je HeKa BPETHOCT jeaHaKa NaN

MOpaMO KOPUCTUTH CHEUHjaTHy QYHKIH]Y isnan ().

Penayuje Had ckynoeuma

Jledbunrcana je 1 OCHOBHA CKYITOBHA OIlepalidja MoJICKyIIa, 3a cajia caMO Ha PeIoBUMa
MaTpuIle, Koja je TpeacTaB/beHa ca oneparopoM in. OBa penarja mpoBepaBa Ja Ju Cy
CBH €JICMEHTH HaBEJICHU Y PEey JIEBOT OllepaHa Hajla3e y peay JSCHOT OlepaH/a, u Kao
IITO je TO y CKYIOBHMA, BHIIIECTPYKA TI0jaBa UCTE BPETHOCTH Y PEIy CE MOCMaTpa Kao

jenHa. IIpumep:

DSw
w = DN

1
in1 3 2] =1
0

3a CBaKM peJl JIEBe MaTpulle Y Olepalyju je MPOBEPEH J1a JIU C€ HABEJIEHU €JIEMEHTH Y

BEMY HAJIa3€ y peay ACCHC MaTpHUIC, KaKO JICBA MaTpulla UMa TpU p€aa, a JE€CHa CaMO

41



jenan, pe3ynryjyha maruma je mumensuja 3 x 1. Kaga Om gecHa martpuia mmaina JiBa
pena, Tana Ou pesyaryjyha maruna Omna auMmensuja 3 x 2, cBaka KOJIOHA pe3yaTyjyhe
Matuie OM TmpeicTaB/baia MHKIY3H]y peloBa JIeBe MaTpulle y oarorapajyhem pemy

JIECHE MaTpHILe, IPUMEp:

HapaBHo 13 oBora ciieiv 1 TO Jia ako JieBa MaTpulia MIMa caMo jelaH pell, a JIeCHa BUILE
OZ1 JEIHOT, pe3yiTaT je PeJHH BEKTOp, KOjH MMa KOJIOHA KOJMKO W JIeCHAa MaTpula y

peanuju peaosa.

[Topen in, MOCTOjU M omepalyje anyin, KOja YCTBapu MPOBEPaBajy HE Ja JM C€ CBU
€JIEMEHTHU peJoBa JieBe MaTpUIle Hajla3e y pely JecHe MarpHulie, Beh na m ce 6ap jenan
eJIEMEHT U3 pejia JIEBe MaTpUlle Hajla3u y peay JEeCHE, Tj. JajlH je MPeceK JBa peaa He

npa3aH cky1. IIpumep:

Sw

2 0
1| anyin [5 6 3] =11
3 1

PyHKYyUje

dyHKuHMje NpeacTaBbajy OCHOBHE IPaJMBHE €JIeMEHTe Ipoueaypa. To cy 1o IpaBHTy
JIOTHYKE IIETMHE KOje MPOIeaypy JIee Ha BUIIE MAambUX MOIIPOIEAYypa, T€ CAMUM THM
OJIaKIIaBajy mpolec mporpamupama. DyHKIHMja TpencTaBiba NPOLETypy Koja HMa
ylna3He aprymeHTe, Koju ce mpenajy (yHKIMjU Te Koja MOK€ HMMaTu U M3Ja3He

BPEIHOCTH, JeHY WU BHUILE HUX.

dyHKIM]je ce elie Ha OCHOBY Tora Ja Jiu Cy AeduHHCcaHe yHYTap je3uka (CHCTEMCKE)
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WK UX je neuHrCcao caM KOPUCHUK je3nka (KopucHU4Ke). [[pyra mojgena je Ha OCHOBY
Opoja aprymeHara Kkoje 3axTeBajy (ylna3HHX BPEIHOCTH) M Opoja aprymeHara Koje

Bpahajy (u3nasue, pe3ynryjyhe BpeqHOCTH).

@OyHKIMje Ka0 M NMPOMEHJBHBE MOpPAjy MMaTd BAJIMIHO MME, KOj€ MOYHELE CIOBHUM
KapakTepoM U y ceOr He caJpKu KapakTep pa3Maka Kao HU CIICHHjaHe KapaKTepe KOju
Cy pe3epBHUCaHHM 3a omepanwje, penanuje, uta. [lociae nmena GyHkumje y 3arpagama cy
HaBEJCHU apryMeHTH Koju ce mpocrnelyyjy dynkmuju. Axo ¢yHknuja Bpaha jeman
pesynTar oHja je mwera Moryhe monenuTd Hekoj mpoMeHJpuBoj. IIpumep je cuctemcka

(byHKIIMja 3a MpaBIjemhe MATPHUIIEC HACTUTETA:
y = eye(10)

OBa nunuja he mo3Batu PyHKIH]Y eye W NPENATH jOj BpeaHOCT AeceT. DyHKIHjA eye
CITY’KH 3a KOHCTPYKIIM]y MaTpulle MHACHTUTETa U OHa he pe3ynrar mpenatu onepaiuju
nozene koja he Ty BpeAHOCT, MaTpUIly HHIETUTETA pefia IECET, YIHCATH y IPOMEHJbUBY

Y.

Axo ¢yHKnMja Bpaha BuIe o jeIHE BPEIHOCTH KAao INTO je TO CIydaj HIpP. KOI
byHKIMje eig KOja padyyHa CBOJCTBEHE BPEIHOCTH all U CBOJCTBEHE BEKTOPE HEKE
KBaJIpaTHE MaTpHIle, KOja j€ Y OBOM MpUMEpy O3Ha4yeHa ca R. [IpoMeHJbHMBE y Koje
KEJIMMO J1a ynuiieMmo pe3ynryjyhe marpune oBe ¢yHKIMje Tpeba HaBECTH Ha JIEBO)
CTpaHH oreparopa JoJeNe y yriacTuM 3arpagama. [lpumep: na 6u cMmo monenvinm ooe
Marpuile (CBOjCTBEHE BPEIHOCTH M BEKTOPE) MPOMEHJBUBUM L M X, TpeOa HalMcaTH

cnenehy KomaHmy:
[L, X] = eig(R)

Mociie OBe KoMajae y Marpui L he OUTH AujaroHajiHa MaTpulla ca CBOJCTBEHUM

BpPEIHOCTUMA, a y MaTPULIU X oiroBapajyhul CBOJCTBEHU BEKTOPH.

Cge dynkiuje Bpahajy 6apem jeHy BpeIHOCT, a TO j€ BPEIHOCT rpetike. AKO ce y TOKY
u3BplLIaBama QyHKLMje Haul)e Ha HEKYy IpeliKy, HOp. TPaKUMO WHBEP3 O]l CUHTYJIapHe

MaTpulle, U3BpIlIaBame (QyHKIHUje, a CaMUM TUM M mporpama he OUTH MPEeKUHYTO, ceM
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ako (YHKIHjy WHBEp3a HHUCMO IO3BajM TaKO Ja CE TPAKUMO jeIHA BHUIIC H3JIA3HY
BpPEIHOCT O/ CTaHJApAHOT Opoja BpeAHOCTH Koje (yHKIHja Bpaha, y OBOM IpPUMEDY je

To jemaH. Hmp. permumo ga umamo cneaehe nuHuje koga

A =112 4
12 4
4 3 5]
B = inv (A)
B

OBaj MO3MB he pe3ynTupaTu IpeuIkoM jep je MaTpulia A CHHTYyIapHa, Te hemo mobutu

cnenehu ucnuc, ¥ TOK nporpama he OUTH MPEKUHYT:

ERROR : Regular matrix is needed on the line 'B = inv(A)'

AKo niporpaM MoAUGUKYjeMO Tako J1a o (PyHKIHje inv TPAXKHUMO jOIII jeHY BPEIHOCT,

KOJY Y HaBEJCHOM IPUMEPY YIIHUCYjEMO y IPOMEHIbUBY err:

A= [124

12 4

4 3 5]
[B, err] = inv (A)
err

nporpaMm he HactaBuTu na GyHKIMOHUIIIE, jep he BpenHoCT 85, MmITo je KO Tpelike Kaia
j€ MaTpulla CHHTyJapHa, OUTH CMEIITeHa y NMPOMEHJbUBY err, JIOK he NMPOMEHJbHBA B
OCTaTd HE TPOMEHEHA, Y OBOM NpUMEpy HeaeuHucaHa. AKO y (QYHKIUjU Hema

rpelike, BpeAHOCT Koja he OMTH cMelITeHa y IPOMEHIBUBY err j€ HyJa.

KopucHu4ke ¢pyHKyuje

MoryhHocT kpenpama HOBUX (DyHKIMja U MPOIEaypa j€ jeHa O HajBAKHHUJUX OJIJTHKA

MPEJIOKEHOT je3HKa, Tj. MOryhHOCT Ja KOPHCHUK Hanuime (yHKIH]y KOjy je KacHHuje
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Moryhe mo3uBaTy Kao M CBaKy Jpyry cucteMcKy QyHknujy. Ha oBaj HaYMH TpeiokeH
je3uK je Moryhe MpOITUPHUTH ¥ NMPUJIATOAUTH CBOJUM MOTpedaMa. Y OKBUPY (DyHKIIH]jE
KOJ KOjU C€ W3BpIIaBa ce¢ MuIle KopuiihemeMm KOMaHaW, omeparopa W (yHKIHWja

NPEITIOKEHOT je3nuka. DyHKMja ce nepuHHIIE:
* ca KJbYyYHOM peuH function U3a Koje ciene y

*  YIJIACTHUM 3arpajiama HaBeJleHe M3Jla3He BPEeIHOCTU (PyHKIIM]je, ako UX (PYyHKIIH]a

uma, 3aTHM
* 3HaKa jeIHAKOCTH,
*  BaJgUAHOT UMeHa QYHKIHjE U Y

e O0OWYHMM 3arpajama Ha3uBU aprymeHara QyHKuuje, ako (yHKIHMja 3axTeBa

yJaa3He apryMeHTe.

[Ipumep:
function [yl, y2] = moja funk(xl, x2, x3)

OBo Ou 6uo npumep nedunuije GyHKIUje KOja HOCH UME€ moja funk U KOja UMa TPH

aprymeHTa x1, x2 U x3, a Koja Bpaha 1Be BpeaHoctu yl U y2. Mme dynkuuje mopa

NpaTUTH CTaHAAp/JHA TMPaBWIA 3a WUMEHOBamE NPOMEHJPUBHUX. MMe Mopa modnmaru
13

CIIOBOM WJIM KapakTepoM ,, “ M y ceOM He cMe caapkaTh Kapakrepe KOju cy

pe3epBUCaHU Kao 00eJIeKrja orepalyja, Hip. Kapakrepe *, +, -.

OyHKIM]y je Moryhe cadyBaTW y JaTOTeld Koja MMa uMe Kao W (QyHKIMja a Koju he
UMaTH eKCTeH3H]y ,,5°. Y TOM ClIy4ajy ako ce JaTOTeKa Hala3u y MyTamHu MPEAIokKEeHOT
je3mnka, Mo mo3uBy jgare (yHKIUje, je3uk he je mponahu, M3mapcoBaTh U HU3BPIIUTH
¢yukuujy. Kako na Windows muiatdpopmu Hema pasnuke u3Mely BENIMKHX M Malux
CJIOBa y UMEHY JaTOTeKe, TO MPAKTHUYHO 3HAYU J1a ayTOMAaTCKU HEMa HU pa3iuke umely
BEJIMKUX U MalluX CJoBa y UMeHy (QyHKIHje. AlM Kako mapcep uuTa uMme (yHKIHje He
U3 JIaTOTEKe HEro W3 JeKiepanuje QyHKIHje, TO 3Haud Ja Ce Ha WUJCHTHYaH HAuYWuH
¢dbyHkMja mMopa W mo3Batu. M3 Tor pasmora je Moxkma Hajoosbe uMe (YHKIH]E

KOHCTPYHCATH KOpI/IH_IheI-LeM MaJIuX CJIOBaA.
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W3a nexnepanuje GyHKIWje HaMa3w ce ONOK KOMaaM KOje MPEACTaBibajy (DYHKIHjY U

KOjU Ce HaJa3M y BUTUYACTUM 3arpagama. [Ipumep:

function ¢ = hipotenuza(a, b) {
/* duzinu hipotenuze pravouglog trougla

a, b su kompatibilne matrice sa duZinama kateta */
//25.07.2011, vl1, Aleksandar

c = math.sqgrt(a”2 + b"2);

[Ipemnoxkena (yHKIMja padyHa Ty)KUHY XUIIOTEHY3€ Kajla Cy Jare AY)KHHE JBE KareTe
MpaBoyIJIor Tpoyria. Ako OM cMo Tocie oBe AchUHHUIIMjE O3B OBY (YHKIH]Y ca

hipotenuza (6, 8) JOOWIN OM CMO BPEIHOCT JIECET.

Ono mTo jom Tpeba MPUMETHTH jecy JHHHje ucmhoj aeknepanuje (ynkmmje. [IpBa
JUHHja TOYMIbY ca KapakTepuma ,,/*“, IITO O3HauyaBa MOYETaK KOMEHTapa, cajapikaja
koju ce Hehe m3BpmaBatu. Komenrtap ce 3aBpmaBa ca ,,*/“. KomeHTap ce moxe
HAJTAa3UTH Y JeHOj TUHUJU, Y TOM CIy4ajy je O3HaKa 3a KOMEHTap ,,//“ ¥ MPOCTHpE Cce

710 Kpaja Te JHHH]e.

HNuTtepnperarop oBOT Koia W3BpIIABa JIMHU]Y TI0 JIMHU]Y, Tj. KOMaAy MO KOMaHIY jep y
JemHO] JIMHUJM KOJa MOXKE€ OWTH CMEIITEHO BHINE KOMaHAM KOje Cy pa3aBojeHe

KapakTepoM ,,; “. OBaj kapakTep Kao U KapakTep 3a HOBU peJl 03HayaBa Kpaj KOMaH/IE.

dyHKIMja KOja HOCHM MME Kao W (ajl y KOju jé CHUMJbEHAa C€ Ha3MBa IJIABHOM
¢ynkuujoM. OBako aeduHucany (yHKuMjy je Moryhe mosBatu Tj. U3BPLIUTH U3 OUIIO
koje npyre ¢ynkuuje. [Topen oBe ¢ynkuuje y ¢ajny je moryhe nedunucaru u npyre
byHKIIMje KOje ce y TOM Cllydyajy HaszuBajy jokamHuM. OHe Cy BUIJBUBE CaMO KOAY
aBHe (PyHKIM]je Kao W IpyruM JokadHUM (yHKHjama. JlokanHa (yHKIIMja MOXe Aa
HOCH MIM€ Heke Jpyre rmobanHe QpyHKHMje, anu he oHa cB0joj T106anHoj PyHKIUjU OUTH
NPUOPUTETHA, JIOK je HapaBHO Jpyre miobanHe GpyHkiuje Hehe HU BUaeTH, Tako 1a he ce

IUXOB TIO3UB OJJHOCHTH Ha UCTOMMEHY mtobanHy ¢yHkiujy. Ha oBaj HaumH 006e30eheHo
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je Hememame (yHKIHja, Tj. Moryhe je y jenrHoM ¢ajiry Hamucatu cBe (pyHKIHje Koje Cy

nmoTpeOHe 3a U3BPIICHE MOTPEOHOT KOja.

Haroteke, ¢ajnose ca pyHkuujama moryhe je pasBpcraBatu y aupekropujyme. OBo je
HAuWH 12 ce (yHIIMje CIIMYHOT cCajipyKaja IpsKe 3ajeAHO, alld U J1a Ce JIOaTHO APKHU YUCT
npoctop uMeHa pynknuja. OBO je HaYMH MpaBJbEHA MakeTa PyHKIMja KOje ce yHyTap
cebe BHJIC M KOjUMa JIOJIaTHU MMakeTH Hehe cMeTaru, Tj. cBaka QyHKIMja YHyTap MakKeTa
je jacHo neduHKMCaHa y OJHOCY Ha ocTaie (yHKIHMja Ha CHCTEMY, [1a Makap UMaje U

HUCTO UMC.

Oyukuujy je Moryhe mo3BaTM Tj. U3BpPUIMTH Ha JBa HayMHA, HaBOhEHEM HMeEHa

dbyHKIH]C U:

* y 3arpajama, OJIBOJEHHX 3ape30M BpEIHOCTU KOJjU Cce€ TMpeAajy HEeHUM

apryMeHTuMa, ITo OM Ha3uBajIu (PYHKIIM]CKU O3BUB, U

* 0e3 3arpaja, alnM Taja CBH apryMEHTH MOpajy OMTH MMEHOBAaHU U OJBOjCHH

3HAKOM ,,/“, IITO HA3UBAMO MAaKpO, WX IIPOLETYPATHUM IT03UBOM.

®PyYHKUYUjuCKU no3us

Kao npumep y3umamo no3uB Beh onucane QpyHKIMje KOja padyHa AYKUHY XHUITOTCHY3€

[IPaBOYIVIOT TPOYIVIa KaJa Cy JaTe AyKUHE JBE KaTeTe, a Koja ce 30BE XUIIOTeHY3a

h = hipotenuza (6, 8)

OBHM TMO3UBOM (YHKIMJHU XUIOTEHYy3a MpeAajeMO BPEIHOCTH IMIECT U OCaM MU HEH
pesynTar joaesbyjeMo Marpui h. OBO je MO3UIIMOHM HAuWH MpeJaBamba BPEIHOCTH
apyrMeHnTuma QyHKIH]je, U Y IeMy je Moryhe Heke apryMeHTe U30CTaBUTH, TaKO J1a aKo

OH CMO KeJenu Aa U30CTaBUMO APYTd apTyMCHT OHa Ou 03B OHO

h = hipotenuza (6)

y OBOM CIlyuajy ApPYTH apryMeH (yHKIMje, apryMeHT b, Ou octao HeneduHucan (oBaj

MO3UB OM JI0BEO 10 Tpemike jep (yHKIMja oveKyje aa je b neduHrcaHo). YKOIUKO OU
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JKCJICTIN Aa U30CTABUMO IIPBU apryMmeHT OHJA 6I/I HalmucaJin
h = hipotenuza( , 8)

JaKIie, mocTojao Ou jeman 3ape3 0e3 HaBolhema BPEIHOCTH MCIPE Hhera, Ha 0Baj HAYWH
apryMeHT a Ou octao Heaepunucal. [lopen oBor mo3uLMOHOr HaBol)eHA MPEJIOKEHU
je3WK moapasyMeBa M IpeaBama apyrMeHaTa Ha OCHOBY MMEHA, Y TOM CIIy4ajy Mopen
HaBolhema MMEHA apryMeHTa HaBeo OM Ce M 3HAK JeTHAKOCTH Ta TEK IMOTOM HhEroBa

BPEIHOCT, Ha IIPUMED:
h = hipotenuza (a=6, b=8)

OsakaB no3uB ¢yHKUHje oMoryhaBa ga ce Jakile M30CTaBe HEKM apryeHTH, Tj. YUHHU

103MB (PYHKIIMj€ YUTIHUBUJUM:
h = hipotenuza (b=8)

Moryhe je koMOMHOBAaTH MO3UIIMOHA Y UMEHOBAHHU THUII MTO3UBA, IIITO CE OOMYHO W YHHH,
HABOjCHEM MPBUX jelaH WM JBa TO3HWIMOHA apryMeHara, JOK ce ocTaiu pehe
KOpUITNEHU apryMEHTH HABOJE MPEKO MMEHA. Y3MHMO Kao mpuMep (yHKIH]Y mean,
Koja uMa cienehe aprymenTe: x, weight, trim, valid, by. [ne je: x marpuna mogaraka
3a Kojy Tpeba Hahu mpocedHy BpEHOCT, weight BEKTOp IOHAEpa ca KOJUM ce
MOH/ICPHUIIIE CBAaKa KOJIOHA MaTPHIIE, trim je MpOmoplrja HajBehux OMHOCHO HajMamUX
BPEIHOCTH Koje Tpeba u30aluTu U3 aHaiause, valid je apryeMeHT JOTMUKOT TUIA U KOjU
oapehyje ma nm Tpeba y aHanmM3y y3€TH CaMO BAJIWIHE TOAATKE WM M CHCTEMCKH
HemocTajyhe, U by je apryMeHT TEKCTyaJHOT THIIa KOjU onpehyje ma ju mpocek Tpeda
Hahy 3a cBe elneMeHTe MarpHile, WIM 3a CBAaKy KOJOHY IMOCEOHO WIIM 33 CBaKH pel
noceOHo. Jeman Mmoryhu mo3uB QyHKIHje ako OM CMO KeJleu J1a HaeMo Mmpocek cBake

KOJIOHC MaTpuIe A, aJid CaMO 3a BaJIMAHEC IMOAATKE 6u omo:

mean (A, , , true)

mTo Ou OMO MO3UIMOHY TTO3UB KOjU HHje HajIaKIle MPOYUTATH Kako OU ce CXaTHIIo ITa

Cy apryMEeHTH T1031Ba, T€ j€ 3aT0 00Jb€ KOPUCTUTH:
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mean (A, valid = true)

MOJpa3MeBa ce J1a Ce mean, MPOCEK TPAXKHU O MATPUIIE A, allK je cajia jacHO JIa je true
BPEIHOCT apryMeHara valid, Tj. 1a mpocek Tpeba Hahu camo 3a BanuaHe nojarke. OBaj

MO3UB je Moryhe HamMcaTy U OBaKo:
mean (valid = true, A)

yuMe O OH OMO Mame pa3yMJbHB, ald j€ OBO Takohe BanuaaH (YHKIIU]CKU TTO3HUB OBIC

JaT Kao MpUMEP KaKo MPEATIOKEHH Je3UK MPOoIecupa apyrMeHTe Mo3uBa
Penocnen nmoBe3nBama npeaaTux BpeIHOCTH U3 MTO3UBA ca apyrMeHTHMa (ByHKIHje je:
* mapcep NpBO UIACHTH(PUKYjE CBE apryMEHTE KOjU Cy UMEHOBAaHHM, a OHJIa

¢ CB€ IIpcocTaji€, HCHMMCHOBHC aprymMecHTC Yy IIO3HMBY II0 p€ay IOBEKE cCa

MPEOCTaTUM apyrMeHTHMa (YHKIMje, KOjU HUCY MpelaTh Ha OCHOBY UMEHA.

Nme apyrmenata, y mno3uBy, je Moryhe cKpaTuTu cB€ JOK OHO JEIUHCTBEHO
uaeHTu(uKyje apyrMeHT QyHKIIHje, TaKo Ja je MPOIUIH Mo3uB 0o Moryhe HamucaTu u

OBAaKo:
mean (A, v = true)

3a apymente y ¢yHKIHju je Moryhe neduHucaru ctanaapane BpeaHoctu (eHr. default
values) koje he aprymeHT y3eTH ako HeroBa BpeJHOCT HUje Ne(UHICAaHA Tj. HABEACHA y
no3uBy. Tako je craHmapaHa BPeTHOCT 32 apryMEHT trim y Beh ommcanoj QyHKIHjH
mean HYJNa, IITO 3alpaBoO 3HAYW Jla c€ HUjelHa BpeqHOCT Hehe m3y3eTu u3 MaTpule x

MPUIIMKOM padyHama IIpOCCKa.

ApPryMEeHT MOXKE HMMAaTH TOpPE] CTaHIApIHE BPETHOCTH U Crlenu(HIMpaHy U JIUCTY
J03BOJbEHUX BPEIHOCTH, TAKO J1a PEIUMO apryMHET by, Y (YHKIHUJU mean, KOJH j€
TCKCTYaJIHOI' THIA MMa TPHU JO3BOJbCHC BPCAHOCTH columns,rows,natrix.rﬁeje
BPEIHOCT columns, KOja je MPBO HaBelEHA CAMUM THM M CTaHJap/HAa BPEIHOCT OBOT

aprymenta (dafault BpeqHoct). Tako ma ako OBaj apryMeHT HHj€ HaBEJCH Y IO3UBY,
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¢byHkuja he BpaTuTH pelHU BEKTOp ca MPOCEKOM cBake kojoHe. Moryhe je ckpaheno
HaBECTH W BPEIHOCT apryMeHTa KOju uMa JneuHUcaHy JUCTY MOTyhHX BpETHOCTH,
HapaBHO Ja apyrMeHT (PyHKIMje Mopa Y TOM CiIy4ajy OuTH TeKcTyanHor ¢opmara. Tako
na 6u mo3uB (YHKIIMje mean KOja OM BpaTuai MpOCEK 3a CBE eIEMEHTE MaTpUIlE A MOTa

JAa 111acu u

mean (A, by="m")
YMECTO

mean (A, by="matrix")

Kako ¢yHk1Mja mean Bpaha Tpu BpeJHOCTH Tj. TPU BEKTOpa/cKalapa y 3aBUCHOTH O]I
apryMeHTa by: MPBH ca MPOCEKOM MAaTpHIlE, IPYTd ca OpojeM eleMeHara Ha OCHOBY
KOJUX je W3padyHaT Taj MpoceKk, M Tpehu ca moHaepucaHuM OpojeM ejeMeHara 3a
eJIeMeHTEe HaJ KOjuMa je M3padyHar Taj rnpocek. Kako ce u3na3Hu aprymeHTu Bpahajy
camMo y MO3UIIMOHOM OONMKY, MpHUMEp MO3MBa KOjU MaMTH CBE TPU BPEIHOCTU OU

U3riaeaa0o OBaAKoO:
[m, n, nw] = mean(A, w, valid=true, by="matrix")

AKo OM CMO XKeJIelln J1a caMO HEKOj MPOMEHJBHBO], nw, JOAEINMO OpOj MOHACPUCAHUX
BAJIMJTHUX BPEIHOCT KOj€ Cy MOHJAEpPHUCaHE ca KOJIOHCKHMM BEKTOPOM w, MOpald OHCMO

Aa CTaBUMO JIBa 3apc3a UCTIPCA:
[, , nw] = mean(A, w, valid=true, by="matrix")

[Topen Tora, ykoiaukKo OM jkelenud caMo JAa 3amamMTHMO (y MaTpHIe m M err) CaMo
BPEIHOCTH MPOCEK M KOJ TpeIlKe, Kao IITO jé HaBEACHO KoJ Tpelike ce Bpaha kao

J0faTHA BPEIHOCT MOPE]] CTAaHIAPHO Ae(PUHCHAHUX, OHAA OU TO3HB H3IIEA0 OBAKO:

[m, , , err] = mean(A, w, valid=true, by="matrix")
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lMpouedypanHu, Mema-kOMaHOHU no3ue yHKyuje

[Topen cTanmapHOr HauWHa MO3MBama (QyHKIUja Moryhe je ¢yHKIHje MO3BaTH U Kao
MeTa-KoMaHay. Y OBOM CiIy4ajy u3a uMeHa (yHKIMje He Tpeba cTaBJbaTH 3arpane, Beh
Ce apryMeHTH jeIHOCTAaBHO HABOJE M3a MMeHa (yHKumje. 3HAK 3a Kpaj HaBOIjCHA
BpPEIHOCTH JETHOT apryMEHTa je Kapakrep ,,/ . JIok je Tauka o3Haka 3a Kpaj HaBohema
MOCJICIIb€ HABEICHOI apryMeHara W YjelHO NpEACTaBjba Kpaj Aaror (yHKIIH]CKOT
no3uBa. Kapakrepu 3a ojBajame aprymMeHaTa W Kpaja Mo3uBa Cy y3€TH Tako Ja Oyay
cimyHu ca SPSS komanaum jesukom. [lpumep 3a mo3uB Beh omucane ¢yHkuuje

XHUIIOTEHY3a 01 Ono:

Il
[e¢)

hipotenuza a

/b

Il
o))

Hmena apryMmcHara CMO MOIJIM U30CTAaBHUTHU K3 IIO3UBA, AJIM Y TOM cnyqajy ou cMmo

JNOOWIIN Make YUTIbUB MIPOrpaM:

hipotenuza 6 / 8

Paznuka oBe BpPCTC IIO3MBA y OAHOCY Ha CTaHAAPAHU I1O3UB, je Aa OH CBC ApYIrMCHTC

KOjU HHCY OpOj cMaTpa TEKCTyalHUM BPEIHOCTHMA, Tako O y cieneheM npumepy

moja_funkcija argl= varl var2.

apryMeHTy (QyHKIHje moja funkcija KOJU c€ 30B€ argl OHMO Tpedar TEKCTYIaHU
BEKTOpP ca JIBa €JIeMEHTa ["varl","var2"], a HE BPEIHOCTH BapujabiM Koje ce 30BY
varl, var2. OBO je y CTBapW MpedrIia 3a MO3UBaKE MpOIeAypa Haj Bapujabiama y
Tabenu mojaTaka, TJAe Cy apryMEeHTH OOWYHO WMEHa Bapujabiud HaJ KojuMma Tpebda

ypaauTH aHaIu3y, a He KOJIOHCKU BEKTOPH IMO/IaTaka Koje Te Bapujadie ApxKe.

Jomr jemHO BakHO OOenexHje OBAaKBOI IO3MBA je W TO Ja OH HE ,y3UMa“ H3JIa3He
BpPEIHOCTH, Tj. Yak W 1a (yHKOuja Bpaha wm3na3sHe BPEAHOCTH, BUX je Hemoryhe
npeaaty npomMeHsbuBuMa. OBO je MpolLenypalHUd WM KOMaHAWHU HauuH I03UBa, I1E
HAC He UTepecyje BPEAHOCT Kojy ¢yHKuMja Bpaha, koja ce CTaHAApAHO TajJa Ha3HUBa

nporeaypom Beh camo Tpancdopmarigja kojy Ta mporenypa u3BOoAH.
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VKOIMKO WMaK y OKBHpPY OBOTI HauMHa (YHKIMjU XOoheMo [a Tpenamo BPEeTHOCT
IIPOMEHJbUBE, a HE CTPUHI Ca HBEHUM HMMEHOM, OHJa MCIpe] e Tpeba Ja HaBeCTH

kapakrep #. [Ipumep

a = ["varl","var2"]

moja funkcija argl= #a

MO3UB W3 MpUMEpa je eKBUBAJCHTAH MPETXOJHO HaBEACHOM. Y TO3UBamy (yHKIIH]a
OBHM HAYMHOH, y HEKUM jE€3UI[MMa OMMCAaHUM U Ka0 MaKpo TO3MB, Tpeba OUTH onpe3aH

jep oH ycTBapu (pyHKIMjU Mpeaaje CTPUHT, Tj. TEKCTyalHE BPEIHOCTH.

HaBenena nBa HauMHa Cy YCTBapH ,,lIPOTPaMEPCKH™ U ,,KOPUCHUYKH® HAaUMH MO3MBabha
¢yukumja. [IpBu HauuH je MOXKZa Op>KM alikl je 3aTO KOPHCHUKY TEXH 32 YUTAkE U

pasymMeBame.

lMakemu ¢hyHKYuja

[Taketu cy 3ampaBo Ha4MH Ja ce QyHKIHjE OJBOjE jelHE O APYTUX T€ Ja J0IaBambeM
HOBe Tpyne ¢yHKIWja Hemohe mo mpeknanama uMeHa (ynknuja. Ha oBaj HaumH
n3beraBaMo CHUTaIM]y Ja J0/ajeMO HOBY (yHKIM]y KOja MMa HCTO UME Kao Beh
nepuHucana GpyHKIMja Te 1a oHza Johe 10 rpemaka y Beh TecTupaHUMM MporpamMuma,
jep cMo ycTBapu 3aMeHWIH (YHKIIH]Y, KOja HaKO CE€ MCTO 30BE MOXE Ja M3BOJIU HEKE

CacBHM JIpyre TpaHnchopMalnje Tj. MpopavdyHe.

[Taker je yctBapu nupetopujym (eHr. folder) y kome cy cMEIITEHH CHHTaKCHE JAaTOTEKE
(fajl-oBu ca .s ekcTeH3UjoM) Y KojUMa ce Haja3u Koj (yHKuuja. Ako O CMO HampaBWIn
IUPEKTOPUJYM trig M Yy Hera CHUMMIM JaTOTeKy hipotenuza.s ca Beh OmMcaHoM
(GyHKLIMjOM KOja padyHa IyXHHY XUIOTEHy3€ IpaBOyIJIOI Tpoymiia, Kajga cy jare
Oy>)KMHE JBE KaTeTe, MOo3MBame OBe (DyHKIMje M3 APYrHX IMakeTa OM MOpajo jaa ce

OJIBMja MPEKO Tauka omeparopa:
trig.hipotenuza (6, 8)

Ha oBaj HauMH yak ¥ ako ce HalpaBH HOBa (YHKIHMja XUIOTEHY3a Y HEKOM JPyroM

MaKeTy, JUPEKTOpHjyMy oHa he OUTH jacHO OJ]BOjeHa O/ OBE HCTOMMEHE (YHKIIH]E.
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Moryhe je HapaBHO NMpaBUTH TOATNAKETE Tj. MOMIUPEKTOPHjYME Y OBKBHPY IMaKeTa, H
Tazma Ou ako OM KeJeNn J1a Mo30BeMo ofpeheHy (QpyHKIH]y MOpaiH 1a KOPUCTUMO TadyHy
nyTamy Kopuctehu BHIE Tadyka orepaTopa Kako OM CMO O/IBOJHJIM CBE AUPEKTOPHjyME.

IIpumep:
paket.podpaketl.podpaket2.moja funk ()

CBe ¢QyHKIMje y OKBUPY TakeTa M CBe (YHKIHMje W3 CBUX IMOAMAKETa TOT MakKeTa
nponahu he pynkmjy 6e3 kopumthema Tauka oneparopa. Tako 1a ce UMe MmakeTa MOXKe
yCTBapHW HaKHAJHO KOHcTpyHucatu. DyHKIHje Koje ce Hala3e y MOJIaKeTuMa BHJE CBE
dbyHKIMje Koje cy cTapuje, Koje ce Hala3e M3HaJ HUX, Tako Ja miefajyhu mpeTxoaHu
npuMep cBe QyHKIHje U3 podpaketl BUAE cBEe PyHKIIM]jE Koje Ccy nepuHUCaHe y OKBUPY
TOT TIO/ITIAKETa M Y OKBHPY MAKeTa, U OHE C€ HE MOPajy TIO3UBATH Ca TauyKa OMEPATOPOM.
Anmm ako Heka (yHKIHMja U3 podpaketl Xohe Aa mo3oBe (PYHKIMjy KOja ce Halla3h y
podpaket?2, Kao IITO je TO CIIy4aj ca moja funk OHAA he MO3MB MOpaTH Ja KOPUCTH
oreparop Tadyka koja he pedepupati He Ha MOYETHH HUBO CBHX MakeTa Beh Ha moderax
pedepeHiie ycTBapu OBaj IMEKET, MpUMEp IMO3UBAa moja funk W3 HeKe (yHKIHMje W3

podpaketl Oou 0uo:

.podpaket2.moja funk()

Ha oBaj HaumH cMO JOIIIM M OO pEmoCiera Ha OCHOBY KOra Jeo mporpama Koju
noBesyje (yHKIIMjCKe Mmo3uBe ca KojoM Tux (yHkiuja (eHr. linker) oapehyje o kojoj ce
(GyHKIMjU 3ampaBoO pajay, HApaBHO ako HHje KOpuIIheH oreparop Tadka, jep je y TOM

ciry4dajy GyHKIH]jA je jeTHO3HAYHO ofpel)eHa:

1. cucreMcke QyHKIMje — aKO TTOCTOjU CUTEMCKa (PyHKIM]ja ca TUM UMEHOM OHa he
mpBa OUTH MOBE3aHa ca MO3MBOM, OBO 3alpaBo 3HAYM Jia je Hemoryhe HanmpaBUTH

KOPUCHUYKY (YHKIH]y Koja he 3aMEHUTH UCTOMMEHY CUCHUTEMCKY

2. xopucHMYKa (pyHKIHMja Koja je AepuHUcaHa y UCTOM (ajily Kao ¥ (QyHKIH]ja U3

KOj € IIOTHUYC ITIO31B
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3. KopucHHMYKa (QYHKIH]ja Koja je TaBHA (hyHKIHUja (ajlia KOju Ce HAJA3H y UCTOM

MakeTy Kao v PyHKIIMja U3 KOje TIOTHYE TIO3UB

4. xopucHMYKa (QyHKIHMja Koja je miaBHa (yHKkuMja ¢ajia Koju ce Hajlazu y

HajOmKeM Ha/IMaKeTy MakeTa y Kome je (yHKIHMja U3 KOje MOTHYE MO3HB

lMpedaeaH-e npomMeHsbUBUX GbyHKUuUjaMa rno peghepeHyu

CranmapnaH Ha4MH TperaBama apryMeHara pyHKIMjamMa jecTe 0 HBHXOBOj BPETHOCTH,
Tj. MaTpHIla Koja ce mpeaaje GyHKIUjU ce UCKOIMpPa Y MEMOPH]H, JIOKATTHOM IPOCTOPY
¢byHKIMje, 1 OBa BPEIHOCT 3alpaBo CIYXH Kao aprymMeHT ¢yHkuuje. CBaka mpoMeHa
HaJl OBOM BpenHomhy je caMo BHIJbMBA YHYTap (pyHKIHMje W M3BOIU C€ HAJ HEHOM
nokajgHoM korujoM. [lo 3aBpiieTky (yHkIMje MaTrpuua koja je npenara GyHKUHJU UMa

HCTY BPEIHOCT Kao U npe nos3usa. [Ipumep:
function inc(x) {

x = x+1

X

inc (a)

OBaj nporpam koju aeunuie GYHKIH]Y inc, QYHKIH]Y KOja HHKPEMEHTHpa MpeaaTy

BpPEIHOCT 3a jenan, he ucrnucaru

11
10

X

a

Jep ce apryMeHT npejaje Mo BpeJHOCTH TaKo J1a je apryMeHT (yHKuuje yBehaH 3a jeaHy
BPEIHOCT BWIIIC, JIA CaMO y OKBHPY Te (YHKIH]jE, TI0 U3TacKy W3 (DYHKIHje BPETHOCT

IMPOMCHJBHUBC a je " JaJbC ACCET, HITO C€ BUAW U3 MOCICALLT pE€aa UCIuca.

VY ciy4dajy ga ce apryMeHT npeaaje mo pedepeHiy, npoMeHe Ha apryMeHTy (QyHKIHje

cy Tpajue. OBO je BeomMa KOPUCHO KaJia Cy Mpe/iaje MEMOPH]CKU 3aXTEBaH apryMEHT HIIp.
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MaTpulla BEJIMKUX AWUMEH3Wja, Ja OW CMO CHPEYWIM IHEHO KOMHpame W IYIUIO
3ay3UMamkbe MEMOPHJCKUX pecypca, 00Jbe je TpPaKHTH Ja Ce€ apryMeHT mpenaa Io

pedepeHiu.

Oga mpenaja ce BpIIM Tako MTO ce y AehuaunMju (yHKIHje U3a apryMeHTa KOjH Ce
KeJM y3UMaTH 1Mo pedepeHIr CTaBH KapakTep ,,'” KOjH Ce MHaue Ha APYTMM MECTHMa
OHOCH Ha OTepalyjy TPAHCIO3UIIMje MaTpHie. Y OBOM CIydajy caMa MaTpHia ce
npenaje QyHKIHjH, a JIOKAJTHO UMe Tpeba CXBAaTUTH Kao HEH JIOKATHU Ha3uB. [Ipumep

npeTxonHe GyHKIHje OU y cliydajy npeaaje mo pedepernu Omo:

function inc(x") {

x = x+1

inc (a)

Wcnuc u3 oBor nporpama je oBaj ImyT:

x =11
11

a

Hakne y camoj nedpuHunMju ¢yHKUIMje ce JeQHUHUIIE W Ja JIK jOj Ce BPEIHOCT
apryMeHara mpefaje mo pedepeHIH WU MO BPEIHOCTH, MO3UB (YHKIMje W Tpenaja
aprymeHara je ucta y o6a ciydaja. Tako ga je Ha cTpaHu mporpamepa, ayropa GyHKIH]e
Jla ce OJITy4H 3a jellaH O] OBa J[Ba HAYMHA, a HE Ha KOPUCHUKY Te (yHKIM]je, 3a Imera je

MIO3MB U JaJb€ 0CTaje HCTH.

CmaHdapOdHe epedHOCMU ap2yMeHama u pacrioH eajluGHUx epedHocmu

VKonuko y (yHKIMjCKOM MO3MBY HEKM apryMeHT HHUje HaBelAeH OH he ocTatu
Hene(uHUCaH, ¥ PUIMKOM MPBOT HETOBOT Kopulihema nporpam he npujaBuTH rpemky
Ja TIOKYyIIaBaMo Ja KOPUCTHMO Hene(uHHCaHy MpoMeHIbHBY. OBO ce MOXE CIIPEYHTH

neduHUCamkEM CTaHAApHUX (SHT. aedayiT) BPSIHOCTH 3a CBaKW apyrMEeHT Y (QyHKIHjH
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Koju he oH HOOWUTH aKo HEroBa BPEIHOCT HUje NedUHICaHA Y (YHKIUC]KOM ITO3UBY

function y = stepen(x, stepen=2) {

y = x"stepen

stepen (3)

oBako JeduHHMcaHa (QyHKIHja, oApelyje BpeaHOCT aBa Kao CTaHIAPIHY BPEIHOCT
ApTYMEHTA stepen TakKO Ja BEH IIO3UMB stepen(3) YCTBApH O3HA4YaBa KBaIApUpPaAHE

BPCAHOCTH TPH.

OBne Tpeba mpumeTHTH Ja ce (QYHKIMja U apryMEHT UCTO 30BY, Il CE€ Pa3IHUKYy]y IO
ynotpebu 3arpana, GyHKIUjCKU MMO3UB je 00aBe3HO paheH ca OTBOPEHUM 3arpajaama, y

CYIIPOTHOM CJTY4ajy Pajy c€ O IPOMECHIBHBO].
VYkonuko 6u pyHknuja creneH ouna aedrHucana Ha cieaehn HaunH

function y = stepen(x, stepen=[2,3,4]) {

y = x"stepen

stepen (3)

I7Ie je apryMeHTY CTEINeH J0JieJbeHa HE je[JHa HEero BHIIE CTaHIapIHUX BPEIHOCTH, TO
3HAYM J1a je TIPBU €NIEMEHT Y HU3Y CTaHJap/Ha BpeIHOCT Kojy he aprymeHT noOuTH ako
y Mo3uBy (YHKILHUje HEroBa BPEIHOCT HUje Ne(pUHHCAHA, alld aKo je BPEIHOCT OBOT
apryMmeHTa JieHNICaHa OHJ]a OHA MOpa OWTH jeqHa O]l HaBEAECHUX BPEAHOCTH. Tako ma

he Mo3uB stepen (5) JOBECTH JIO TPEIIKE.

CucmemMcke ¢pyHKyuje

OBo cy (yHKIIH]je KOje Cy U3BOPHHU JI€0 MPEJIOKEHOT je3rKa, U 3a BUX He MOCTOoje ,,.S
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¢dajnoBu. Kako cy mammcane y C je3suKky OHE Cy CaMHM THM H HEIITO Op)ke HETo
kopucHuuke ¢ynkuuje. Ilocroje nBa makera mely cucremckum ¢yHkiujama, math U
data maker. [IpBu pgeduHuIIe cTaHAapaHE apUTMETHYKE W TPUTOHOMETPH)CKE
¢byHKIMje, TOK Apyrd AeUIMHUIIE (QYHKIHMje Koje paje ca TabemoMm monaraka. Mmak

Tpeba y3eTu y 003up 1a BehnHa cructeMcKuX (DyHKIIMja HE IPUTIAAA HU JETHOM ITaKeTy.

MampuyHa anzebpa

lu

OBa ¢yHKIMja IEKOMIIOHYj€ 1aTy KBaJpaTHy MaTpHIly Ha JIBE Tj. TPU MATPHIIE, TAKO Ja
ce Jara KBaJpaTHa MaTpHIla MOXKE IMPEICTAaBUTU Kao MPOW3BOJA T€ JIBE MaTpHile, OI
KOJHX je MpBa JOHkE TpoyraoHa (M3HAJ IJaBHE AWjaroHale Cy HyJe), Apyra ropme
TpoyraoHa a tpeha je mepMmyTanuoHa MaTpHIa (MaTpuila Koja y CBaKOM Peay U CBaKoj

KOJIOHH MMa caMo jeIHY BPEIHOCT jeJHAKy jeJlaH, a CBE OCTAJIO Cy HyJla BPEIHOCTH).
[(L,U,P] = lu(a)

OBo je knacuyan npobiaem LU nexommnosuinyje ca napuujagHUM MUBOTHpPAmEM. Tako
Ia je L JOWmeTpoyraoHa MarpHlia ca jeJUHMIaMa Ha TJABHO] JHMjaroHald, U

TOpHETPOyraoHa MaTHIIa, a P MEPMYTAIlMOHA MaTpUIla. Y TOM CIIy4ajy BaxH J1a je
L*U = P*A

MOIITO MAaTpuila P MHOXKM MAaTpHIly A ca JieBa, TO YCTBapH 3HA4YM Ja MEPMYTYjeMO
KoJoOHe oBe MaTpuie. Kako je marpuuma I JOWETpOyraoHa M HMa jelIWHUIlE Ha
JMjaroHallu HeHa JIETepMHUHAHTA je jeJHaKa jeJjaH, IepMyTallMOHa MaTpHIla UMa Takohe
JIeTepMUHAHTy jeJHAaKy jelaH, Ma OcCTaje Ja je JeTepMHHaHTa MaTpulle A YCTBapH
jenHaka JETepMUHAHTH MaTrpuie U, Koja ce, Kako je OBa TpOyraoHa MaTpuIla, JaKo

paudyHa: Kao MpOU3BOJl BPEITHOCTH Ha ITIaBHO] JHjaroHau.
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VY cnydajy /a ce Tpake caMo JIBE MaTPHUIIE Kao pe3yJITar,
[M,U] = 1lu(d)

M MaTpulia je yCTBapH jeIHaKa
M = Pt * I,

j.

MCKa3aHO y CUHTAKCH MPEIOKEHOT je3HUKa.

Moryhe je mo3Batu 0By QyHKIIH]Y U TPRXKUTU K0 pe3yATaT caMo jeJHY MaTpHUILy,
Y = 1u(A)
y TOM clly4yajy y MaTpHIM Y Cy jaTe o0azBe MaTpulle U L U U, Tj.:
Y=1L+0U-1
det
®dyHKIMja Koja pauyHa JETEPMUHAHTY 3a JIaTy KBaJ(paTHY MaTpHILY.
inv
OyHKIMja 3a padyHame WHBEp3a pErylapHe KBaJgpaTHE MaTpHie. 3a pasiuKy O
oreparopa ~ koju he y ciiy4ajy CHHTYIapHE MaTpulle U30aIuTH TpemKky, GyHKIHja inv,

Kao ¥ cBe (pyHKIMje, Bpaha mopen WHBEp3a U KO Ipelike kKoju he y cirydajy CHHTYyIapHe

MaTpule OUTH HEHYJITa BPEIHOCT.
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eig

DyHKIMja eig padyyHa CBOJCTBEHE BPEAHOCTH M CBOJCTBEHE BEKTOPE KBaJpaTHE
cuMeTpuyHe MaTpuile. BakHa HarmoMeHa je 1a oBa IpoIleypa He IpoBepaBa CHMETPH]Y
MaTpHIle U y3MMa CaMO BPEIHOCTH UCIIOJ IVIaBHE JiMjaroHalie, peTinocTaBsbajyhu na cy

BPEIHOCTHU M3HAJl IMjaroHaje jeJJHaKe jep je MaTpulla CUMETPUYHA.

On ¢yHknmje je Moryhe TpaXuTH jeHY WU JIBE BPEIHOCTH, aKO C€ TPAKU CaMo jeHa
BpenHOCT, (yHKIMja Bpaha BEKTOp ca COpPTHPAHUM CBOJCTBEHHMM BpEIHOCTHMA Y
HepacTyheM HOpeTKy, a ako ce Tpa)ke JBe MaTpUIle OHJA je MpBa JHjaroHajlia MaTpuLa
ca COPTHUPAaHUM CBOJCTBEHMM BpEJHOCTUMA Ha JAMjaroHald, a Jpyra Marpuia ca

CBOjCTBEHHM BEKTOPHMA.

[Tocroje nBa obnuKa eig QyHKIH]E
[L, X] = eig(A)

Yy OBOM CITy4ajy PEIICHE j€ YCTBAPH PEIICHE jeIHATINHE
(A - 1I)x = 0

rJe ¢y 1 CBOjCTBEHE BPEIHOCTH Koje he ce Hahm Ha ujaroHamu Marpuie L, a x

CBOjCTBCHI/I BCKTOpH KOjI/I he mocraru xomoHe OPTOT'OHAJIHE MATPHUIIE X (X' *X = X*X' =

I).

Hpyru o6muk oBe GyHKIM]E je ca /IBa yla3Ha apryMEeHTa M TajJia je€ TO TeHepaIn30BaHu
mpoOJieM CBOJCTBEHUX BPEAHOCTH Tj. CIIy4a] Y KOME C€ CBOJCTBEHE BPEIHOCTH HE

pauyHajy y I MPOCTOPY HETO y MPOCTOPY KOjU pas3anuiby BEKTOPHU U3 B.
[L, X] = eig(A, B)

VY ToMm ciyuajy ce y cTBapu pemiasa cieaehu mpobiem:
(A - 1B)x =0

TaKo Ja Cy J0O0HJ€HU CBOJCTBEHH BEKTOPU OPTOTOHAIHH Y ITPOCTOPY Matpuie b, Tj.
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X'BX = I

svd

@dyHKIMja svd padyHa CUHTYJapHE BPEAHOCTH JIEBE U JIECHE CBOJCTBEHE BEKTOPE Jare
marpune. To je aexorno3uja MaTpuile Ha HPOM3BOJ TPH MarpHle, O KOjUX Cy JBE

KOJIOHCKHM OpPTOTOHaJIHE, a Tpeha je 1ujaroHaiHa.

A = LSD*

Vkonuko ce o (yHKLUMje TpaKl jeAaH apryMeHT nobuhe ce camo BeKTOp ca, y

HepacTyheM HOpeTKy COpTUpaHUM, CHHTYITAPHUM BPETHOCTUMA.
VYkonuko ce of GyHKIHje Tpake TPY BPEAHOCTH OHJA CY TO:
* MaTpHIA JIEBUX CHHTYIIAPHUX BEKTOpa

* WjaroHaJHa MaTpuila ca copTupanuM (y HepacTtyheM HH3Y) CHHTYIapHUM

BpPCAHOCTHMA

* MAaTpHULA JECHUX CUHTYIAPHUX BEKTOPA

[L, S, D] = svd(AdA)
TaKo Ja je:
L*S*D' = A

VYKOJIMKO MaTpulla A MMa BHIIE pElIoBa HETO KOJOHA, OHAA je MaTpHuila L HCTHUX
JTUMEH3M]a Kao M MaTpuila A, Marpula s je IujaroHaiHa MaTpuIla pesia K Koju oJrorapa

Opojy KOJIOHa MaTpHIle A, a MAaTPHUIIA D je OPTTOHAITHA MaTPHIlA TUMEH3H]a K ca K.

VKOJIMKO MaTpulla A MMa BHIIE KOJIOHA HEro peaoBa, OHAA j€ MarTpuila D HCTHUX
IMMEH3Mja Kao M MaTpulla A, OBa MaTpHIla je KOJOHCKM OpToraHajiHa. Marpuma S je
JMjaroHajiHa, a MaTpHIa L je OpTOraHajHa, ¥ JUMEH3Hja je K ca K, Ille K IpeacTaBba

0poj penoBa MaTpHIIE A.

60



Tako axo je:

[L1, S1, D1] = svd(A)
[L2, S2, D2] = svd(A')
Taja je:
S1 = S2
Ll = D2
Dl = 1.2
diag

OBa ¢yHKIIMja WK IPaBU BEKTOP O[] IVIaBHE JMjaroHalie Jare MaTpHlle, ako je MaTpula
apryMeHT, WIM aKO j€ apryMeHT BEKTOp, MpaBU KBAaApaTHy MaTpHUIly ca OBHUM

BPEIHOCTUMA HA TJIaBHOj JTHjaroHaJH.

trace

Tpar marpulie, uiam cyma BpeAHOCTH Ha IIaBHOj AMjaroHau.

CneuyujanHe ¢pyHKyuje Hal mampuuyama

size

Bpaha numensuje nare marpune. ApryMeHTH oBe (YHKIHjEe Cy x W dimension.
ApryMeHT x je ycTBapH MaTpHlla Yuje JUMEH3H]je TPaXXHUMO, a dimension 03Ha4aBa KoOjy
JUMEH3H]jy KeJTMMO: TIpBY, 00j peoBa wiu Apyry, Opoj KoJoHA JaTre MaTpuile. AKO OBaj
apryMeHT HHje HaBeleH, (yHKkuMja Bpaha peqHH BEKTOp ca JBa eleMeHTa, OpojeM

penoBa 1 OpojeM KOJIOHA J1aTe MaTpuIle.
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nrow

dyHk1Mja koja Bpaha 6poj penoBa gaTe MaTpuie.

ncol

®ynkiyja koja Bpeha Opoj KosloHa gare MaTpuIle.

make

[IpaBu maTpuily maTux OUMEH3Wja YHMjU CBH €JIEMEHTH jeJIHAKW JaToj BPETHOCTH.
ApryMeHTH OoBe QYHKIH]E Cy rows, columns, value W size. [IpBU apryment je 6poj
penoBa HOBE MaTpHIle, APYTH je Opoj KOJIOHA HOBE MaTpuIle, a Tpehu BPEeIHOCT CBAKOT
O] eleMeHara HOBE MAaTpHIIE, JIOK j€ YETBPTH apryMEHT size BEKTOP Ca JiBa CIIEMCHTa
KOjU TIpeNCTaBJbajy Opoj penoBa M KojloHa kesbeHe (yHkumje. HapaBHo wimm ce

creuQuIpa BEKTOP size WIH CKaJapU rows U coluns.

make(9, 2, 3) = make(size=[2,3], value=9) = [g 9 9]

zeros, ones

Oge (yHKIMje Ka0 U make MpaBe MaTPUIIE CaMo IJIe Cy CBE BPEIHOCTH jeTHAKE HYIH Tj.
jenuHunA. ApryMeHTH oBe (DYHKIIHMjE CY rows M columns WU size. OBO Cy y CTBapu

caMo JpyTH Ha3UBH 3a (PYHKIH]Y make KOja TPaBH MATPUILy O HYJA Tj. OJ jeIUHUIIA.
zeros (2,3) = make(0,2,3)

ones (3,3) = make(1,3,3)

eye

[IpaBu marpuily WAEHTUTETa HaTHUX AUMEH3Wja. [0 je Marpuua KoJ Koje Cy CBHU

€JIEMEHTH Ha [IABHO] [AWjarOHANM jeJHAKW jelaH, a CBE OCTaje BaH-IUjaroHallHE
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BPETHOCTH jEeIHAKe HYIH. ApryMeHTH oOBe (YHKIHje Cy rows, columns WIH size,

CIIMYHO MPETXONHUM (PyHKIIHjama.

reshape

Oga ¢yHkimja Bpaha MaTpuily natux JUMEH3Hja ca CJIEMEHTHMA JaTe MaTpUIle KOju Ce
ocMaTpajy KOJIOHCKH. ApryMeHTH (YHKIIHjE€ Cy x, rows, columns U size. [7e je x
MaTpula Kojy Tpeda TpaHchopMuUcCaTH, rows U columns Opoj peaoBa Tj. KOJIOHA HOBE
Marpume. AKO OBa JBa apryMeHTa HHUCY crnenuduuupaHa oHga Tpebda HaBECTH

apryMeHT size, KOJH J€ BEKTOpa ca JIBa €JIEMEHTA.

bpoj enmemenara nare Matpuile Mopa oOAroBapaTH Opojy eieMeHaTta pesyaTyjyhe

MaTpHuIle.

=
Il
W N
oY U1

. 1 3 5
h A, =[2,3])=
reshape (A, size=[ 1) [2 A 6}

VKOJIHKO ce 01 MaTpuie KCJIM HAIIPAaBUTU BEKTOP HACTABJbAkEM BbCHUX KOJIOHA, CJINYaH

ce edexar MoXke TOCTHhY U ca OTIepaTopoM :.

oY U W N
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find

Bpaha ,,BeKTOpCKH* MHICKC eJeMeHaTa MaTpHIle Pa3IUYUTHX Of HYJe, TO j& WHICKC
HEHYJITUX €JIeMEHTa KaJia MaTPHUIy MOCcMaTpaMo Kao jelJaH BEKTOp, JOOWjeH KaJa CBe

KOJIOHE CIIOJIMO JE€JTHY Ha JIPYTY.
A |10 7 8
2 15 6
1
find (A>7)=|4
5

any

OBa (yHKIMja aKo je apryMEHT BEKTOp Jaje Kao pe3yaTaT BPEeTHOCT jelaH ako je Oap
jemaH on eleMeHara BEKTOpa pPa3IHYUT OJ Hyle, Y CyNpoTHOM (yHKImja Bpaha

BPEIHOCT HYJA.

AKo je apryMeHT MaTpHlia OHJIa ce€ OBa IpeTpara 3a HeHyJATHM BPEAHOCTHMA pajau HaJ
CBAKOM KOJIOHOM, TakO Ja je pe3yinTaT pPeAHU OMHApHU BEKTOp KOjU MMa ejieMeHara

KOJIMKO M AaTa MaTpHrlia KOJIOHA.

freq

@ynxyja koja Bpaha ¢pekBeHIie BpeaHOCTH y naroj matpui. Ox ¢yHKIHje ce Mory
3aXTEBaTH JIB€ BPEJHOCTH, y TOM CIlly4yajy Cy TO JIBa BEKTOpa, IPBH Ca BPEAHOCTHMA U
Ipyrd ca BUXOBUM (peKBeHLlaMa, KOju Cy Cy COpPTHUpaHu y pacTyhem mHopeTky mo

BpPEIHOCTUMA.
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A= NaN 3 5
3 0 4
[v,f] = freqg(A)

y TOM ciy4ajy A00ujajy ce cieaehu BeKTopu:

0 1

3 2

v=| 4 f=[1
5 1

NaN 1

ApryMmeHTH OBe (QYHKIHUje Cy x U weight. [IpBM apryMeHT mpeacTaBiba MaTpUILy OX
YHMjUX CE eJIMeHaTa Tpaxe (PpEeKBeHIIEe, TOK APYTH apryMEHT MPECTaBJba MOHIEP CBAKOT

pela MaTpuiie.

sort

OyHKIMja CIYXU 32 COPTUpame BEKTOpa, Tj. MaTpuila 1no oxpeheHom pernocneny, u To
no oapeheHoj KoJoHH, Tj. peny. APryMEHTH Cy x, order, column U row. x je MaTpuIa
KOja ce COpPTHpa, order j€ CTPUHT KOJU MMa BPETHOCTHU ascending WIH descending,
aKo HHje HABEJCH TO 3HAYM /1A j€ ascending. column j€ apyMEHT KOJU O3HAa4YaBa KOJIOHY
MaTpuIle 1Mo K0joj Tpeba cOpTHpaTH MOAATKe, U y TOM CIydajy C€ COpPTHUPA]y PEIOBH
MaTpHuIle, JIOK j€ aHaJIOTHO row OpOj pena mo Kome Tpeda copTUpaTH KOJIOHE MaTpHIIE.
HapaBHo nnm ce crienudumnupa column WIH row, aKO HHj€ HU jelaH HABEJCH OH/IA j& TO

€KBHBAJIHTHO Ca column=1.

OBa (yHKIH]ja y3UMa apryMeHT M0 pedepeHIH, Tj. COPTUPABE MOXKE Ja MEma caMy
MaTpHily, ako ce on (yHKIHje HEe TPakh MOBpaTHA BPEIHOCT MaTpHIe. YKOIUKO Ce

Tpa)ky [TOBPATHA BPEJHOCT MaTpHUILIe OHJIa COpTHUpame Hehe MPOMEHUTH caMy MaTpHILy.

Axo ce o7 GyHKIIMje Tpaxke JBE M3TIa3HE BPEAHOCTU OHJA JIpyra BPEIHOCT MpEICTaBsba
WHJCKC pEeloBa Tj. KOIIOHA OPUTMHATHE MaTpuile rmopehane Kao M peaoBU Tj. KOJIOHE Y

COPTPHPAHOj MATPHIIH.
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NaN

N O W
o N o N

[ , indx] = sort (A, column=1)

flip

OyHKIMja flip CAYXH 3a 00pTame MAaTPHUYHHUX €JIeMEHaTa Kao y orienany, npBu he
IMOCTAaTH MOCICAKBU a MOCICAKBU IIPBH. ApFYMeHTI/I Cy x 1 what, TOE IIpBU NpECaACTaBJba
caMy MaTpwuily, a APyrd AUMEH3HU]y IO KOjOj Ce BpIIM 3aMeHa eleMeHara. Bpemnoctu
OBOT apryeHTa ¢y columns H rows, IJIe aKO OBaj apryMEHT HHje HaBelleH CTaHIapIHO Ce

Y3HUMa rows.

OBa ¢yHkuuja Takohe yzuma pedepeHIly nare MaTpHie Kao apryMeHT, T€ ako Ce Of
¢byHKIMje He 3aXTeBa NOBpaTHA BPEJHOCT cama Marpuna he OUTH MpoMemeHa, a ako ce

TPaXK TMOBPATHA BPETHOCT OHJIAa MaTPHIla OCTaje HEMPOMEH-EHA.

NaN 2
A= 3 5
0o 2
2 0
flip (A)

nocye yera mMarpuna A uma cienehy BpeaHocT

w O N
N O N O

NaN
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insert

®dyHKIMja KOja y HaBeJeHy MaTpHIly yoallyje HOBE peloBe Tj. KOJOHE. APIyMEHTH CY x,
index, value U what. Kao ma cMo HaBenu w(index] = value, aJld OBa KOHTpyKIHja he
HaBeJICHE €JIEMEHTE 3aMCHHUTH, aKO OHHU TOCTOje, MOK he oBa ¢yHKIMja HaBEICHE
eJIEMEHTE JIOJATH WCIIPE]] HAaBEJACHOT MHJCKCA. x MPEICTaBlba MaTpHIly y Kojy Tpeba
JOJIaTH HaBEJCHE PEOBE Tj. KOJIOHE, index j€ MHAEX pela/KOJIOHE UCIpen Koje Tpeda
JI0AaTH HOBM PEI/KOJIOHY, value j€ MaTpuUIla ca peJoBHMa/KOJIOHAMA KOje Ce J101ajy, a
what j€é apryMeHT KOju chenuduuupa ITa ce J0Aaje peloBH Wiu KojoHe. Hberose

BPEIHOCTH CY rows HJIH columns, IITO 3HAYX JIa aKO HUj€ HABEJICH JI0/1a]y C€ redovi.

HapaBHo 0Opoj enemanara y apryMeHTy index MOpa OAroBapatu Opojy pemoBa Tj.
KOJIOHA y apryMeTy value, Y 3aBUCHOTH LITa ce Aoxaaje. Takohe penose Tj. KOJOHE U3
apryeHra value Mopa Outu Moryhe nomatu y HaBeneHy Marpuily, Tj. Opoj pemoBa
OZIHOCHO KOJIOHa Mopa OWUTH jeqHak y o0a aprymeHTta. AKo je BpeJHOCT MHAeKca Beha
OJ1 IMMEH3HMja MaTpULe OHJA Ce HOBU €JIEMEHTH JI0[ajy M3a MOCIEABEr peaa/KoJoHe,

am OBO je Moryhe ypaauTu U peKo orneparopa KOHKaTeHAIuje [ ].
IIpumep:
insert ([10 20;30 4071, ([1; 2; 2; 1]1,I[1 1;2 2; 3 3; 4 47])

OBaj U3pa3 Jaje Kao pesynrar cienchy marpuiry

1 1
4 4
10 20
2 2
3 3
.30 40I
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OcHosHe MameMamud4ke pyHKyuje

OBe ¢QyHkuuje ce Hamaze y yrpalleHoM makery math. Tako Ja ce oHe MO3MBajy ca

npepuKCOM nmakeTa HIIp.

math.sin(3.14)

TIOIIITO je OBO yrpal)eHu MakeT AUPEKTOPHjyM ca OBUM (PpyHKIHjaMa He ocToju. CBe oBe

dbyHKIMje ce W3BpIIaBajy HaJ CBaKUM €JIEMEHTOM JaTe Martpuie, U Bpahajy aBe

BPEIHOCTH, MMOBPATHY BPEAHOCT (PYHKIIMjE U BPEAHOCT IPEIIIKeE.

sin

COsS

tan

asin

acos

atan

sinh

cosh

tanh

exp

log, 1n

logl0

ceil

floor

CUHYC JaTe BPETHOCTH Y pajujaHruMa

KOCHHYC JaTe BPEIHOCTH Y pajjaHruMa
TaHTEHC JIaTe BPEHOCTH Y pajfjaHuMa

arc sin ¢yHKIMja, Tj. ”HBEP3HA CUHYC (QDYHKIIH]ja
WHBEp3Ha COS (PyHKITH]a

WHBEp3HA TaH QyHKIIH]a

XHUIIEPOOTMYKU CHHYC

XUIEPOOTHYUKH KOCUHYC

XHUITePOOTMYKH TaHTEHC

EKCIIOHCHIINPAhE aTe BPEIHOCTH

MIPUPOJTHY JIOTAPUTAM

JIOTapuTaM ca OCHOBOM JIECET

3a0KpYKUBAE J1aTe BPEAHOCTU Ka Behoj BpEIHOCTH

340KPYKHUBAKC NaTC BPEAHOCTH Ka MaH:Oj BPCAHOCTH
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fix 3a0KpYKMBambE Ka HYIU

round  3a0KY>KHBam€ BPEIHOCTH (y3 MOILITOBAKE CBUX MPABUIIA 3a0KPYKUBAHHA)

abs aricoyTHa BPEIHOCT J]aTe BPEIHOCTH
sqrt KBaJJpaTHU KOPEH JaTe BPEIHOCTH
sgn Mpea3HaK Jare BPEIHOCTH, oBa (yHKIMja Bpaha jemaH ako je BPEIHOCT

MMO3UTHBHA, MHUHYC je€aH aKo j€ BPEIHOCT HETaTHUBHA M HYJY aKo je

BPC€AHOCT HYyJIa UJIM NaN

Cse oBe QyHk1Hje, ceM (QyHKIH]je sgn, aKO UM j€ MpeaaTra BPeIHOCT NaN, Inf WIH -Inf

Bpahajy ympaBo Ty BpPEIHOCT, jep je HapaBHO
math.sgn(-Inf) = -1
[TakeT math mopen HaBeAeHUX (YHKIIMja CaJP>KU U JIB€ KOHCTAHTE, TO CY

math.pi BPEOHOCT KOja MpeICTaB/ba OAHOC OOMMa Kpyra U HEroBOT IMpPEYHHKa

(mpubnmxuo 3.14159)
math.e Ojaepos 6poj (mpubmmwkHo 2.71828)

HpI/IMeTI/ITC Ja Cy OBO KOHCTaHTE IIa IIpeéMa TOMEC HBHXOBO IIO3MBAKLE HE 3axXTCBa

ynotpely 3arpaja Kao koJ QpyHKIHja, IpuMep
math.sin(math.pi)

7iaje BpeJHOCT HyJIa.
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dyHKYyuje OeckpunmueHe cmamucmuke

sum CcyMa eJIeMeHaTa JIaTe MaTpHIIe
prod MIPOM3BOJI €JICMEHATA JaTe MATPUIIC
min MUHUMYM

max MaKCUMYM

range pacmnoH

mean MpOCeYHa BPEAHOCT

sd CTaHJap/iHa JeBUjaIlHja y30pKa

var BapHjaHca y30pKa

skw CijHI/IC

kur KypTOoCHu3

descriptive  (yHKIHUja Koja Bpaha cBe MPETXOAHE CTAaTUCTUKE y OKBUDPY jelHE

Marlic

CBe oBe (pyHKIMje MPEICTaBJbajy OCHOBHM OONMK (PyHKIMja KOjeé akO UM je Tpenat
BEKTOP pavyyHa]y >KeJbEHU CTATHCTUK HAa CBHM €JIEMEHTHMA JaTor BEKTOpa, a ako MM je

npeaara MaTpUIla OH/Ia PavyHajy CTaTHCTHK 33 CBaKy KOJIOHY.
CBe oBe (yHKIIMje UMajJy UCTE apT'yMEHTE x, weight, trim, valid U by:
*  x je MaTpHIa 3a Yhje eJIEMEHTE TPAKUMO JKEJbEHU CTATUCTHUK,
* weight je BEKTOp ca MOHIEPUMA ca KOjIMa C€ TIOHJISPHIIIE CBAKU PEJ] MATPHIIC
*  trim IpencTaBiba MPONOPIH]Y EKCTPEMHUX (HajMamuX U HajBehux) BpeqHOCTH

kKoje he OMTHM HM3KJbyueHEe W3 padyHama Y3€THX 3ajelHO, JaKJe MPOIOPLHjY
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eJleMeHaTa Koju he OWTH NCKJBYUYCHH ca CBAaKe CTpaHe JUCTPUOYIIH]E

* wvalid je JIOTHYKM apryMEHT, aKk0 MY je BPEIHOCT pa3lIMuuTa O] HYJIe Camo
BaJIMIHEe BpeNHOCTH he OWTH ykJbyueHe y padyH. Jlakiie cBE BPEIHOCTH KOje
HHUCY NaN, jep je NaN pe3epBHcaHa 3a Hectojyhu momarak. OBo Tpeba y3eTH ca
OIPE30M jep Ce y OBOM Cilydajy Inf payyHa y BajJHMJHE MOAaTKe Tako 1a he

CBakKa onepaunja Ca BbbUM AT UCTY TY BPpCAHOCT

* by NpeACTaB/ba TEKCTYAJIHH apTyMEHT KOjU O3HAuaBa JAMMEH3HU]y 1O KOjOj ce
BpIIM pavyyHame CTaTHUCTHKA. Moryhe BpeIHOCTH OBOT apryMeHTa Cy column,
row M matrix, NP YeMy aKO apTyMEHT HHje HaBEICH HEroBa CTaHAapIHA
BPEIHOCT j€ column. Y CiIy4ajy Ja j€é HeroBa BPEAHOCT column, CTATHCTK he
OWTH M3padyHAT 3a CBaKy KOJOHY, Tj. pe3yiTar (QyHKIH]Ee je€ PEIHH BEKTOp ca
CTaTHCTHIIMMA 3a CBaKy KOJOHY. A ako jeé HWeroBa BpPEIHOCT row OHAA he
CTaTUCTUK OUTH M3padyHaT 3a CBaKW P/ JaTe MaTpHIe, Pe3yITaT je KOJOHCKU
BEKTOP Ca CTAaTHCTHKOM 32 CBaKH pel, a aKO j€ matrix OHJA CE€ CTAaTUCTHK

pavyHa 3a CBE €JICMEHTE MaTPHUIIC U Y TOM CIIy4ajy je pe3yiiTar ckajap.

Cse oBe ¢ynkuuje Bpahajy MakcMMalHO TpPH BpPEAHOCTH, W HapaBHO Moryhe je
3aXTEBaTH M BPEOHOCT TPEIIKEe Koja je y OBOM CiIy4ajy d4eTBpTra BpemaHocT. IIpBa
BpeAHOCT Kojy (yHkmmja Bpaha je HapaBHO BPEIHOCT CTaTHCTHKa KOju (yHKIIHja
u3padyHaBa, JIpyra BpEOHOCT je Opoj eneMeHaTa Ha OCHOBY KOjUX j€ CTaTHUCTHK
u3padyHat u tpeha BpeqHOCT je moHaepucaHu Opoj eleMeHara Ha OHOCBY KOJHX je
CTaTUCTUK W3padyHaT. AKO HHUje KOpHWIDheH MOHAEp IpPyrH W Tpehm aprymeHr cy

HapaBHO UCTH.

Jenuna pasznuka y ciydajy dyHKIHje descriptive je 1a oHa Bpaha marmy ca CBUM OBUM
craructuiuma. HapaBHo 1a Ou ce MOIJIO MPUCTYNATH eJIeMEeHTUMA Marie, TOTpeOHO je
3HATH HUXOBE KJbYYEBE, KOjU Cy Y OBOM CIly4yajy MCTH Ka0 M WMEHA I0jeJUHAYHUX
(byHKI_[I/Ije: min, max, range, sd, var, kur, skw, mean, n M nw, I'I¢ Cy IIOCJIICHa IBa

ycTBapu Opoj ejeMeHaTa Ha OCHOBY KOJUX Cy M3padyyHaTe OBE IPOMEHJbUBE.
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Ogo je jemnHa (yHKIMja Koja Bpaha marry y NmpemyiokeHoM je3uky. Kako je padyHame
BEJIMKOT Opoja JMEeCKPUNTHUBHUX CTATUCTUKA Y JEIHOM IPOJiasy PavyHCKH e(HuKacHO,
Maria Jienyje Kao Ipupojidje peniekhe 3a Bpahame BUIlle BPEIHOCTH, HAKO H J1aJbe CTOjU

7a je KO/ y TOM Clly4ajy He jJaCHUjH.

cumsum

OyHKIMja cumsum he 3a JaTH BEKTOp H3pauyyHATH KyMYJIaTUBHE CyME HETOBHX
elieMeHara, Jakie CyMy TOT elieMeHTa ca cBHM mnperxonHuMm. DyHKIMja uma JBa
apryMeHTa x H by. x TMpPEACTaBba caMy MaTpUIly, a apryMeHT by CTaHIapIHO
OpjeHTanujy 1o Kojoj ce (yHKIHja TmpuMemyje. BpemHoctu cy My column, IITO je
yjeIHO W cTaHAapAa BPEIHOCT, row U matrix. CTHM Ja matrix NMpaBU KyMYJIaTUB IPBE

KOJIOHE, a OHJa HacTaBJbajyhu Ha cienchy ura.

cumprod

CanyHOo QYHKIUjU KyMyJaTHBHE cyMe, OBe (yHKIMja pauyHa KyMyJaTUBHHU IPOU3BOL,
JlaKJie IIPOU3BOJ €JIEMEHTA ca MIPOU3BOAOM CBUX MPETXOJHUX. APIyMEHTH Cy UCTU Kao

U Y TIPETXOAHO] PYHKIM]H U IMa]y HCTO 3HAUYCHC.

corr

dyHKIM]ja 3a padyyHame WHTEPKOpeNanuja Tj. Kpockopenamuja u3Mmely kojgoHa matux

MaTpuIa.

AprymMeHTH OoBe QYHKIHUjE CY %, v U weight. AKO je HaBEIEH CaMO jellaH apryMeHT, Tj.
%, GyHKIHMja Bpaha MaTpuily HHTEpKOpeTalyja KoJIOHa OBE MaTpHile. AKO Cy HaBe/lIeHa
JIBa apryMeHTa, U x U y, OHJ1a QyHKIMja Bpaha Kkpockopenamuje n3mely koaoHa oBe aBe

MaTpHIle.

ApPryMeHT weight HpeACTaBJba MOHAEP KOJUM C€ MOHJEPUILY BPEIHOCTH y HABEIEHO]
WIN HaBeIEHUM MarpuiiaMa. Moryhe je HaBeCTH U Npa3Hy MaTpully Kao OBaj apryMEHT

anu oHJa oHa Hehe OuTH y3eTa y 003up.
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dyHKUyuje nceydocny4yajHux 6pojeea

rand

I'enepuie marpuily ciay4ajHux OpojeBa. ApryeHTH oBe (yHKIHMje Cy rows, columns,
type " size. CTaHOApIHO rows, columns Cy OPOjeBU pPeoBa Tj. KOJIOHA HOBE MaTpHIIE,
Tj. aITEPHATUBHO size apTyMEHT CIEIU(HUINPA TO UCTO KPO3, BEKTOP ca JBa €JIEMEHTA.
type apryMEHT MpPEJICTaBJba TUI IUCTPHOYIMje U3 KOje Ce TOTHYe CIy4ajHH Opoj,
BPEIHOCTH OBOI' apryMEHTa Cy uniform, IITO j€ M CTaHIAapAHA BPEIHOCT, U O3HA4YaBa
yHupOopMY BpeaHocTH u3 uHTepBasia 0 10 1, U normal, y KOM cly4ajy ciydajHu Opoj
MOTUYE W3 CTaHAapIHE HOpPMaJHE IUCTPHOyIHUje. YKOIMKO HHje CIeHU(HUIUpaH

HUjeJlaH apryMeHT oBe QyHKIje oHa Bpaha ckanap u3 yHu(popMHE JUCTpUOYIH]e.

srand

dyHKIM]a Koja MOCTaBJha CTAPTHY BPEIHOCT 3a TEHEPATOp CIIydajHUX OpojeBa HA JaTy
CKaJlapHy BPEIHOCT, Tj. ako (PYHKIM]U HUje IIPEeNaT HU jeJlaH apryMEHT Ha Opoj CeKyHIU
on mouetka UNIX enoxe (1. janyap 1970). 300r oBara Tpeba 6utu 00a3puB jep ako ce
srand QyHKIMja o3MBa 0e3 aprymMeHara y UCTOj CEKyH/IU TICey10CIy4ajHa CeKBEeHIa he

OuTH ucTa.

dyHKyuje 3a pad ca cmpuHao8uMa

strlen

Bpaha nyxuHy cTpuHra y KapakTepuma 3a CBaKHM €JIeMEHT Marpuie cTpuHrona. Oa

¢ynkumja je UTF xomnarnbunHa.

strcat
OyHKIMja craja JBa CTPUHTAa y jelaH, MPOCTOM KOoHKaTeHanujom. Hctu edekar ce
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no6uja u kopurhemeM orepanuje + HajJ CTPUHTOBHMA.

stremp

Bpumn nopehemwe nBa crpunHra. YKonuko cy UCTH Bpaha Hyiy, a ako jeé NPBU CTPUHT
ucrpen Apyror (mocMarpaHo Kaja OM CTPUHIOBE COPTUpajIM IO abeueau) OHAA je

pe3yiTar MUHYC jeIaH, a aKo je TMPBU U3a JPYToT OHJIA j& pe3yATar jeaH.

Icase

Bpaha marpuity ca crpuHroBuMa npeTBopeHnM y mMaina cioBa. OBa ¢ynkiuja je ASCII

¢dbyHK1Mja, Tj. paau ucrpasHo camo Ha ASCII kapakTepuma.

ucase

Kao u npeTrxonHa ¢pyHKIMja caMo ce CTPUHT KOHBEPTYje Y BEJIMKA CIIOBA.

left

dyHknpja Koja O CBAaKOr €IIEMEHTa JaTe MaTpulle ca CTpUHToBMMa, Bpaha
cneundupad Opoj JieBUX Kapakrepa. ApryMeHTH (yHKLHje Cy x MaTpulia u3 Koje
Tpeba M3BOJUTH KapakTepe, U len IITO MpeAcTaBba Opoj KapakTepa ca JieBe CTpaHe
KOju Tpeba y3eTu. AKO je IaTH CTPUHT Ipa3aH, QyHKIMja Bpaha mpa3aH CTPHUHT. AKO je
HaBeJleHH Opoj KapakTepa Behw o1 MY)KMHE CTPUHTA, WIM je HaBEACH NaN, Inf, -Inf
¢ysaknuja Bpaha meo ctpuHr. DyHKIMja TOAp)KaBa MpaBWia OWMHAPHHUX OIepaluja
u3Mel)y marpuiia HejelHAaKUX AMMEH3Hja, Jakjie ako jelHa OJf MaTpHIla HUje cKamap,

noTpebHo je na uMm je 6ap jeqHa numensuja ucra. Oynkiyja je UTF kommarubumHa.

right

dyHKIM]ja KOja ce TMOHAIla CIIMYHO Kao M IpeTrxofaHa QyHKIMja left, U 3a KOjy Baxke
WCTa MpaBHJA, jeIMHO IMTO He Bpaha KapakTepe ca MoveTKa CTPUHra HEeTO ca HeroBOT

Kpaja.
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implode

Odynkuuja koja he cBe enmemMeHTe NMPBO HaBeleHE (x) MaTpulle CTPUHTOBA cabparu Tj.
HAJIOBE3aTH jeJaH Ha Jpyrd. AKO je HaBeJeH M JAPYTM apryMeHT OBe (yHKIHje,
CTpUHIoBHU ckanap (by), oHza he o 6utH KopuirheH Kao AeTUMHUTEpP U3Mel)y cBaka JiBa

CJICMCHTA IIPBC MAaTpUILIC.

explode

OyHKIMja KOja CYNPOTHO NIPETXOJIHO], JIedM HpPBU CTPUHI HAa BEKTOp CTPUHIOBA
Kopuctehu Kao JeluMUTEep APYI'M HaBeleHU elleMeHT. M jemaH W Opyru aprymMeHt
Mopajy OMTH HaBeJIeHH, U U jelaH U JAPYTH MOpajy OUTH CKajlapu. YKOIUKO j€ apryMeHT

by pa3aH CTPUHI JaTH CTPUHT he Outu H3ICJBbCH HAa CBAKU KAPAKTEP.

str2num

DyHKIMja KOja 011 IaTe MaTpPUIle Ca HYMEPUIKUM IoJIalliMa MIPaBy MATPUILy ca CTPUHT
MoJIaI[iMa TaKo IIITO CBaKy BPEIHOCT KOHBEPTYje 1O crienuduimpanom ¢popmary Koju je

MIPBU apTyMEHT OBe (YyHKITH]e.

num?2str

OdyHKIMja KOja O] MaTpHIE Ca CTPUHT MOoJAIlMa IMPaBH MATPHUIy ca HYMEPUUYKUM
BpEIHOCTHMA. 3a pa3IMKy On mpeTxoaHe ¢yHKIUje oBa (PyHKIHja WMa caMmo jemaH
apryMeHT.. YKOJIMKO C€ YHETH TEKCT HE MOXE MPOTyMauuTu kKao Opoj, pyHkmuja Bpaha

NaN.
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®PyHKyuje 3a ucnuc

print

OyHKIMja KOja UCTHCYje MaTpuily Kao Tabery. MaTpuiia kojy Tpeba HcnucaT je IpBH

apryMeHT (yHKIIH]je KOjU c€ CTaHAapAHO 30BE x.

OBy (ynknmjy je moryhe mo3Baru camo HaBojaehu OBaj jenaH apryMeHT, MaTpUILy 4YHje
BpenHoctu Tpeba wcrnucatu. OBO Moxke OUTH OWIO Hymepuyka OWJIO TEKTyalHa
MaTpuiia. AKo je MaTpulla HyMepyka M aKko je BPEIHOCT HEKOT €JIeMEHTa NaN, OHJa OH

Hehe 6utn ucnuca, henuja oor exemenTa y Tabenu he ocraru npasHa.

Axo cy crienuduUUpaHd JPyrd ¥ Tpehu aprymeHT, rnames M cnames, OHJAA Cy TO
MaTpuIle ca CTPUHTOBHMMA KOje MPEICTaBIbajy HA3WBE PEIOBA Tj. KOJIOHA JaTe MaTpPHIIC.
Moryhe je mM30cTaBUTH HEKH Ol OBUX aprymeHara. bpoj pemoBa apyror apryMmeHTa,
rnames, MOpa OUTH UCTH Kao U OpoOj pelroBa INIaBHE MaTpulle, IpBor aprymeHTa. Jlok
Opoj xomona tpeher aprymenTa, cnames, QyHKIMje, Tj. MaTPHUIIE ca HACIOBUMA KOJIOHA,
Mopa OWUTHM MCTH Kao M Opoj KOJOHA IJIaBHE MarpHile, WM Opojy KOJOHA IJIaBHE
MaTpuIle ¥ MaTpulle ca Ha3MBUMa pPEIoBa, y KoM ciydajy he OuTu HacioBJbeHA H
KOJIOHA/KOJIOHE ca Ha3MBHUMA p€aoBa. rnames M cnames Cy MaTpule€ CTPUHIOBA. Axo je
ucriuc y HTML ¢opmary, noduhe ce tabena y kojoj je Mmoryhe Heke henuje criojutu.
Beprukanno cnajame henuja ce BpImm Tako MTO ce y helrjy Koje ce KeJIH CIIOjUTH ca
henujom m3Haj ynuile 3HaK ,,|”, TOK aKo >KeIUMO Jia henuje crojuMo XOpU30HTAIHO Y
hennjy Kojy KeIMMO J1a CIIOjUMO Ca IPETXOJHOM Tj. JieBOoM henmujom Tpeba ymucaTu
3HaK ,,~“. HapaBHO oBe KkapakTepe je Moryhe ymucatd camMo y MaTpHIly YdjU CY
€IIEMEHTH CTPUHTOBH, OWJIO Ja je TO IVIaBHA x, MAaTpHIla WIX MaTPUIE cnames Tj.

rnames.

YerBpTu aprymMeHT oBe (yHKIMje QopmaT, NpeAcTaB/ba TEKCYTAIHU QopMmat, Tj.
(dbopMaTHH CTPHUHT 3a CBaKy KOJOHY Tabene mo kojuma Tpeba (opMaTHpaTd HCIIHC
BpPEIHOCTH y CBAKOj Of] KOJIOHA JIaTe MaTpHIle. YKOJIMUKO j€ HaBeJeHO Mame (hopmara of

Opoja KOJIOHa y MaTpHIM, MOcleAmu HaBeneHu ¢opmar he Outu kopuirheH 3a cBe
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npeocTalie KOJIOHE, TO 3HAaUW aKo je HaBeACH caMo jenaH (opMaTHU CTpUHT OH he OuTH
kopuirheH 3a cBe BpenHOCTH y Marpuid. OBaj ¢opMaTHU CTPUHT NPAaTH KOHBEHIH]Y
yBeneny jom on FORTRAN-a, Tako ga je uUCnUC BPEOHOCTH THNA float, ca TPH
JelrMaliHa MECcTa M ocaM Kapakrepa 3a LEelI00pojHY BpPEOHOCT, JACHUMANHy TauKy U

Opoj AenuMasna jiar ca ,,%8.3f%.

Cnenehu aprymMeHTH cy rlines M clines, TUM PEIOM, U MPEACTABIbA]y TUII JIMHUjE KOja
ce ucnucyje. OBO Cy KOJIOHCKU OJHOCHO PEJIHU BEKTOP, ca LEI00pOjHUM BpEAHOCTUMA
KOJU MpEJCTaBsbajy THIl JIUHH]E 3a CBAKy XOPU30HTAJIHY OJHOCHO BEPTKWIAHY JIMHU]Y.

JleHHUCHO je YeTHpH TUIIA JIUHKja IPEKO YSTUPH KOJIA:
* KOJ HYJIa O3HayaBa ja JInHuja Hehe OuTH BUbMBA
* KOJ jeJaH Jia je MOByYeHA HajTamba JIMHH]jA
*  KOJ JiBa JIa je TIOBy4YeHa aebena TuHuja

* KOJ TpHM Jia je OByUYE€HAa IyIljia JUHUja

Oga ¢ynkiuja Moxke OuTH KopuiiheHa U 3a UCIUC JMHH]Ee TEeKCTa IPOCTUM HaBOhemeM

TCKCTa KOjI/I CC XKCJIKM UCIIMCAaTH.

heading

Oga ¢yHkmja popmaTupa rnpeaaTu CTPUHT Kao HACTIOB ceKiuje, Tadene. OBaj CTPHUHT je
Ipyrd apryMeHT (yHKIUje, JOK je MPBU apryMeHT peaHu Opoj cTujia KojuMm Tpeda

UCTIHCATH OBaj HAcJIOB. [lerHMCAHO je TIeT CTUIIOBA 32 HACJIOBE.

printf

dyHkIMja MpaBU CTPUHT MO 3aaaTtoM (Gopmary on mnpeaatux aprymenara. CBu
apryMeHTH OBe (yHKIHMje Cy ckamapu. [IpBH apryMeHT je CTPHUHI KOjU NpEACTaBJba
dopmar o xome Tpeba dopmaruparu npeaare aprymente. @opmar je cranmapaau C

dbopmar 3a popmarupame u31a3HUX BPETHOCTH:

3" 03HauaBa moyetak ¢opmara 3a HaBeJeHH apryMEHT
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,,f je 03HaKa 3a pa3IoMIbeHH Opoj (Opoj ca JeMMaTHUM BPETHOCTHMA)
,»d" je 03HaKa 3a 1eI00POjHY BPEITHOCT
€ J& 03HaKa 3a pa3noMJbeHH Opoj Koju he OUTH MpeACTaBIbEH ca EKCIIOHEHTOM

»E“ Ka0 M IPEeTXOAHU (OpMaT caMO KOPUCTH BEIHMKO CJIOBO € 3a MPECTaBIbakbe

CKCITIOHCHTA

,»s‘ Je O3HaKa 3a CTPHHI, Tj. YMECTO OBOT apryMeHTa Oumhe MCIucaH Ipeaaru

CTPUHT

u3a 3Haka ,,%“ Moryhe je HaBecTH Opoj KOju O3Ha4aBa Opoj Kapakrepa koju he
OuTtn KopuInheHH 3a MpeNCTaBJbamkbe BPEAHOCTH, Tako (opmar ,,$5d“ o3Ha4aBa
na he ykonuko je Opoj MamH Off TIeT JelrMala ca JIeBe CTpaHe OUTH MPHUI0IATH
O7aHKO KapakTepH Tako Ja YKyNHa Ay)XHHa Hucruca Oyae mer. Axo Opoj Huje
Moryhe mpukazaTv y jkeJb€HO] IIMPUHM OHjAa he 0e3 monmsama rpeuike, 0poj
OWTH TpUKa3aH y OHOJHMKO KapakTepa KOJIWKO je morpeOHo. [lopen mmpune
npeacTaBibama Opoja Moryhe je o3Haumtu U Opoj nenumana koju he Outu
KOopHIITheHu 3a MpecTaBibamkbe 0poja, Tako mTo he ce mocne MUpHHE YIHCATH U
Opoj menmMarna OJBOjeH TadkoMm, HOp. dopmar ,,%8.2f“ o3HauaBa ga he Opoj
OWUTH 320KpYyXKEH Ha JBE Jenumale u aa he 3a \eros npuka3 o6utu kopumheHo 8
Kapakrepa (ykJbydyjyhm ¥ JenuMMallHu cemapaTtop). AKO je KeJbeHH Opoj
JerMala MambHd OJ] OHOTa KOjU je moTpedaH 3a MOTIYHO TaYHO MPHUKA3UBAE
BPEIHOCTH, JlaTa BPeJHOCT he OMTH 3a0Kpy:KeHa Ha TOJMMKO aennMana. Moryhe
je HaBecTH caMo Opoj AennMaa, JOK HIMPUHA 0CTaje BeJMKa M0 MoTpedu, y ToM
CIIy4ajy 3a MIMPHUHY C€ HABOIW BPEIHOCT HYNA, Kao y ,,$£0.3“ o3HayaBa jaa he
cBU OpojeBU OMTH MCHHCAHU ca TPU JAeLUMalHA MecTa Iuryc Opoj uudapa 3a
1eneOpojHu 1eo BpenHocTr. HapaBHo Opoj genmMana He Moke OUTH kopuntheH

3a CTpUHT opMar.

»\n“ je 03HaKa 32 HOBU pel
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,»\t“ je 03HaKa 3a KapakTep Talynaiuje, pa3mak (TAB)

»3% je O03HaKa 3a MPOLICHAT, KaKo je jedaH Kapakrep ,,%" O3HaKa 3a MoYeTaKk

¢dopmara jeqHOT apryMeHTa, ABa MPOIEHTa Cy O3HaKa 3a caM KapakTep MpOLEeHTa

VYkonuko on pyHKIMje HHUje TpakeHa MOBpaTHA BPEIHOCT, pe3yinryjyhu ctpunr he outu
WCIHUCAaH Tj. MPUKa3aH. A YKOJIMKO je TpakeHa MOBpaTHAa BPEIHOCT OHJA ce pe3yaTyjyhu

CTPUHI CMelITa y oAarosapajyhu ckanap. Y npumepy

printf ("F = $0.3f, df = %d", 455.43522, 433)

s = printf("F = %0.3f, df = %d", 455.43522, 433)

npBa JuHUja he ucnmcaru:

F = 455.435, df = 433

oK he mpyra JIMHHMja UCTH Taj CTPUHT JAOICIUTH MPOMEHIBUBO] s.

CmuuHo QyHKUIMjU print M oBa (yHKIUja MOke OWTH KopulIheHa 3a HCIHCUBAHE
TEKCTa CaMO HABOJIjCH-EM TEKCTa KOjU CE YKEJIM MCIMCATH, aJIH 3a PA3JINKy O (QYHKIIH]jE
print KOja MpenaTH CTPUHI cMaTpa jeJHOM JIMHUJOM TEKCTa Tj. koja he mocie npeaaror
TEKCTa WCIHCATH W HOBU pex, oBa (¢yHKuWja To Hehe ypaautu, Beh ako ce cienehm
WCIIHC K€M CMECTUTH Y HOBHU peJl MOTPEOHO je HAaBECTH W KapaKTep 3a HOBH PeIl ,,\n*.

IIpumep:

printf ("posle ove linije se prelazi u novi red\n");

output

Oga ¢yHKIMja perynuiire aa jJu he pesyatatu GpyHKIHja OUTH UCTIMCUBAHU WU HE, aKO
jOj je apryMeHT jelHaK HYJIH, UCIHMCUBamkE ce O0yCTaBJba CBE JOK ce OBa (PpyHKIIH]a

MTOHOBO HE MO30BE ca HE HYJITOM BpeaHoIIhy.
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error

OBa ¢yHKIMja ToOpen TOra IUTO HCHHCYje MpelaTH CTPUHI 3ayCcTaBjba Jajbe

M3BpILIABaKk-E MPOrpama.

®dyHKUUje 0 OCHOBHUM UHbopMayujama Mmampuua

isnum

DyHKIM]ja KOja TECTHpA Ja JIK je Tpeaara Marpuila HyMeprudKka. YKOJIHUKO j€ TO Ta4yHO

¢dbyHk1uja Bpaha jenan y cynpoTHoM Bpaha Hyiy.

isstr

OBa ¢ynkumja Bpaha jequHUIly aKko je mpenara MaTpHila MaTpulia CTPUHTOBA, Tj. HYITY

aKo je mpeaara MaTpuia HyMepHuyKa.

isnan

OBa ¢ynkuuja Bpaha OMHapHy MaTpHIly, TaKO IITO CBaKH €JIEMEHT TECTHpa Ja JIH je
jeIHaK BPEHOCTH NaN. AKO je jeHAKOCT 33J0BOJbEHA BpeAHOCT he OMTH jemaH, a ako
HUje OHJIa je BPETHOCT TOT eJIeMEHTa jeHaka Hyna. OBa GyHKIMja je neduHrcana caMmo

3a HyMEpHUYKe MaTpuULE.

isvalid

CanyHo mperxofHoj (YHKUMjU oBa (yHKIMja TeCTHpa Ja JIM j€ CBAaKH EJIEMEHT
,KoHauaH“ Opoj. AKO je BPEIHOCT €JIEMEHTa jelHaKa NaN, Inf HJIU -Inf BPEIHOCT
oarosapajyher exeMHTa y pe3yaTyjyhoj MaTpuiH je jenHaka Hyja, y CypOTHOM jeTHaKa

je jenas.
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KomaHOe moka

[Mucame QyHKIMje ce CBOAM Ha MPOrpaMHpame, 3a Koje ce KOpPHCTE CTaHAap/He

KOMaHAC KOjC KOHTPOJIMIY TOK IIporpama.

if-else numanuua

OBo je cTanmapaHa KOMaHJa KOja 3aBUCHO OJI MCITYE-EHOCTH YCJIOBA KOHTPOJIHUIIIEC TOK
nporpama. Ilocie kibydHe peun if ce HABOAM HYMEPHYKH H3pa3 KOjH Pe3yJTHpa
CKaslapoM. AKO je BPeTHOCT OBOT M3pa3a pa3Iu4HuTa O] HYJIe YCJIOB je 3aJ0BOJbEH U KOJI
KOJH CJIeId OBY KOMaHy Ce€ M3BpIaBa, OMJIO Ja je TO jeHa KoMaH/aa WK OJOK KOMaHIu
KOJU Ce HaJla3W y BUTUYACTUM 3arpajaMa. AKO u3a OBOT OJIOKA CTOjU KJbYYHA Ped else,
OHJIa y CTy4ajy Jia yCJIOB crienuduIMpan y KOMaHAW if HHUje 3aJ0BOJHEH M3BpIIABa CE

Kol y 010Ky u3a else. [Ipumep:

sign = 1
if a>0

abs = a
else {

abs = -a

sign = -1

OBo je kimacnyaHa ymorpeba rpamama Koja TAC UMaMoO jelaH KOJHH OJOK KOjH ce

U3BpIIaBa aKo je YCJIOB 33J0BOJbEH U JAPYTH aKO YCJIOB HUJj€ 33]I0BOJHEH.

MMemme

[Tetspa je u3pas 3a OJIOK KoJja KOjU MOXKE J1a Ce U3BPILaBa BUIIIE O] jeIaH MyT.
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for nemsba

OBa mempa ce nedpuHuIIe ca KomMaaoM for. Ilociae oBe KomaHAe cCilend HMeE
IpoMeHJbUBE Koja he ce yBehaBaTu Kpo3 CBaku IMpoja3ak Kpo3 METJbY, U KOja ce 30Be
Opojay, a mocie nudUHUIMje UMEHA 3HAK JeHAKOCTU M MOYETHA M Kpajia BPEAHOCT
OJIBOjEHE KapaKTEpOM ,,:“, H aKo je HaBeICH KOpakK, Tj. BPEOHOCT 3a Kojy he ce Opojau
cBakM myT yBehaBaTu, Tj. CMamHBAaTH aKO je KOpPAaK HEraTHMBaH. AKO OBaj MHKPEMEHT

HUje HaBeJIeH cMarpa ce 1a je jenan. [Ipumep:

for 1=1:10:2 {
a=2"1

print ([i,a])

OBaj mporpam he ekcrioHeHuuparu O6poj 1Ba Ha NpBH, Tpehu, METH, CEAMU U JIEBETH
CTENeH, U T€ BPEJHOCTH HCIHCATH 3ajeHO0 ca oAroBapajyhom BpemHomihy cTemeHa.
Ckanap i, KOoju je y TPBOM IIPOJIACKY KpO3 METJbY jelHAK jedaH, y cienehem ce
noBehaBa 3a /1Ba U Tako Jajbe JOK TOJ] je MambM WX jeJHaK BPEIHOCTH JIECET, Koja je

HaBCACHA KAa0 ropma rpaHuna rneTjbe.

VY npeanokeHoM je3UKy for IeTJba C€ M3BpINABA JOK KOT je BPeIHOCT Opojada Mama
WIH jeHKa KPajih0j BPEAHOCTH aKo je MHKPEMEHT MO3UTUBAH, Tj. 10K TOJ je BPEAHOCT
Opojaua Beha win jenHaka Kpaji0j BPEIHOCTH aKO je MHKPEMEH HeraTuBaH, Tako Ja y

cieneheM npumMepy koj metjbe Hehe OUTH HU jeTHOM H3BPIIICH:

for i=1:0
g=9g + 1

while nemsba

while IETJba C€ MU3BPIIABA, Tj. OJOK HapeAOH KOjH CJIEIH YCIOB Y OBOj METJbH, JOK IO
J€ YCJIOB KOjH CJIeIH OBY KJbYUHY PeU UCIYH-EH OJHOCHO JIOK j€ BPEAHOCT CKajapa Koju

CJIe/IM OBY KJbYUHY peu paziauuuT ox Hyne. [Tpumep:
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a=1;
while a<10 {
b = sgrt(a):;

at+

Eeanyauuja ycnoea y numanuyama

VY nmpemiokeHOM je3UKy je MMILIEMEHTHpaHa ,,Jiekha* epaiyanuja. AKO y yCIOBY if Tj.
while MHUTAIHIE UMaMO OINEPaTop ,, MK, KOJ KOTa je YCJIOB 33/JI0BOJBCH aKO je CaMo
jemaH o aprymeHaTa Ta4yaH, M eBajlyalldja MMpBOra aprymMeHara yCTaHOBHMO Jia je OH
TayaH, JIPyTd apryMeHT oBor omeparopa Hehe Outu eBanmympaH. CIMYHO BaKU H 32
OTIepaTop JIOTMYKOT M, aKo je MpBH apryMEHT HETauyaH, JIPYTd apryMEHT ce He
eBanynpa. Ha oBaj HauuH je Moryhe mucary jeTHOCTaBHH]E, a CAMUM TUM U YUTJHHBH]E
ycnoBe. [lpumep O6u Ouo ¢yHKuMja Koja OM 3a CHEHU(PHUIMPAHU EIEMEHT BEKTOpa
Tpebano Ja BpaTH JIOTUYKY BPEIHOCT Ta4HO aKO je€ OH MambH O] IECeT W HETauyHO aKo

HUje WM aKo Taj €JIEMEHT HU HETOCTOjH Tj. 337aTH MHICKC j€ U3BaH BEJIMYUHE BEKTOPA.

funcion y = test el(v, ind) {

if ind>0 & ind<=max(size(v)) & v[ind]<10
y = true

else
y = false

HaBenenu if ycioB mMa Tpu Jelia, MPOBEpaBa ce Jia JIM je HaBeIeHW MHICKC Behw on
HyJIe, J1a JIM je MamkbH WK jeqHaK HajBehoj MMMEH3Mju BEeKTOpa M Ha Kpajy Ja Jiu je Taj
€JIEMEHT MaU O]l JIECET, aKO Cy CBH yCIIOBH 33J10BOJbeHU (PyHKIIM]ja Bpaha jenaH, a ako
Hucy Bpaha nyny. [lokymiaj pedepeHiupama e1eMeHTa BEKTOpa, MaTPHIIe KOjU j& U3BaH
IBECHUX JIMMEH3H]ja, TPOU3BOM TPEIIKY U 3ayCTaBJha H3BPIICHE MTporpaMa. AJu JI0 Tora
y oBoMm npumepy Hehe pohm jep Tpehw ycinoB u3BpIIaBa caMo ako Cy IpBa JBa
3aJI0BOJbCHA, TAKO JIa aKO je ind HeTraTWBaH, IPBU M3pa3 y yCIIoBy he OMTH HEeraTuBaH u

ocTana jiBa Hehe HU OWTH eBaTynpaHa.
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break, continue

OBe 1Be KOMaH/ie KOHTPOJIMIITY TOK U3BPIIaBamba y METJbU. break MPEKNAa U3BPIIABAE
0J70Ka TIeTJbe Ha TOj MO3HWIMjH W TPEMEINTa M3BPIICHE MporpamMa Ha MpPBYy KOMaHIY
HAaKOH TIETJbE, AKJIe OBO je NMPEBPEMEHH H3la3a M3 METJbE. continue CIUYHO break
MpPEeKUa M3BplIaBamke OI0Ka METJbe Ha TOj MO3UIMJU, alld He W3JIa3u U3 MeTsbe, Beh
NoHOBO Bpaha TOK Ha IMOYETaK IMeTJbe, TE 3AMOYUEbEe HOBY HTEpalyjy. Y for METIBH
continue he 3amodeTH HOBM MpoOJa3aKk Kpo3 METJbY Ca HApaBHO IPOMEEHEHOM

BpenHouthy 6pojava. [Ipumep:

for i=1:10
if i>3
break
else
print (i)
print (i)
Ogaj nporpam ucnmcyje 1, 2, 3 u 4 rae je BpeqHocT Opojada U O YSTUPH YCIOBWIIA J1a
ce M3BpILU KOMaH/a Opeak U Jla ce HallyCTH NeTJba, TaKo J1a 4 UCIHCYje IIPBa KOMaHa
HakoH netibe. U break M continue HUCY HY)XKHE je3MUKE KOHCTPYKIIHj€, MOTY C€ BPJIO

JIAKO 3aMCHMTH Ca if-else NUTAJIIMIOM, aJIM BPJIO YCCTO MOr'y 1a HOjeI[HOCTaBC Kozn, a

caMHUM THM U TioBehajy |beroBy pa3yMJbHBOCT.

®yHKUUja Koja ucnumyjy nocmojar-e, UHUYUjaru3loeaH-e MPoMeH/bU8UX —
def

OBa QyHKIHMja def, C€ KOPUCTH Ja OU ce UCIUTAIO Aa JH je MPOMEHIBHUBOj, MAaTPULIU
WM BapHujallii y mojanuma, Jao/eJbeHa BpeAHOCT. iMa camo jenaH apryMeHT, Tj. caMmy
MaTpHuily, Bapujabiy 4yMje ce Mmocrojame ucnuryje. Tako na def (m) Bpaha jemaH axo je
MPETXOHO y KOAYy NPMEHJBHMBOj m JOJEJbEHA HEKa BPETHOCT OJHOCHO HYJIa ako OBa
MIPOMEHJbUBA JOLI HUjE€ WHUIM]jAIN30BaHa, WK Y KOAY WJIH Kpo3 (YHKIIMJCKU TO3UB.
OBO je HauMH Kako ce MpoBepaBa Jia JH je HEKOj MPOMEJbUBO] J10/IeJbeHa BPEIHOCT Y

no3uBy pyskmuje. [Ipumep:
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function y = funk(a, b) {

if !def (b)
y = a.”b
else
y = a.”"2

OBako nedunucany QyHkumMjy je moryhe mo3umBaTH M caMO ca MpeAaTHM jETHUM
aprymMeHToM, Te he y Tom ciyuajy (yHKIMja KBapupaTH npenaty BpeaHocT. JJok axo je

apryMeHT b JepuHucaH QyHKIUja BpahaTu b-TH CTENEeH apryMeHTa a.

OBa ¢QyHKIMja IpoBepaBa U IMOCTOjake Bapujalie y TaOMMIM IMOJaTaka, TaKo KOJ

def ($pol) MpoBepasa Aa M y MojalumMa NocToju Bapujadna pol.

dyHKyuje 3a pad ca nodayuma

Kako je nmpeanoxeHu je3uk HaMeHhEeH NPaBJbehy CTATUCTUUKUX aHaJK3a HaJ| To/1aluMa,
neduHECaHa je W CTPYKTypa Koja npxu momartke. Ilpeyzera je cTpykTypa Koja ce
kopuct y SPSS-y jep ox TpeHyTHO MmOMmynapHUjUX CTATHCTHYKUX MAKeTa MMa HajBUILE
MeTa uHpopMmanyja, Tj. MHPOpMAIMja KOje OMUCYjy MojaaTke. Tako y MperiokeHO]

CTPYKTYpPH MOpPE] TIofaTaka U Ha3uBa BapujalIIn Ty Cy U:
* omucwu, Jabdene Bapujadie Tj. TEKCTOBU KOjU Y KpaheM TEeKCTy omucyje Bapujadiy
* omwcH, Jabele MojeAnHNX BPETHOCTH Tj. KOJ0Ba Bapujadie
* nedununyja Bapujadie Koja MOHAEPUIIIE MOJATKE

* JepUHMLMjE MYATHIUINX Bapujadiu, Tj. Bapujaliii Koje Cy HaIllpaBJbEHE O BUIIIE
BapujabiIM M KOje ce MmocMarpajy Kao jefHa HIp. Kaja je MCIUTAaHWK MOTao Ja

HaBeJIe BUILIC O/ITOBOPA HAa HEKO MHUTAbE
* neduHHULIM]je BPEIHOCTH KOje Cy MpOTalleHe 3a HeleocTajyhe BpeAHOCTH

[Tomau ce Hana3e y CHEIMjaIHOj MaTPUIK Koja ce pedepeniupa ca $. OBo HUje mpaBa
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Marpuiia Beh mpe KoJeKIrja KOJIOHCKMX BEKTOpa Tj. Bapujadiu. Y mpaBoj MaTpUIIHA HUjE
Moryhe Meniati HyMepHu4Ke U CTPHHTOBHE TIO/IaTKe, Tj. MaTpHUIa je WIH HyMepHYKa HITH
CTPUHTOBHA. AJIM je Y $ JIOTMYKO] MaTpuil Moryhe MemaTi TUIOBE Mojaraka, Tako 1a
aKo IMaMo HEKe BapHjadiie Koje Cy HyMEepHUKe a HEeKe KOje Cy CTPHHI, cieneha komaHia

CTBapa rperky:
a=3$5;

VY 0BOj MaTpUIM UCIUTAHUIM CE HaJla3e y peloBUMa, a Bapujabie y KoJIOHaMa, Tako je
$[2,3] y cBapW IMOJAaTaK 3a JAPYror WCMHUTaHWKa Ha Tpehoj Bapujabmu. Bapujabmama

MOXEMO Takol)e MPUCTYIaTH U MPEKo UMeHa. Tako

$[3, "VAR1"]

O3Ha4aBa BpeIHOCT U3 Tpeher pena 3a Bapujadbmy varl. Ilopen Tora Bapujadna ce Moxe
pedepupatu u npeko npedukca $, Tako ja cieaehu Kox je eKBUBaJCHTaH MPETXOJHOM,

Te Takohe npeTcTaBiba peepeniry Ha Tpehu eaemeHT Bapujadiie VAR
Svarl[3]

VKOJIMKO XKETUMO Ja pedepeHurupaMo KOMIUIETHY BapHjally Tj. BPEAHOCTH 3a CBE

peroBe, CBe MepeHe 00jeKTe, OHJIa MOYKEMO J[a KOPUCTHMO OTIEpaTop :, TAKO Ja
$[:, "VARL"]

MpeACTaBJba BEKTOP pe3ynTaTa cBUX o0jekara Ha Bapujabmu vAR1. OBo je moryhe kpahe

3amucary pedeprupameM caMo jeHe BapHjallie MPeKo orepaTopa $, Tako
Svarl

yCTBapu O3HauaBa BEKTOp Bapujalie Koja ce 30B€ VARI, Tj. MpEICTaBJba Takohe cBe
BpPEIHOCTH M3MEpEeHUX obOjexaTta Ha natoj Bapujadbmu. Kom pedepennupama Bapujadiu
Npeko MMEHa HeMa pa3iuke m3Mmel)y Majaux M BEJIMKHX CJIOBa, OBO j€ 3aT0 IITO je
ycBojeH SPSS-0B Mozien mojaraka koju He MpaBy pa3lIuKy u3Mel)y BeTHUrHE CIIOBa Koja

ce KOpUCTe y UMEeHY Bapujalie.
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W3 oBe nceyno marpuiie Moryhe je Ha MCTH HaYMHA W3BJIAYUTH BPEIHOCTH ajH jOj U

NPUIABATH Kao IITO je TO CIIy4ajy KOJ OCTaIUX MaTpuua. Tako

$[3, "VAR1"] = 10
Svarl[4] = 20

[IpBa nuHuja o3Ha4yaBa na ce 00jekTy w3 Tpeher pema Ha Bapujabnu varl JAonebyje
BPEIHOCT JIECET, a JApyra JIMHHja Ja ce 00jeKTy y YeTBPTOM peay JO0ACJbYje BPEIHOCT

IBaJCCET.

JHlebunucan je u makeT QyHKOHja Koje cy yrpaheHe y je3uk Koje 3arloudmy ca

npedukcoM data. OBo je ciimyHO Beh oncucaHoM makeTy math.

open

OBa ¢yHKIM]a CIIY)KH 3a y4UTaBame rojaraka u3 cadyBaHor Qajma y SPSS dopmary
(oBU (ajnoBH CTaHIApAHO HOCE EKCTECH3H]Y ,,sav‘’) y paaHy mMemMopujy padyHapa. To
3HaYM Ja C€ CBH MOJAIM Haja3e y MEMOpPHjH, T€ UM C€ jako Op30 MPHUCTYyMa, aiu
HapaBHO BeNWYMHA 0asze IMojaTaka Ha Kojoj je Moryhe paauTH je orpaHudeHa
BEIIMYMHOM pajiHe MeMopHje. Moryhe je uMatu y jeTHOM TPEHYTKY camMo jeIHE MOAaTKe
yurTaHe y Memopujy. pyru mo3uB oBe (yHKIHje ycTBapu he mpBO 0OCIOO00IUTH
MOJATKE YYUTaHE y MPBOM IMO3UBY, & 3aTUM YUUTATH MOJATKe crienuULpane y Apyrom
MO3MBY OBE (PyHKIHje. 3aXTEeBaHU apryMEeHT OBe (DyHKIIHj€ je UME JATOTEKEe y KOME ce
Haya3e mojany koje Tpeda yunratu. OyHKIMja ©Ma JIBa apryMeHTa file, KOjU O3HAYaBa
MyTamy JI0 IaTOTEKe ca MojalrMa, U type KOjU MPEACTaBJba TUM MOJATaKa, 3a caja je
MOJIPKAaH caMo jeJlaH THIl sav Tj. spss, U TO je yjeHO U CTaHJapJHa BPEIHOCT OBOT
apryMeHTa ako OH HHje HaBElCH. JeauHa IMOBpaTHa BPEAOHCT OBe (PyHKIHMjE je€ KOi

rpeuke. [Ipumep:

data.open("c:/folder/podaci.sav")
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close

3a pa3nuKy of1 MPETXo/IHE OBa (yHKIIM]ja OpHIIe, TPETXOIHO YIYUTAHE MTOJIaTKe, U3 PaJHE

Memopuje. OBa (hyHKIIM]ja HEMA apryMEHT.

save

OBa ¢ynkimja he cadyBaTé NpETXOJHO yYUTaHE IMOJaTke y naroreky. DyHkmmja ce
MO)Ke TI03BaTH Oe3 aprymeHara ¥ oHaa he ce rmojamy cadyBaTH IPEKO MCTE TAaTOTEKE W3
KOje Cy M YYHMTaHH, a aKo je HaBeJIEHO MMe JIaTOTeKe Yy MO3MBY OBe (yHKIIMje OHJIA he
nofauy OUTH y B0j cauyBaHu. [lopes aprymenTa file v oBa (yHKIIMja UMA U ApPTYMEHT

type KOjPI O3HadaBa THUII JaTOTEKE Y KOMC Tpe6a cadyBaTH IIOJAaTKE.

data.save ("radni fajl.sav")

addVar

dyHKIMja Koja J0/Aaje HOBY Bapwjabny y CTPYKTypy momaraka. VMima nBa cranmapaHa
aprymMeHTa name MU type. [IpBH O3HauaBa mMe HOBe Bapujabe Kojy Tpeba momatu, a
IpPYT'M EBEH THUI. ApPryMEHT HMMEHAa MOpa IMOIITOBATH CBa IPaBWJIAa O HMMEHOBABY
Bapujaliii, NaKjie HEMOXE IOYMIbaTH ca OpojeM M HEMOXe y ceOu caapikaBaTh
CICLMjaIHe KapaKTepe KakBH Cy pa3MaK W KapakTepu KOjU Cy pE3epBUCAHH 3a

apUTMETHUYKE OTepalyje.

AprymMeHT type je CTpHHr Koju onpelyje kor Tuma je HOBa BapHjalna, numeric,
string, multiple Hmultiple binary. Axo HI/Ije HaBCIICH, CTaHOApPAHO CE y3uMa IIPBO
HABEJCHU THII, Tj. HYMEPUUKH. AKO je HaBe/ICHa OMIIMja MYATHILIE, KOja peAcTaBiba J1a
j€ TO yCTBapH CKyIl BapHjalbiu KOju MPEICTaBIbajy OATOBOPE Ha MHUTAKE HA KOje je OmITo
Moryhe natu BuIIe OATOBOpa, OHAA jeé MOTPEOHO HaBecTW M Tpehu apryMeHT
variables, KOJjU YyCTBapu chnenudunupa uMeHa Bapujabau koje he 3ajemHo
MpEICTaB/baTH HOBY Bapujabiy, y K0jo] CBAaKM KOJ MPECTaBJba jeaH OJITOBOP KOJH je

HCIIMTAaHK MOT'a0 Ja HaBCIC.

VKkonuko HOBa ,MyITHUIUIa OWHapHA® BapHjabiia MpelacTaB/ba OJrOBOpPE Ha BHIIE

OuHapHUX Bapujalnu, OHJA je MOTPeOHO HAaBECTH U YETBPTU apryMEHT, values, Y KOME
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Ce HaBOJIE BPEIHOCTH KOje TPEACTaBJbajy OATOBOPE KOjH C€ padyHajy kKao ,,Ja‘

OJIrOBOPH. AKO 3aMCcTa UMaMO OMHapHE Bapujabdiie OHJA j€ TO BPEAHOCT je/IaH.

Axo je crmemuduimMpaHa omuyja ,multiple” WIM ,multiple binary™ OHIa je

MOTpeOHO HABECTH CaMO J€THO UME 3a HOBY BapHjadiy U oHO Tpeba na uma npedux ,,$%.

VYKOJIMKO je HaBEACHO ,,multiple” W crienU(UIMPAH apTYMEHT values, HOBO HacTaia
BapI/IjaGJIa he outn Lmultiple binary® THma. A ako je HABEJICHO ,,multiple binary®,
a apryMeHT values ca BPEIHOCTHMAa HUje HaBEIEH, CMaTpa Ce Jia je CaMO BPEAHOCT

jemaH oaroBop ,,Ja‘.

VYKoJIMKO je HaBeJHO Jia HOBa Bapujabia Tpeba na Oyae Tuma ,,numeric® WM ,,string®,
HaBeJIeHO UMe Mopa OWUTH jeIMHCTBEHO, Tj. Bapujabia ca TUM UMEHOM He cMme Beh 6utu
neduHUCaHa. YKOIUKO C€ TIPaBH HOBA ,,multiple® WIH ,,multiple binary‘ Bapujabna,
KaKo je TO yCTBapH caMo MeTa Bapujabia, KOHCTPYKIM]ja O BHUILE OOWYHUX Bapujadi,
ako je Beh pgeduHMcaHa mON NPEATIOKEHUM HMEHOM Ouhe 3aMemeHa ca HOBO

IPEIJIOKEHOM.

addCase

dyHKIMja Koja oJaje HOBe (IIpa3He) pefoBe y CTPYKTypy moxataka. I[IpBu aprymeHt,
number, OBe (QyHKIIH]je je Opoj HOBUX peoBa Koje Tpeba 10JaTu, a Ipyry, where, ako je
HaBeJleH, O3HauaBa peJHH Opoj pena uchpesa kora tpeba J0AaTH HOBE peaoBe. AKO

JpyTy apryMEHT HUje HaBeJIeH, HOBU PEIOBH C€ JI0/Iajy HA Kpaj CTPYKTYpe Mojaraaka.

delCase

OyHkuMja Koja OpHille HaBelEeHE PeNoBe U3 CTPYKType mojartaka. PenoBu ce HaBome

MIPEKO HUXOBOT PEIHOT Opoja, y apryMeHTy index.

delVar

OyHkMja koja Opuille HaBeleHe Bapujallie U3 CTPYKType moaaraka. Bapujabme ce

HaBOJC MPCKO BbUXOBOT PEAHOT 6poja NI UMCHaA.
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getVarName

dyHk1Mja koja Bpaha nMe Bapujabie ako je OHa HaBeICHA MPEKO BEHOT peaHoT Opoja y
CTPYKTYpH TOfaTaka, Tj. Bpaha umeHa Bapujabmu Bapujabia Koje je cauyrmbaBajy ako je
HaBeleHa ,MyITUIUIa® Bapujabma. DyHKUMja MMa jeJaH apryMeHT ca MMEHOM WU

MO3HIIMjOM Bapujabie KOju ce 30Be variable.

setVarName

Odynknmja koja ciayxu na ce Beh moctojehoj Bapujabmu mpomenu ume. DyHKIHMja
3aXTCBa JiBa CTPUHI' aprymMcHTa, HCTHUX I[I/IMCHSI/Ija, MaTpuny ca CTapuM W HOBUM

HMEHHMA, variable U name.

getVarLabel

Funkcija koja za navedene varijable vraca njihove labele. Argument je variable.

setVarLabel

OyHKIIM]ja KOja CIyKHU Jia ce nepuHrcanoj Bapujaliu 1o/enn HoBa Jlabena. 3axTeBa J1Ba
aprymMeHTa, ca HUCTUM OpojM enemeHarta. [IpBu aprymMeHTt, variable, O3Ha4yaBa

Bapujadiy, a ApyTH, label HEHY HOBY Jalelry.

getValLabel

OBa ¢QyHknuja ciy’kn jJa ce mpouyuTa jabena Koja je ToBe3aHa ca oapeheHom
BpenHolhy Ha HaBeeHO] Bapujaliin. AKO je HaBe/IEH caMo jeljaH apryMeHT, variable,
OHJIa je TO CKaJIap Koju crienuduimpa Baprjadiry OMII0 IpeKo HMEHA OWIIO MPEKO PETHOT
Opoja, GyHKIIMja y TOM ciydajy Bpaha IBe BPEIHOCTH BEKTOP Ca BPEIHOCTUMA U BEKTOP
CTpUHIOBa ca Jja0enaMa Koje Cy MPHIPY)KEHE ca OBHUM BPEIHOCTHMA. YKOIUKO
¢yHKIMja MMa JBa apryMeHTa OHJa je TO MMe Bapujabie M BpeJHOCT, value, a

¢dbyHk1Hja Bpaha mbeHy J1adeny.
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setValLabel

OBa ¢yHKIMja 3axTeBa TPU apryMeHTa, variable, value M label, WM CIYXH 3a
nepuHUCcame J1abena 3a BpeJHOCTH 3a jaare Bapujadne. [IpBu aprymeHT cnenudunmpa
Bapujabie (OMII0 MpeKko MMEeHa, OUII0 MPEKO HEHOT peaHOr Opoja), Jpyru apryMeHT je
BEKTOP BPEIHOCTH, a Tpehu je BEKTOp CTPUHIOBA KOjU MPEACTaBIbajy jabene HaBeIeHUX
BpPETHOCTH. AKO je HaBeIeHH CTPUHT Mpa3aH CTPHUHT Tj. ,,”, OH/IA C€ TO YCTBApU CBOIU

Ha Opucame neuHuIIM]je BpEIHOCT — j1adena.

weight

@dyHKIMja KOja MOHJEpHUIIe MOAATKE ca HAaBEJAECHOM BapHjalioM. JenuHH apryMHeT je
by. YKOIMKO apryMeHT HHje HaBeleH (yHKUMja OpHIle MpPEeTXOJHO HaBeIeHY

neduHUIN]y TTOHIEepa, Tj. MoAanu Hehe OUTH MOHAepUCaAHH.

filter

DyHKIM]a KOja CEJIEKTYje camo JIEO peaoBa, MoJaTak 3a aHaJu3y, Ha OBHOBY BPEIHOCTH
y HaBeACHO] BapujaOiu. JeauHW apryMHET je by. YKOJIHMKO apryMeHT HHj€ HaBElICH
¢dbyHkMja Opullle MPEeTXOJHO HaBeleHy AehuHUIM]Y unTepa, Tj. nmojganu he Outu

MoCMaTpaHy y IeJIOKYITHOM 00UMY.

KoHcmanme y nakemy dama

VY oBoM makety neduHUCAHE je MeT KOHCTAaHTH, KOjiMa Ce HapaBHO HE MOTY JAMPEKTHO

MEHAaTH BPEAHOCTH, CEM OroBapajyhum (yHKIIMjamMa U3 OBOT TTaKeTa.

ncase

OBo je BpeaHOCT Koja 03Ha4aBa Opoj peoBa y Tabenu mojaraka.

nvar

OBo je Opoj Bapujabiu, Tj. KoJoHa y Tabenu mojataka. To je 6poj camo ,,numeric® u

,string® Bapujadmy, ,multiple® Bapujadlie HUCY ypadyHaTe.
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nmul

OBo je O6poj nedrHUCAHNX MYATUIUINX BapyjaOIIH.

weightName

Mme noHzepa ako Cy Mojamy MoHIeprUcanu, Tj. Ipa3aH CTPUHT y CYIPOTHOM CITy4ajy.

filterName

Nwme dunrepa, 1j. Bapujadie Koja CIyXu Kao GuiTep, ako cy mogany GuiITpupaHu, Tj.

[pa3aH CTPUHT Y CYIIPOTHOM CIIy4ajy.
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UmnnemeHTaumja jeamka

[IporpamMcku je3uk, je y CTBapu HOTAIlMja padyyHama Koja je pasyMJbUBa U JbYIHMA,
KOPHCHUIIMMA, ali U padyyHapuMma. Kopumhemem mpaBumiia JaTtor mporpaMcKor je3nka
IHIIEe ce MPOrpaM KOjU MPENCTaB/ba HU3 CMUCICHHMX HHCTpyKuuja. [Iporpam y Tom
00JIMKY HUje TIOTOJIaH U 3a M3BpLIABaE Ha pauyyHapy, Beh ce CKyIl HHCTPYKIIHja KOjU Cy
OMMCAaHW y MpOrpaMmy MOpajy MpeBecTd y (opMy KOjy padyHap MOXKE Ja W3BPIIH.
I'enepanHo, mporpaMcku je3uK Ce cacToju Ol “peun’, KojuMa ce 3a/1ajy UHCTPYKLH]e.
Peun 1 BUXOB OHOC Cy CTPUKTHO Je(pHUHUCAHU I'PaMaTHKOM HPOTPAaMCKOT je3uKa, Koja
y cTBapu oMoryhyje To pasymeBame 00ajBejy cTpaHa, KOpUCHUKA U pauyHapa. [Ipouec
npeBohema HamucaHor nporpama y (GopMmy Kojy pauyHap MOXKE Ja M3BpIIM Ha3HBa Ce
KoMMajupame (eHr. compile), ako je muib 1a ce qo0uje mocedHa M3BPIIHA JATOTEKA,
JaTOTeKa MHCaHa CaMO MALIMHCKUM je3UKOM, Tj. HHTEPIIPETUPALE aKO je IUJb JIa ce KO
nporpama camo W3BpIIM. VHTepnpeTHpame je pa3iuuuTo Ol KOMIajilupama jep ce
NPOTPaMCKH KOJ HW3BpIIaBa MHCTPYKLHUjy IO HWHCTPYKLH]Y, jeIHAa HHCTPYKLHja ce
n3KoMIajmpa, u3Bpmu na cieneha ura. Kon kommajmupama mporpaM ce mpeBene y
HEeTMHM, W TEeK Iocie Tora wu3BpmiaBa. lIpeBohema Hammcanor mporpama y
OpOrpaMCKOM  je3uKy Yy GOopMy KOjy padyHap MOXe Ja U3BpLIM, 304U
MOCMaTpamkEeM HAIMCAHOT Mporpama Kao HHU3a Kapakrepa (ciaoBa, OpojeBa M 3HAKOBA) U
JIeJbEHEM TOT HHM3a Ha pe4yH, CUMOOJIe (SHT. TOKEH), OBaj MPOIIEC U3BPIIaBa €0 KOjH Ce
Ha3MBa JEKCHUKU aHaimu3arop. [IponsBon oBor mpomeca Bullle HUje HU3 KapakTepa HETo
Hu3 peud. [locnme Tora ce mpoBepaBa CHUHTAKCHYKAa CTPYKTypa KpO3 CHHTAKCHHU
aHAJIM3aToOp YHjU je pe3yaTar ,,CMHTakcHO JapBO“. OBaj mpoiec ce OOMYHO Ha3uBa
MapcoBamke MporpaMa M y CTBApHU MPEICTaBJha MOXKJA HAJBAKHUJH JI€0 Y TPEeBOhCHY

ImporpamMa y MalliInHCKHU KO/I.

AKO je3uK MOoIpKaBa EKCIUTMIUTHO JAe(HUHUCAake pPa3NMYUTHX CTPYKTypa, pPEruMo
CTpUHroBa u OpojeBa oHA je Moryhe Kpo3 CeMaHTUYKH aHAJIM3aTOP YCTAaHOBUTH A JIU
[IOCTOj€ CEMAaHTHUYKE TpellKe, HIP. MHOXKEmE Hu3Mel)y 1Ba cTpuHra, omepanuja kKoja
CTaHJapIHO HHUje AePUHHCAHA HU Yy JEAHOM IPOTPAMCKOM jE€3UKy. YKOJIMKO Hema

OBaKkBMX JepUHMLIM]jA, Taja je oBe rpemke Moryhe uaeHTuUKoBaTH TeK y ¢a3u
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U3BpIIaBamka Nporpama, MTO HApaBHO yCIIOpaBa HETOBO M3BIIABAGE, jep CE MPE CBAKE

W3BPIIICHA OTEpaIije MOpajy MIPOBEPUTH EHH apTyMEHTH.

[TapcoBame mporpama, Tj. KOHTPYKIMja IMPOrPaMCKUX je3WKa je MHOTO JIaKIIa ako ce
je3MK 3acHUBa Ha (POpPMAIHO] IpaMaTUIM, TaKo Jla ce BehWHa MPOrpaMCKUX je3uKa
3aCHHMBa Ha KOHTEKCTYyaHO-CIo0omHOj rpamartuiu (Hopecroft et al., 2001), jep je
BUX0BA KOHCTPYKIHja Tj. KOHCTPYKIMja MUXOBUX Iapcepa NPaKTHYHO TEXHUYKH

I10Cao.

CymrTrHa mapcoBama je YCTBapud KOHCTPYKIHMja ,,CHHTAKCHOT JApBeTa”, ypehena
CTPYKType, Ca jacCHO O3HAUYeHUM II0YETKOM, KOja TOBE3yje OIeparope U HHXOBE
aprymMeHTe, M Koja ce rpadudku MOKe MpeacTaBuTh npeko apeera (Aho 1986., [Tpemmh
2005.). Konctpykuuja apBeTa HHje HYXKHA, alld Ta y CTBapH CBakKd Iapcep MOXe

HaIlPaBUTHU.

JIpBo je cacTaB/bEHO OJT TUCTOBA, TJIe O JINCT OO jeTHOCTaBHA CTPYKTypa Koja CapKu
,,[JIaBy", ©Me, UICHTU(HHUKATOP U MOKA3MBaY Ha JAPYra JBa JKUCTA, Kao MITO je MPUKA3aHO

Ha crneaehem mprexy.

Cnuxka 1. Fpa,Z[I/IBHI/I CJICMCHT CUHTAKCHOI' APBCTA, Ca ITIaBOM U [IBa ITIOKa3nBa4da

Tako Ou ycTtBapu omepainujy cabupama JBa Opoja, 1+2, MOIIU JAa IMPECTBABUMO

cnenehuM ApBETOM:

Crnuxka 2. CHHTaKCHO JIPBO KOJUM j€ Mpe/ICTaB/beHO cabupama J1Ba 6poja

TJIe Cy M30CTaBJbCHH MOKA3MBauM Cca JIPBETa Yuja je BPEIHOCT 1, Tj. 2, jep OHU 3ampaBo
NPEACTaBIbajy BPEAHOCTH, a HE OIEpalllje ca apryMeHTUMA, Tj. IbUXOBU MTOKAa3MBaYH HE

MI0Ka3yjy HU Ha je/laH JIPYTHU JIUCT.
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Ha cnudan Ha4mMH ce MOXKe MPEIACTaBUTH M JIPBO 3a OIepalje pa3TuInuTOr IPHOPHUTETA,

Crnuka 3. CHHTaKCHO JpBO 3a JIBE orepaldja (cabupama 1 MHOXKea: 2+3*%4)

HIOp. M3pa3 2 + 3 * 4.

pPa3In4InuTOr NPpUOPUTECTA

Ha mpukazanom npBeTy ce jacHO BHIIM pelocCie] onepaiyja, cabupa ce BpeIHOCT JIBa ca
pe3yiTaroM oreparyja MHOXewa u3Mel)y BpemHocTH Tpu M 4etupu. OBakBO JPBO
IpyruM peunma omoryhaBa W jeIHOCTaBHY eBalyalldjy H3pa3a, Kpo3 PEeKyp3HBHO
MO3UBakEe jemHe Te ucre (YHKIHMje KOoja Ha OCHOBY WACGHTH(UKATOpa M JIaTHX

aprymeHnara Bpaha BpeHOCT orepariyje.

[Ipennoxena CTpyKTypa, ca IJIaBOM U ca JICBUM U JiecHUM nokasuBadeM (JIJ1 npBo), ce y
NPaKCH 3aMembyje Ca EKBHUBAJICHTHOM CTPYKTYpOM ca IJIaBOM, JI€CHUM M JOHBHUM
nokazuBaueM (J1J] mpBo), koja je pa3ymJpHBHja Kaja ce jKeje MPEeJACTaBUTH He OMHApHE
omnepanuje Tj. GYHKIHMJCKH TMMO3WBU KOjU MOTY MMaTH apOuUTpapHH Opoj apryMmeHara.

Tako Ou Beh HaBeneHa onepanuja 1 + 2, Ouia npecTaBbeHa ca

Cnuxka 4. JI/] apBo

mTo OU ce ycTBapu CBEJIO J1a orepanyja ,,+ uMa iBa aprymenTa ,,1“ u ,,2%. JacHo je ga
yMECTO 3Haka ,+“ MOke Ja cToju Oujo koja OWHapHa orepaidja, Tj. OWIO Koja

¢byHKIMja KOja UMa JIBa apr'yMEHTa.
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AKo OU caia UMaiH jeJaH jeTHOCTaBaH MPOrpaM O]l JIBE JTHMHH]E KOjU OU CHMOOTHMYKUM

je3I/IKOM MOTJIX Oa IMPECTaBUMO Ca

a=2+3

sgrt (a)

Koje OM ycTBapW O3HayaBalie Ja y CHOOJMYKY NMPOMEHJBHBY a YIICHYjEMO BPEIHOCT
omepanuje cabupama uaMel)y nBa W TpH, Tj. TI€ Yy APYroj JUHUJH Y CHUMOOIHMYKY
MPOCHJBUBY b YCIHUCYjEMO BPEIHOCT KBaJpPaTHOT KOpEHa OJ] BPEIHOCTH KOjy HMa
CUMOOJIMYKa TPOMEHJPMBA a, IJIe CMO YHAapHY OIepanujy KBaJpaTHOT KOpEHa
o0eneXxxmin kao (GyHKIH]Y, KOja ce 30BE sqrt M KOja MpUMa jeJaH apryMmeHt. J[pBo oBor

nporpama O0u ce MOIIo rpauuKu MPeICTaBUTH OBAKO

Cnuxa 5. I/] npBo mporpama o1 ABe mporpaMcke JUHHUjE ca 1o/ieaMa BPEIHOCTH

mpomMeJbnBUMaA

rae Ou ApBO ca O3HAKOM ,,; “ YCTBapH O3HAYABAJIO jEIHY JIMHHU]Y Iporpama, IpBo ca ,,=*
omepanujy Jofeie Koja MMa [Ba apryMeHTa: JIEBU apryMEHT Yy KOjU CMEIITaMo
BPEIHOCT JecHOr apryMeHTta. Ha civuaH HauumH ce MOKe MpEICTaBUTH M CTaHIap/Ha

if-else cTpykTypa. [Ipumep nmporpama:
if a<o

a = -a

b = sqgrt(a)
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KOju OM y TpaMuKOM IPEICTaBIbaby U3ITIEA0 OBAKO

if

®
olollo

)
OO
OO

Cnuka 6. 1/] npBo ca rpamameM KOpUIINEHEM if CTPYKTYpe

if MUTaJIUIA j€ YCTBApU KJbYYHA ped if W M3a e OpojuaHH, CKaJpHH U3pa3 KOjH Ce
eBajgynpa. AKO je OH TauaH, Tj. aKO je BPEAHOCT M3pasa Pa3jIMuMTa OJ HyJe, OHAa Ce
W3BpIlIaBa Jpyra JHHUja KOJa, a aKo je HeTa4yaH, Tj. jeJIHAK HYJIH, OHJa CE M3BpIIaBa
Hapenla CKoKa ,,goto Koja TOK Iporpama IpeMeniTa Ha rnpBy cienehy JuHujy nocie if
nutanuiie. Ha oBaj HaunH HampaBJbEHO j€ IPBO KOje YCTBApH MPEACTaBIba JTUHHjE KOJA
mporpama, e ce Mmocie U3BpILICHa jefHe JUHMje Tpena3u Ha cieaehy, a cBaka JMHUja

CE U3BpIIaBa PEKyP3UBHO.

Kon mnpaBmema kommajnepa, cieneha ¢asza Ou mpeacTaBibalia MpaBJbeHE Tpyla
MOjeMHAYHUX jE€HOCTAaBHUX WHCTPYKIIMja 3a CBAKY JIMHHU]Y KOJa, Tj. JIMHEApU3aIH]jy
HaIpaBJbEHOT JIPBETA, jep ce y TOj (OpMH MHOTO JIaKIlle Pajy ONTHMHU3AIHM]a KOJa, Tj.
3aMeHa BHILIE HHCTPYKIIM]ja ca BhHUMa €KBUBAaJTHEHTHM MambUM OpojeM, Koje ce 300T Tora

U U3BpIIaBajy Opixe.

[Tapcep je ycTBapu ayiropuTaM KOju O] HHM3a peud (TOKEHA) MpaBH CHHTAKCHO CTa0JIo,
KOj€ ce TocIie MOXKE PEKYP3UBHO M3BpIIaBaTh. JIEKCHUKH aHAIIM3aTop je 3aayKeH Ja Off
HU3a KapakTepa KOju TpEICTaB/ba MPOTpaM HAMpaBU HHU3 pedd Koje he Cciaykuth

nepcepy Kao yrnas.
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JlekcHYKY aHaIM3aTop je YCTBApHW jEJHOCTABaH AITOpPHTaM KOjU y4UTaBa KapakTep IO
KapakTep U3 TEKCTYaTHOT ylla3a KOju MPeAcTaBiba KOJ Mmporpama M kKoju oapehyje aa nu
VUIUTaHU KapakTep TMpeAcTaB/ba KOMIUIETHY ped win He. CraHmapaHO pasMak
MPEICTaB/ba 3aBPIIETAK jEAHE PEUH, aKO C€ Mpe Iera Takohe HUje HajJazuo pa3Mmax.
['eHepaTHO JIGKCHYKH aHAIM3aTOp MOpa OWTH Yy CTamy Jia TIeAa U Y Harpe] HEKOJIUKO
KapakTepa, jep peruMo KapakTtep ,,<* MOXe MpPeACTaBIbaTH IeNIy ped Koja MpecTaBiba
penanmjy Mame OJl, ajli ako ce TOCie Hhera Hala3u KapakTep ,,=" OHJa TO MPelCTaBsbha

13

ped ,,<=“ Koja yCTBapH O3Ha4yaBa peJalMjy Mame WM jeAHAKO. Y CBaKOM CIy4ajy

pe3ylITar je Hu3 peud Koje Tpeda CKIONMHUTH Y CTPYKTYpPY CHUHTAKCHOT JIPBETA.

[Ipu mpaBsbewmy OpBeTa OUTHO je OOpaTUTH MaXKkhy Ha MPUOPUTET Omepaluja, Tj. Ha
IbUXOB PEOCIIe]] Y U3BpIIaBamy, TAKO C€ U3pa3 1+2*3, eBallyHpa Kao 1+ (2*3), a HE Kao
(1+2) *3 MaKO 3arpajic HUCY HaBEJICHE, IITO 3HAYM J1a Tapcep MpBO O PeuH ,,2%, ,,*“ u
,3" Tpeba &ma HampaBW JIpBO, a Jla 3aTUM O] TOT JpBETa W peud ,,1“ u ,,+° HamaBu

(uHaITHO APBO, KOje MpecTaBba U3pa3 1+2* 3.

[Topen oBor mpaBuiia OUTHO je U MPABUIIO ,,IPBE JACCHE 3arpaje’, Koje ycTBapH 3Hauu /1a
ce HU3 Peuu Off OTBOPEHE 3arpaje 10 IpBe 3aTBOPEHE 3arpaje MpBO TpaHCHOPMHUIIE Y

APBO TC Aa CC€ 3aTUM HACTaBJba MMAPCOBAKLC OCTATKA HU3a PCUU.

Cum6onuyka mabena

CBaku mporpaM KOPHUCTH CHMOJHMYKE TPOMEHJBMBE Yy KOj€é CMeIITa BpEIHOCTU
TPEHYTHUX OIlepalyja Kako OM ONTHMH30Bao Opoj omepanuja Koje Tpeda M3BPIINTH,

alv M Kako OM HamMcaHW Koj OMO YWTJ/FHMBH]H M JIAKIIM 3a onpkaBame. Tako ciemehu

nporpam
=1+ 2 4+ 3
b =4+ a
c =4 * a
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KOPHCTH TIPOMEHJBHBY a y KOjy y MPBOj JIMHUJU CMEIITa BPeTHOCT 30Mpa Tpu Opoja, T0K
y npyroj u Ttpehoj IMHUjU TMO3MBa OBy BPEIHOCT y HU3pa3uMa Koju Qopmupajy

BPEIHOCTH KOj€ CE CMEIITAjy Y IPMEHJBUBE b U c.

W3 Tor paznora ce (hopMupa UMEHHUK CBHX NMPOMEHJbUBUX KOj€ CE KOPUCTE U 32 HbUX CE
onpehyje, anouupa moceOHUO MECTO y MEMOPH]U padyHapa Mpe MOYEeTKa H3BPIICHA

(dhyHKIIM]j€ KOjO] MPHUIIaIajy.

OBrie je BaXXHO CIIOMEHYTH W PasiuKy u3Mel)y rio0amHuX M JOKaJTHUX MPOMEHIBHBHX.
Cpaka (QyHKOHMja KOja c€ H3BpIIaBa MMa CBOJy IMOCEOHY CHMOOIWYKY Tabeny, H
MPOMCHJPUBE KOj€ C€ Hala3e y HOj Ha3WBajy ce JIOKaJHE NMPOMEHJbHBE, Tj. HbHUXOBa
BpPEIHOCT je BWAJbMBA CaMO KOAy Yy OKBUpPY Te ¢yHkuuje. 3a npyre ¢QyHKuuje Ta
BPEIHOCT j€ HEBHJJbHBA, WJIM YOIIITE HEMajy NPOMEJbUBY Ca THM HMMEHOM WA
HCTOMMEHA TPOMEJhMBA MOXKE UMaTH OWIO KOjy Jpyry BpemHocT. [moGamHe
MIPOMEHJbUBE CY OHE NMPOMEHJbUBE KOj€ Cy BHIIJbUBE Y OKBUPY CBUX (DYHKIIHMja U KOjUMaA
cBe ¢yHKOHMje MOTy npuctynatd. HapaBHo neduHHcame TIOOAIHE MTPOMEHIBUBE
3axTeBa CIENWjalHy KoMaHAay koja he meduHucatm mga ce mpoMeHJbHBA HE TPaXH Y
JIOKaJTHO] cuMOonnukoj] Tabenmu Beh y crenmjaiHO oxapelheHoj Tabenn Kojy 30BEMO

io0aiHa jep ¢y y B0j Io0aaHe MPOMEHIbUBE.

OyHKIM]CKU TO3UBH Y OKBUPY Iporpama InpeycMepaBajy TOK H3BpIIEHa Mporpama Ha
KOJI TIO3MBaHe (PyHKIIMje, M Y TOM CIIy4ajy ce CTBapa HOBa cuMOonuyka Tabena y Kojy ce
YIIUCY]y BPEAHOCTH Koje cy mpociieheHe GpyHKIUju. 3aMUCIUMO J]a UMaMo JeUHUCAHY

byHKIM]Y dabra Ha cinenehy HaYuH:
function y = dabra(x) {

y = log(x) + x
x = 33
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KOjy OM 1Mo3Baiy ca mo3uBoM U3 cieneher xona

a = 10
dabra (a)

print a

Y TpeyHYTKy eBaiyalije OBOT TO3MBa, Ouhe CTBOpeHa HOBa MeMoOpHjcka Tabema 3a
byHKIHM]y dabra My BY he, Ha MeCTy pe3epBHCaHOM 3a IPOMEHJBUBY x, OUTH yHHUcaHa
BPEIHOCT JIECET jep je TO BPESAHOCT MPOMEJBUBE x Y TPEHYTKY Mo3KBa (PyHKIHjE dabra.
Tpeba mpumeTuTH Aa Yy 0BOj Tabenu Hehe OMTH MPOMEHIBUBE a, Tj. PE3EPBUCAHOT MECTa
3a BY, jep je mpoMesbuBa a JAcPuHUCAHA W3BaH (YHKIHjC. Y OKBHPY pPE3EPBHCAHOT
MEMOPH]jCKOT TIPOCTOpa 32 0Baj (PYHKIIMjCKH MMO3UB Hajla3uhe ce U MpOCTOp 3a BPEIHOCT
npoMeHJbuBe x u3 Tpehe nmHUje koma Te QyHkmmje. Ha kpajy dyHKuuje oBaj
MEMOPH]CKH TIPOCTOP, pe3epBHCAaH 3a OBaj (YHKIMjCKH MO3uB, Owhe oOpucaH u
u3BpIIewke he OMTH HACTaBJHEHO, M3a TO3MBA, Nakie y Tpehem pemy mpyror koma, a y
OKBUPY MEMOPH]CKOT MPOCTOpa KOju je OMO pe3epBHcaH 3a oBaj koJ. Ha oBaj HauuH
MPOMEHA BPEIHOCTH MPOMEHJBMBE x HHM Ha KOjU HAYMH HUjE YTHIAJa HAa OCTaTaKk
rporpama, Tj. Ha BPEIHOCT NMPOMEHJBUBE a, jer se te promene odvijaju u dva odvojena
memorijska prostora. OBa BpcTa mo3uBa (pyHKIIMj€ C€ Ha3WBa MpEJaBamke aprymeHara

(YHKIIH]H 110 BPETHOCTH.

Jlpyru HauMH To3uBa OM OWO TMO3MBamke Ha OCHOBY pedepeHie, koja OM ycTBapu
3Ha4MJIA J1a ce (DYHKIUJU HE Mpejiaje Komuja BpeAHOCTH Beh cama MPOMEHJbUBA, Tj. HEH
MIPOCTOP Y MEMOPHjH, Y OIICAHOM IIPUMEPY MTPOCTOP KOjH 3ay3MMa IPOMEHJBHBA a, KOja
he ce y okBupy pyHKkuuje mabpa 3paru X. Camum TiM he mpoMeHe Ha MPOMEHJBHBO] x Y
OKBHpY (pyHKIM]jE dabra OCTaTU TpajHE M HAKOH 3aBplueTa Te GpyHKIMje, Tj. HpoMeHuhe

" BPpCAHOCT IIPOMCJBHUBE a.
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Mpumep

Hajuenthu npumep koju ce KOPUCTH 3a MPeCTaB/bakbe MAaTPUIHOT je3HKa je Iporpam 3a
IIPUMEHY MYITHUIUIE JHHEAapHE perpecuje, oBo 300r Tora IITO j€ OBaj] CTAaTUCTUYKU
MOJIENl jako IO3HAaT anu U 300r merose jegHocraBHOCTH. Cam Moaen ce Moxe
NPEACTaBUTH, aKO HE CaMO Y J€JIHOj, OH/a Y HEKOJIMKO MaTpuyHUX jenHaunHa. [Iparehu
OBy Tpaauuujy, oBae he OMTH HaBeleH Mporpam 3a MPUMEHY MYITHILIE perpecuje y
MIPEIJIOKEHOM J€3MKY, KOjU j€ TOJeTHOCTAaB/hEH M KOJH TMpEe CBEra CIY)KH Kao IMpHUKa3

MIPEJIOKEHOT je3HKa.

function [b, Dbeta, se, rsq, rsq_adj, n, m] = linreg(x, vy, variables,
dependent) {
if def(x) {
if !def(y) error("'y' argument is not deffined")

//deleting missing data

suma = sum(x, by="r")+y
indx = find(!isvalid(suma))
x[indx, ] = []
ylindx] = []

}

else {
variables = ucase (variables)

dependent = ucase (dependent)

[x, y, indx] = data.get(variables, dependent)
}
if nrow(x) < ncol (x)

error ("There should be more rows then columns in indepedent x,

variables")
if nrow(x) != nrow(y)
error ("Indepedent x and dependent y have different number of rows")
if ncol(y) != 1
error ("Depedent variable 'y', should have just one column")
[n, m] = size(x);
x = [ones(nrow(x), 1), x]
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xvar = var (x)'

yvar = var (y)
xxi = (x"*x)"
b = xxi * x'*y

beta = b.*math.sqrt (xvar / yvar)

beta = beta[2:NaN]

rsq = corr(y,x*b) "2

rsq adj = 1 - (n-1)/(n-m-1)* (1-rsq)

se = math.sqrt (diag(xxi * var(y)*(l-rsq_adj)))

sig = 2* (1 - prob.tcdf (math.abs(b./se), make(size=size(b), value=n)))

stderr = math.sqgrt (yvar* (1-rsq)*(n-1)/ (n-m-1))

heading (1, "Regression")

if def (dependent) {
rlab = data.getVarLabel (dependent)
if rlab=="" rlab = dependent

}

heading (2, "on: "+rlab)

heading (2, "Model Summary")
clab = ["R","R Square","Adjusted R Square","Std. Error of the
Estimate"]

print ([math.sqgrt (rsq), rsqg, rsq_adj, stderr], cname=clab,

format="%.3f")

heading (2, "ANOVA")

atbl = make (3, 5,NaN)

totss = yvar * (n-1)

atbl[ ,1] =[totss*rsqg; totss*(l-rsq);totss]

atbl[ ,2] = [m;n-m-1;n-1]

atbl[ ,3] = atbl[ ,11 ./ atbl[ ,2]

atbl[3,3] = NaN

atbl[1l,4] = atbl[1l,3]/atbl[2, 3]

atbl[1,5] = 1 - prob.fcdf(atbl[1,4], m, n-m-1)

clab = ["Sum of Squares","df","Mean Square","F","Sig."]
rlab = ["Regression";"Residual";"Total"]
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print (atbl, rlab, clab, format=["%$.3f","%.0f","%.3f"])

heading (2, "Coefficients")
if def (variables)

rlab = data.getVarLabel (variables')
else

rlab = num2str ("x%d", (1:m-1)")

rlab = ["Constant";rlab]

ctop = ["Unstandardized Coefficients","~","Beta","t", "Sig."]
cbot = make(value="|", size=size(ctop))
cbot[1l:2]=["B","Std.Err."]

clab = [ctop;cbot]

clear ctop, cbot;

print ([b, se, [NaN;beta],b./se, sig],rlab,clab, format="%.3f")

[Iporpam ce cacroju ox cemamjeceT W IIECT JWHHU]Ja, Y KoMme HajBehm nmeo nuHuja
npoBepaBa yina3He mnojaarke wiu ¢popmarupa ucnuc. Cam mporpam 3a pauyHame MoJelia
MYJITUIUIE PETpecHje je HalKucaH y ABajeceT JuHuja ox 22. no 34. u ox 50. no 56., mTo
aKko ce M3y3My JIMHHje Koje (opMaTupajy KoI, W3JIa3u Ja Oko jeaHe TpehuHe koma

MpeCTaB/ba YCTBAPH pauyHame MOJIena.

®dyHKIMja ce 30B€ linreg U MOXeE J1a IPUMa YETUPU apTyMEHTA, WU apryMeHTe x U vy,
KOjU TIPENCTaBJbajy MATPHIly HE3aBUCHUX M BEKTOP 3aBHCHUX BPEIHOCTH, U y KOM
Cllyyajy ce perpecuja KOJOHCKUX BpPEIHOCTH U3 y H3BOJAUM HAa OCHOBY KOJIOHCKHX
BPETHOCTH W3 x; HWJIM C€ Kao apryMeHTH (QYHKIUje HABOJC HMEHA HE3aBHCHUX
BapHjaliu y apryMeHTy variables U UME 3aBUCHE BapHjalie y apryMeHTy dependent.
Jluauje ox 3. 1o 9. ce u3BpIIABajy aKo je HaBEACH, ACPUHUCAH apPTYMEHT x, U Y TOM
Cllyyajy MpoBEpaBaMoO Ja JHM je HaBEACH U apryMeHT y, T€ aK0 HHje IMPHjaBJbYjeMO
rpemiky (iuauja 3.). Y Meroj JMHUjH cabupaMo CBE KOJIOHCKE BPEIHOCTH U3 x H vy, T
3aTUM Yy TIECTO] JIMHHUJU TPAXKUMO CBE ,,HEBATUIAHE  BPEIHOCTH, Tj. CBE BPEAHOCTH KOje
Cy NaN Wid Inf Tj. -Inf. [loOMjeHe WMHACKCE THUX €leMeHara y MPOMEHJBMBO] indx,

KOPHUCTUMO KaKo OM CMO 00pHcalid PeioBE Y MAaTPUIIH x, Tj. €IEMEHTE Y BEKTOPY .
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indx = find(!isvalid(suma))
x[indx, ] = []

ylindx] = []

[IpumeruTn na je Opucame peaoBa y MaTPUIIM x W3BPIICHO HE HABOHECHEM KOJOHCKOT

WHJIEKCa, HaBEJICHU CYy CaMO MHIEKCH PEIoBa y MPOMEHJBHBO] indx, U 3areTa.

Y mmaHuju 13. oBe JABE MaTrpHIle CMEIITaMO TIOAaTKe W3 Bapujadliu Koje Cy

cienuuIpaHe y Ipyra JBa apryMeHTa (variables U dependent).

15. mo 20. nuHMja mpeAcTaBJba MPOBEPY BEIMYMHA YIa3HUX Marpuia, Opoj perosa y
MaTpUIlM x HECMe OMTH MamH off Opoja KoJloHa, a Mopa OMTH jenHak Opojy pemoBa y

MaTpHIM y, KOja IPU TOME MOpa UMaTH CaMmo JeTHY KOJIOHY.

Bpoj ucrimtanuka, n 1 Opoj HE3aBUCHHUX BapHjadiu m ce pauyHajy y auHUju 22. [loce
TOTa Ce J10/1aje BEKTOp jeqHHIIMHA KOJIOHAMa y x, M pauyHajy HHXOBE BapHjaHCe Kao U
BapHjaca rnojartaka u3 y. 26. JIMHUja pauyHa HHBEP3 KPOCIPOAYKTa MAaTPHUIIE x U CMEIITa
je y Marpuiy xxi, jep he Ham oBaj wHBep3 OMTH MOTpeOaH W KOO padyHarba
perpeconnx koedwunujeHara, JuHUja 27, W KOA padyHama BHHUXOBUX CTaHAAPIHUX

rpeuiky, TuHuja 32.

CrannapauzoBanu (0eta) perpecuoHd kKoeduuujeHTH ce A00Mjajy y JUHUjU 28, amu
Kako Cy OBE BPEIHOCTHU j€laH O] M3JIa3HUX IapaMeTapa, BEKTOp OeTa ce cMamyje 3a
jeaH eeMEHT, Tj. 3a MPBU KOEPUIMJEHT KOJU OJAroBapa KOHCTAaHTH Yy PErpecuoHOM
Mozieny (KOJIOHY jelHUIIa y HE3aBHCHE KOJIOHE CMO J0/ajH Ha MpBY MO3MLH]Y, JUHUja
23), jep y CTaHIapAM30BaHO OOJIMKY OBaj apryMEHT HEMa MyHO cMUcia, (y JUHUjU 75,
oBaj heMo eeMeHT BpaTUTH Ha3al Kao BPEIHOCT NaN, paau popMaTHpama UCIHCa OBUX

BpEIHOCTH Yy Tabenu KoepuiijeHara).

KoedurujeHt nerepMuHaIiije U \HEroBa KOPUTrOBaHA BPEJHOCT CE pauyyHajy y JIMHHjaMa
30 m 31. YV nuanju 32 ce pauyHajy CTaHIapACHE TPEIIKe PerpecHoOHNX KoeduIlijeHara,
a y 33. ®BHXOBE 3HAYajHOCTH, KopucTehm GyHKIMjy tcdf, KOja c€ Hajgazu y

TUPEKTOPHUjyMY prob (@ Koja OBOOM IPHIIMKOM HHj€ OTHCAHA).

On 36. nuHyje kpehe ucnuc nojxaTaxa, MpBo je HACIOB aHAIN3E, a 3aTUM HA3UB 3aBHCHE
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Bapujabie. YKOJIMKO 3aBUCHa Bapujabna mMma neduHucaHy jmabeny KOPUCTH C€ OHa, a
ako He OoHAa WeHo ume. Ilocie Tora uae Tabena ca HEHUM IOIHACIOBOM, Y KOjOj CY
nati KoeUIUjeHT MYITHUIUIE Kopenaiuje, KoeQUIHjeHT IeTepMUHAIlfje, Herona
KOPUIOBaHa BPEIHOCT W CTaHIapAHa rpemka nporene. Ox 48. no 56. nuHuje ce
KOHCTpyHIe Tabena aHaiW3e BapujaHCe, ca CymMaMma KBaJpara, CTEIIEHMMa Cclo0oe,
MPOCEYHUM KBajpaTuMma, F KOTMYHMKOM W HeroBoM 3HauajHomrhy. OBa Tabena ce
ucnucyje y 60 nmuHMjH, a y 58 u 59 ce KOHCTpyHINy HACIIOBH KOJOHA M PEIOBa OBE

Tabene.

On 62 nuHMje ce ucnucyje Tadbena koeduirjeHaTa u BUXOBUX 3HadajHocTH. OBa Tabena
nMa nBe konowe ,,B“ u ,,Std.Err.*, xoje nene 3ajenHuuku HagHACHOB, ,,Unstandardized
Coefficients®. [la 61 ce 0BO MOCTUINIO HACJIOB Talelna je yCTBapu MaTpulia CTPUHIOBA ca
1IBa peqa, y MpBOM PeAy Cy HAcJIOBH KOJIOHOA, CTUM J1a HACJIOB IIPBE KOJIOHE Tpebda Ja ce
MPOCTHPE M HAJ[ IPYTOM. 3aTO je y JpyTy KOJIOHY YIHCaHa BPEIHOCT ,,~, KOja 03HayaBa
na 1y henmjy Tpeba CrojuUTH ca MPETXOTHOM Tj. OHOM KOja Ce Hajla3u JIEBO Of] mhe. Y
cieneheM pemy oBe MaTpuile, Hajla3e ce TOIHACIOBH MPBE JIBE KOJIOHE, OTHOCHO TEKCT

2

3a CBE OCTajie €JIEeMEHTe, U OHa O3HadaBa Ja jJary henujy Tpeba CIOJUTH ca

» |

MIPETXOJTHOM Harope, Tj. heiamjom n3Haj me.

Ucnuc

[Toka3sHu mporpaM 3a MYITHIULYy PErpecHjy j€ H3BpIIEH Haa MoJaluMa KOju Cy
KOPHILITESHU 332 IPUMEP OBOT' CTATUCTHYKOT Mojiena cTyaeHTuma rcuxonoruje (TemoBuh,

2001). Onucana ¢yHKIMja 1inreg je MO3BaHa cielehuM KOIOM:

data.open ("IZBISTRE.SAV")
linreg variables = ekstra e neurot/

dep = msukup .

JloGujeH je cnenehu ucnuc Koju ce cacToju of] Tpu Tabere:
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Regression

on: MISSISSIPPI SKALA-UKUPAN SKOR

Model Summary
R R Adjusted R Std. Er_ror of
Square Square the Estimate
.648 420 405 14.805
ANOVA
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Regression 17800.830 3 5933.610 27.072 .000
Residual 24547.886 112 219.178
Total 42348.716 115
Coefficients
Unstandardized
Coefficients Beta t Sig.
B Std.Err.
Constant 32.288 19.492 1.656  .100
EXTRAVERSION -.150 .082 -.142 -1.800 .074
RELATIVNA UKUPNA
IZLOZENOST STRESORIMA 45.163 9.190 .354 4915  .000
NEUROTICISM 493 .079 492 6.242  .000

Crnuxka 7. JloOujeHn ucmuc u3 mporpama 3a MYJITUILTY PETPEecH]y

JlobujeHe BpeTHOCTU OJroBapajy BpPEAHOCTHMA HABEACHUM Yy JIMTEPaTypU KOjU CY
nobujenn kopumrhemeMm nporpama SPSS. OBo HapaBHO HHUje MOTBpAa HyMEpHUKE
TAYHOCTH TIporpama, Beh caMo JAeMOHCTpamuja Aa ce KOPHUCTaH MporpaM MOXe
HAIlPaBUTH y OCaMJIECETaK JIMHHUja KO/a, U TO KOJa KOjU je BUIIE Mame TPAHCKHUIIIHNja

MaTpUYHUX (HOpMyJia OMTUCAHUX Y CTAaTUCTUYKO] JIUTEPATypH.
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3akrby4ak

Jesuk je, 6ap je TO AYro NCHXOJO3MMa jaCHO, MHCAOHHW anar. ,,Mohu pemmutu® je
YCTBapu MCTO Kao U ,,MONhM MpeACTaBUTH . Je3WK j€ MHCAOHM ajaT KOju CTPYKTypupa
3Hame. [Iporpamcku je3uwk je cBe To caMo y jomr Behoj Mepu, jep je U caM BHUIIE
CTPYKTYUpaH OJf MPUPOJHOT je3HKa, TaKo Jia je ,,MONM UCHPOTpaMUpPATH’ UCTO IITO U

pemmTy pobdaeM KoprucTehu KOHCTPYKTE KOjU TIOCTOj€ Y TIPOTPAMCKOM jE3HUKY.

[Iporpamupame, ka0 CTPYKTypUpame NOCTaB/LEHOT pobiiemMa Tj. Kao aJlroOpUTMH3aIiMja

ETOBOT PEIICHha je 3alpaBo U pa3yMeBambe MpodiiemMa alld ¥ y4emhe HhEeroBOr pelieha.

OBO cy MOXk/1a HajBaXKHUJU Pa3No3U 3aIITO MO MUIBEHY ayTopa OBE T€3€ MCHUXOJI03U
Tpeba na ce 6aBe KOHCTPYKIHUjoM (OpMaNHUX je3uka. [IpeiokeHu je3uK, ca CBHM
CBOjUM HEJOCTAaTIIIMa M MaHaMma, jé yCTBapH TEK JEMOHCTpallHja Ja je y3 MoMoh jako
JETHOCTaBHMX M OCHOBHHX 3Hama IporpaMupama Moryhie HampaBUTH MPOrpaMCcKH
JE3UK, KOju MOXKe OWUTHM M OCHOB 332 UMTAB CHUCTEM HAMEHEH HEKO] 00JIacTH, y OBOM

ClIy4ajy CTaTUCTHYKO] aHAJIU3H TO/IaTaKa.

VY pany cy mpencraBjbeHa M UYETUPU CTAaTUCTHUYKA CHCTEMA M3 pela HajIoIylTapHUjuX.
SPSS u SAS ce 3acHuMBajy Ha NMPUHIUITY KOJA KOjU HHjE JOCTyIaH jaBHOCTH. To cy
3aTBOpEHE MPOTPaMCKE I[ETUHE HAMEHEHE MOjJeUHUM CTAaTUCTHUKHM IMpoLedypama.
OcHoBHa HJIgja U3a OBUX cHCTeMa je mpuMeHa Beh mocrojehnx MeToa Ha HOBE TIOJIaTKe
Kpo3 Jo0HWjame HCIHca pe3ylTara OBHX METOJa M HHUXOBO KacHHje TyMademe.
Haporpama 1 pa3Boj HOBHX TPOIIEAYPA je 0] CEKYHIapHE BaXXHOCTH Y OBOj ApaJUTMH,
Uy CYIITUHU je OTPAaHMYEHO CaMO Ha KOHCTPYKTYype OBHUX cucTema. [lpyra qBa omucaHa
craructuika cucrema R u STATA cy 3acHOBaHa Ha WJEjU J1a KOPUCHUK MOXE U Tpeda
Jla pa3BHja CBOje CTATHCTHYKE MPOIEAYpe, alu M Ja HCTE JeNu ca apyruma. ¥ oda
chucTeMa TIOCTOjH CTaHAapIU30BaH HauWH TNpaBJbehba HOBHUX TNPOIEAypa IPEKO
MPOrPaMCKOT je3WKa KOjU je OCHOBHHM JIe0 CHCTEMa M KOju OBO oMoryhapa, amu u
MIPOTOKOJIM Koju oMoryhaBajy a ce HOBOHAIKMCaHe Mpoleaype nene udmely koprucHuka.
HoctynHocT koga omoryhaBa M yuemwe CTaTUCTUUKE METOJE KOja je KOAMpaHa aju y
UCTH Max W pa3Boj HOBUX METOJa, jep TNpaB/bCHE HOBOI CE HEPETKO 3aCHHBA Ha

yHanpehewy Beh mnocrojeher unam Ha meroBoj Hagorpaamu. OHO mTO je OUTHO
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HAIIOMEHYTH, a IITO C€ OJHOCTH Ha 00a oBa CHCTEMa je Ja TIOCEyjy je3UKe KOju UMajy
BpJIO apXaW4yHy CHHTakKcy, Te je TpaHcdep ca APYrux MPOrPaMCKUX Je3uKa TIpe

HCraTHBaH, aKO I'a YOIIIITC U UMa.

Jlpyro BaXHO mHTamke NO koMe Tpeba ymopenutn Beh mocrojeha pemiema je u
M0CTajarbe KOPUCHUYKOT HHTEp(dejca, KOMYHUKAIIMOHOT KaHajla KOPUCHHUKA U CHCTEMA.
Jemuno SPSS, om ommcanux cucrema, nMa uHTEpdeEjc Koju je 3acHoBaH Ha Windows
OKpYXCHY U KOjH je BpenaH nmoMeHa. CBU OCTaIH Cy Ty KOMIIOHEHTY CTaBHIIU Y JPYTH
IUIaH, T€ Ha Taj HAYMH OJPEIMIIN CBOje MPHUMapHE KOPUCHHUKE Kao HANpeIHE KOPUCHUKE
KojuMa je mporpamupame mno3Hato. [lo Munubewy ayrtopa OBO je TOrpemrHa
OpjeHTaIuja, jep KOPUCHUK CTATUCTHYKHUX IPOIeypa HE MOpa HYXHO OWTH M BHYaH
porpaMHpamy, MOTOTOBY je TO Clydaj y IICHUXOJIOTOjH, T/ BEJIMYHMHA IIOJaTaKa Tj.
y30paka HHje yCJIOBJbaBasla M HapeAHO Kopuitheme padyHapa of CTpaHe UCTpakuBaya.
VY NCUXONOTH]U Cy TIOAAIH ca KOjuMa ce YOOMYajHO paJiy PEIATUBHO MaJld Y OCHOCY Ha
MoryhHOCTH padyHapa. Y ApYyrMM Haykama Kojeé KOPHUCTE CTaTUCTUKY TO HHjE Tako,
TUMIUYaH TpuMep O 6o neMmorpaduja rae ¢y CTaHAapaJHO BETUKU Y30pLH (Ta cBe 10
HUBOA monuca). Ha oBaj HauumH je mocrojambe KOPUCHUYKOT MHTEpdejca, alnd TaKBOT
Kojer je Moryhe au3ajHUpPATH Yy CUCTEMY, YCTBAPH jellaH O] TIPEAYCIIOBa 3a MOMYJIAPHOCT
cuctema. 1 on cBux ommcanux SPSS je mamexko HajmomymapHUjH, ayTop OW peKao

yIpaBO U3 OBOI" pasJjora.

OTBOpEHEHOCT KOJa, U HEroBa MOIYIAPHOCT, HA OCHOBY Koje je Moryhe nasee ciaratu
HOBE MOJYJIE je jeHa Of HajBAKHUJUX OIJIMKA MPEIJIOKEHOT CHCTeMa. Je3uk Koju je
TOBOJBFHO jeHOCTaBaH, Aa Oyne pasyMJbUB M CTaTUCTHYapy NOYETHHKY, alli M IOBOJHHO
cBeoOyXBaTaH Jia ce ca ’bUM MOTY PELIUTH peaaHu npobiemu je GpyHKIHja KOojy je ayTop
MOKYIIIaBao Jla €KCTPEMHU3UpPa y OBOM pajxy Kpo3 IpeUIor je3uka Koju Ou Tpebao aa
Oyzne y OCHOBM HOBOT CTaTMCTHUKOT cuctema. [luTame ma nmu je ycmeo y oBome, ce
HapaBHO HU HE TIOCTaBJba, jep je y IMporpamupamy, 0ap 10 cajga OATrOBOp yBEK OHMO
onpuyaH. KoHkperaH je3uk je yBeKk OMO TEK jelHa HTepalyja y pellaBamkby OBOT
npobiema. OHO MITO je OUTHO Cy HAEje, KOHLENTH KOje je HEKU je3UK CTBOPHO U 3a

co0OM OCTaBHO, a Taj Ce CyI MOXKE JOHETH CaMO U3 UCTOPH]CKE MEPCIICKTHBE.
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Buorpadmumja

Pohen 1973. rogune y beorpamy. Marypupao 1992. y MaremaTtinukoj TMMHa3HjH.
Crynupao MammHcku akynret y beorpany on 1992 mo 1993, kaga ce ymmcao Ha
ofieJbeEbe 3a mcuxoyiornjy Ha ®duinozodcekom dakynrety y beorpamy. 36or mckazaHor
ycmexa y JO0TaJalllkeM IIKOJIOBawmYy, oa oOktoopa 1997. O6mo je cruneHaucTa
PenyGnuukor ¢oHa 3a pa3Boj HAy4YHOT M YMETHUYKOT TOAMIIaTKa, a of Mapta 1998. no

IUIIIOMUpama ctunenaucta Cprcke akajeMuje Hayka i yMETHOCTH.

Jummomupao Ha Onesbemy 3a neuxonioruju dunoszodekor dakynrera y beorpamxy 1998.
roguHe ca mpocedHoMm omeHoM 9.19. Tema mummomckor pama Ouna je "dakropcka
aHanM3a OMHAapHUX Bapujabiu y CTaHIapAW30BaHOM HMaxK mpoctopy”’. 1999 romune
NPUMJBEH je Ha OJEeJbeHhe Ka0 ACUCTEHT — NMPUMpABHUK Ha mpenmeTy CTaTucThka y
ncuxonoruju. Mcre Te ToauHE ymHCyje W TOCTIUIUIOMCKE CTyOHje Ha cMepy 3a
KBanturatusue metoge. Maructpupao 2006 ca temom ,,IIpoBepaBame CTPYKTYypaTHUX

XHIIOTE3a KOH(I)I/IpMaTI/IBHI/IM METOAOM KaHOHHUYKEC TUCKPHUMUHATHBHC aHamze".



Mpwunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

MoTnucaxu-a Anekcangap 3opuh

Opoj ynuca

UsjaBrbyjem
[a je JOKTopCKa aucepTauuja nog Hacnosom

,HOBM MpuCTYyn CTaTUCTUYKOj aHanuau nogaTtaka Yy MCUXOMOrnju: of PUrMaHUX
CTaTUCTMYKMX NakeTa ka onekcnbunnHom cnuctemy”

pe3ynTaT COMCTBEHOr UCTPaXXmMBayKor paja,

Aa npeanoxeHa gucepraumja y LenvHu HY y Aenosuma Huje 6una npeanoxeHa
3a pobujake 6MNo koje AunnoMe npema CTyOujCKMM Mporpamuma gpyrux
BMCOKOLLIKOIICKMX YCTaHOBa,

[a cy pe3ynTaTi KOPeKTHO HaBeAEeHU U

[Ja HMcaMm KpLmo/na ayTopcka npaeBa W KOPUCTUO WHTENEKTyarHy CBOjUHY
Apyrux nuua.

MoTnuc pokTopaHaa

Y Beorpaay, 17. jyna 2012 ,\ ")




Mpwunor 2.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTU LWITaMMaHe U eNIeKTPOHCKe

Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Nme n npesnme aytopa: AnekcaHgap 3opuh

Bpoj ynuca

Crtyawnjckun nporpam: Ncuxonoruja

Hacnoe papga: HoBu npuctyn CTaTUCTUYKOj aHanuau nogaraka y MCUxXonoruju: og
PUrMOHUX CTaTUCTUYKMX NakeTa Ka priekcnbunHom cuctemy

MeHTOp

MoTtnncann AnekcaHgap 3opuh

n3jaBreyjeM fa je wTamnaHa Bep3nja MoOr JOKTOPCKOr paja WUCTOBETHA efeKTPOHCKO]
BEpP3nju KOjy cam npepao/na 3a objaBrbmMBawe Ha noprtany OurutanHor
penosutopujyma YHusepauteta y beorpany.

[osBorbaBam ga ce objaBe MOjM NMYHM nodaun Be3aHu 3a oOuvjarbe akagemckor
3Batba AOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy MMe 1 npesnme, rognHa U Mecto pohena n gatym
onbpaHe paga.

OB/ nMYHM nogaun Mory ce 006jaBUTM Ha MpPEXHWM CTpaHuuaMa LurutanHe
OnbnnoTeke, y eneKTpoOHCKOM KaTanory un y nybnvkaumjama YHunsepauteta y beorpagy.

MoTnuc pokrtopaHaa

Y beorpaay, 17. jyna 2012 g g~




Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwherwy

Osnawhyjem YHuep3uteTcky Oumbnuoteky ,CBetozap Mapkosuh® ga y [OurutanHu
peno3utopujym YHuBep3auTeTa y beorpagy yHece MOjy OOKTOPCKY AucepTauujy nopg
HacrnoBoM:

,HOBM MpMCTYyn CTaTUCTUYKOj aHanuau nogaTtaka Yy MCUXOMOrnju: of PUruoHUX
CTaTUCTUYKMNX NakeTa Ka drnekcnbunHom cuctemy”

Koja je Moje ayTopcKo aeno.

AvcepTtaumjy ca cBum npunos3uma npegao/na cam y enekTpoHCKOM dhopMaTy norogHoM
3a TpajHO apxuBupame.

Mojy nokTopcky ancepTauujy noxpaweHy y OurutanHm penosautopmnjym YHuBepsuteta y
Beorpagy mory oa kopucte c€BU Koju NowTyjy oapeabe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatumsHe 3ajegHuue (Upeatmse LloMMOHC) 3a Kojy cam ce oanyyuvo/na.
1. AyTopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpPLMjanHo
3. AyTopCTBO — HEkOMepLumjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMepUUMjanHo — AenuTun nog UCTUM ycnosmuma
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage

@ AyTOpCTBO — Aenntu nog nctmum ycrioemma

(Monumo ga 3aoKpyxute camo jegHy of LecCT NOHyReHuX nuueHumn, KpaTak onuc
nuueHun oaT je Ha nonefuHu nucrta).

MoTnuc pokropaHAaa

Y beorpagay, 17. jyna 2012




