YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY

OAKVYIITET OPTAHMU3ALMOHNX HAVYKA

Hemama C. MuneakoBuh

METOAOJOI'NJA OTKPUBAIBA
HECTAHJIAPJIHUX OIICEPBAIINJA Y
K-ITUMEH3UOHOM ITPOCTOPY

JOKTOpCKa AUcepTalnja

beorpan, 2019.



UNIVERSITY OF BELGRADE
FACULTY OF ORGANIZATIONAL SCIENCES

Nemanja S. Milenkovié¢

METHODOLOGY FOR
OUTLIER DETECTION IN
K-DIMENSIONAL SPACE

doctoral dissertation

Belgrade, 2019.



MEHTOP:

np 3opan Panojuunh, penoau nmpodecop
dakynTeT OpraHu3aloOHNX HayKa, Y HUBep3uTeT y beorpany

YJIAHOBHU KOMUCHJE:

np HAparan Bykmuposuh, penoBau npodecop
@DaxynTeT OpraHM3allMOHUX HayKa, Y HUBep3uTeT y beorpany

1np Munuma Bymajuh, penosau npodecop
dakynrer opraHu3alMOHUX HayKa, Y HUBEp3UTeT y beorpamy

np Anekcanaap Bokosuh, Banpeanu mpodecop
dakynTeT OpraHu3aluoOHNX HayKa, YHUBEp3uTeT y beorpany

np Csjetrnana JankoBuh-1lloja, noreHt
[TossonpuBpenuu pakynrer, Y HuBep3uter y beorpany

Hatym onOpane paza:




METO/JOJIOTHJA OTKPUBAIbA HECTAHIAP/THUX
OIICEPBALINJA Y K- IUMEH3UOHOM ITPOCTOPY

Cakerak:

[IpenMer wucCTpakuBama OBE JOKTOPCKE Jauceprandje je GopMupame
METO/IOJIOTH]€ 32 OTKPHUBAE MYJITHBAPUjALlMOHUX HECTAHJAPIAHUX OICEepBalMja KpO3

yHamnpeheme merone MiBanoBuheBor ojcTojama.

OtTkpuBambe HECTaHAAPIHUX OICepBalHja y K-IMMEH3MOHOM TIPOCTOPY je
MOJ[jeTHAKO BaXHO Ka0 U HHXOBO OTKpHUBaWme y jeaHoj aumensuju. Ilom mojmMom
,,HECTaHJIap/IHa OIICepBaIrja’ ce MoApa3yMeBa OHa OIcepBallfja Koja je Ha HeKH HaYuH
HEKOH3WCTEHTHAa ca  MpeocTaJuMa W3  mocMaTrpaHor  ckyma.  OTKpuBame
MYJITUBapHjallMOHUX HECTAHIAapJHUX OICEepBallija ce Hajuenhe cnpoBOAX KOpUIIhemheM

MeToJIe MaxaaHoOMCOBOT OJICTOjamba.

MBaHoBHhEBO 0JICTOjabe C€ KOPUCTH Y IIMJbY MEPECHa HHTCH3UTETA HEKE 110jaBe,
kopuirhemem Beher Opoja nzadpanux nHAMKaTopa. YHanpehena merona MiBanosuheBor
OJICTOjarba TECTUPA 3HAYAJHOCT CBAKOT O IMMOCMATPaHUX HHJIWKATOpa Kopulrhemem
oaroBapajyhe F cratuctuke. Kpos ynorpedy nedpunucanux nporeaypa 3a eTMMUHALIN]Y
W/WIHA CeNeKINjy WHAMKATOpa, HOBa METO/Aa TeXH (hOpMHpamy ,,0NTUMAIHOT CKyMa

MHAMKATOpa, peAyKyjyhu AMMeH3Hjy nocMaTpaHoT KOMIUIEKCHOT Ipo0iema.

Metona cekBeHnujanHor lMBaHoBuheBOr oOJiCTOjaba y3uMa y  003Up
JTUCKPUMHUHAIIMOHY MOh CBAaKOT 0J1 KOPHITNCHUX HHIUKATOpa. Y CKIIaIy ¢ TUM, (opMupa
C€ JeIMHCTBEHA BPEIHOCT OJCTOjalha 3a CBAKYy OIICEPBAIM]y M3 MOCMATPaHOTr CKYIIa.
Pesynrartu uctpaxkuBama MOKa3aiu Cy J1a C€ OBa METOJ]a MOXKE YCIEITHO KOPUCTUTH 32

OTKpHBamkE MYJITUBAPHjallHOHUX HECTAHIApHUX OIICEepBalIyja.

KibyuHe peun:

HECTaHAapAHC oncepBaque, k-III/IMeHSI/IOHI/I npocrop, HBanosuheBo OI[CTOjaI-LC,

MYJITUBapHjalliOHa aHAJIN3a, MHIUKATOPH, SITMMHUHAIIN]a, CEJIEKITH]a.



Hayuna o0Jacr:

TexHuuke HayKe

¥Y:ika HayyHa o0J1acT:

Pauynapcka cratuctuka

YK opoj:




METHODOLOGY FOR OUTLIER DETECTION IN
K-DIMENSIONAL SPACE

The subject of this doctoral dissertation is the development of the methodology
for detecting multivariate outliers through the modification of the Ivanovié¢ (I-distance)

distance method.

Detecting outliers in the k-dimensional space is as important as detecting them in
a single dimension. The term outlier refers to the observation which is in some way
inconsistent with the rest of the observations in a data set. Multivariate outliers are most

commonly detected using the Mahalanobis distance method.

I-distance is used to measure the intensity of an occurrence, using a number of
selected indicators. An improved method of I-distance tests the significance of each of
the observed indicators using the appropriate F statistics. Through defined procedures for
the elimination and /or selection of indicators, the new method seeks to form an optimal

set of indicators, while reducing the dimension of the complex problem at hand.

The stepwise I-distance method takes into account the discriminatory power of
each of the indicators used. Accordingly, a unique I-distance value is formed for each
observation from the observed set. The research results show that this method can be used

to detect multivariate outliers.
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1. YBOJA

Wnentudukaiuja HeCTaHIAPAHUX OICepBaIja y K-TMMEH3MOHOM MTPOCTOPY je
MOJIje/IHAaKO Ba)KHA Ka0 M HUXOBa HMACHTH(UKaIMja y jenHo] auMensuju (Barnet &
Lewis, 1994). OBaj Tum orcepBanuja MOXE JOBECTH IO IMOTPEHIHOT H3pavyyHaBamba
napamarapa y3opka (Liu et al., 2012), a camum THM M JIOLIC MPOIIEHE MapameTapa
nonynamnuje. Ilocroju Benmuku Opoj AedWHUIIMjAa HECTAaHAAPIHUX OICEpBAIlH]ja.
Hajuemhe nutupana neduHHIMja je ma je TO ,,0NCepBammja Koja TOJHKO OJCTYIA O
OCTaJIMX, J1a HW3a3UBa CyMBby Jia je TEeHepucaHa HEKUM JpYyraudjuM MeXaHU3MOM’

(Hawkins, 1980).

Mertose OTKpHBaWma HECTaHIAPJAHHUX OICEpBalldja UMajy HIMPOKY MPHUMEHY Y
MPUPOJHUM U JIPYIITBEHUM T0jaBama. tbuxoBa oCHOBHaA T0JIeNa je Ha YHUBAPHUjaI[MOHE
(Merome Koje TpOHANAa3e CKCTPEMHE BPETHOCTH  jeIHE MPOMEHJbUBE) U
MyJITUBapHjaliioHe (MeToJe Koje MpoHana3e HETHUNHYHE KOMOHMHAIMje H3MEPEHUX
BPEIHOCTH HEKOJMKO MPOMEHJPUBHUX). JOII jenHa mojena MeToJa 3a OTKPHUBAmEe
HeCTaHJapJIHMUX OTCEpBallMja je Ha mapaMeTapcke u Henapametapceke (Han et al., 2011).
[Tapamerapcke MeTOJIe 3aXTEBajy TO3HATY PACIOJIeNTy 01a0paHUX MPOMEHJBHBHX, I1a CY
300r TOra 4YecTo HEMOrojHe 3a Kopuilheme. Hemapamerapcke MeToie ce MoOry
noJeNuTH y ABe mojakiace. [IpBy umHe MeToJe Koje Cy 3acHOBaHE Ha TEXHHUKama
KJIaCTepOBama, a JPYry METoJAe Koje ce Oa3upajy Ha Mepama yIaJbeHOCTH, OJHOCHO

0JICTOjamby.

Kaga cy y mnuTamy MeToJe 3acCHOBAHE Ha OJCTOjakby, OTKPHUBAHbE
MyJITUBApHjallMOHUX  HECTAaHIAApJHUX  OICepBallMja ce Hajuemhe  CIPOBOIU
kopuitheleM MaxanaHoOMCOBOT OJICTOjarba. MaxallaHOOMCOB METOJ] H3padyHaBa
0JICTOjarb€ OTICEpBaIlfje O]l M3padyHaTe CPEIUHE CBHUX OIICEpBaIlHja 3a CBE M3MEpEHE
npoMeHJbMBe. Bennka BpeTHOCT OJCTOjama CyrepHlle Ja MocMaTpaHa oOIcepBalluja
3HAYajHO OJICTYNIa OJ OCTAIUX y K-IUMEH3MOHOM TIPOCTOpPY JAeHUHUCAHOM

ocMaTpaHuM NpoMeHsbuBuMa (Stevens, 1984).

Y 0BOj TOKTOPCKO] AUCEPTAITHjH, 32 OTKPUBAKkhE HECTAHIAPHUX OIICEpBAIMja y
k-nuMen3noHoM mpocTopy, KopuinheHa je wmerona VBanoBuheBor —ojcTOjama.

WBanosuh (1973) je oBy Meronoiorujy (GopMupao y LUIbYy paHTHpama 3eMaba Ha



OCHOBY IHMXOBOI' HHBOA COLIMO-€KOHOMCKOT pa3BOja, H3MEpPEHOr Kopuirhemem
HEKONMKO MHAMKaTropa. OnabpaHu MHIMKATOpU Cy CyONMMHUpPaHU y jeAHY BPEIHOCT,

Koja he HaKOH Tora NMpeACTaB/baTh PAHT 3eMJIBE.

Amnanmuze chopoBeneHe kopuimihemeMm MBanoBuheBor ojcrojama cy OpojHE.
Kopumheno je mpu panrupamy HajOO/BHX CBETCKMX yHHBep3uTeTra (Jeremié et al.,
2011a; Jovanovic¢ et al., 2012; Dobrota M. P. et al., 2016; Dobrota M. M. & Dobrota M.
P., 2016), mepemy umHAcKca Jbynackor pasBoja (Jeremi¢ et al., 2011b), exoHOMCKe
pasBujeHocTH 3emasba (Jednak et al., 2018; Milenkovi¢ et al., 2016a; Milenkovi¢ et al.,
2016b) ompxwuBor pasoja (Radoji¢i¢ et al., 2012), eduracHocTn oOpa3zoBama y
ocHoBHUM 1mkonama (Milenkovi¢ et al., 2013), ucniutuBarwy UKT wunbpacTpykrype
(Jeremi¢ et al., 2011c; Jeremic¢ et al., 2011d; Dobrota M. P. et al., 2012; Dobrota M. P.
et al., 2015) mMepemy pa3BHjeHOCTH 37paBCTBEHHMX crcTema 3eMasba (Al-Lagilli et al.,
2011; Jeremi¢ et al.,, 2011le; Jeremi¢ et al., 2012; Seke et al.,, 2013), mepemy
epukacHoctn Oanaka (Bulaji¢ et al., 2013) utn. MBanoBuheBo ojcrojame je Takohe

KOpI/II_HheHO Y MEpPECHYy COUO-CKOHOMCKE paSBI/IjeHOCTI/I 3emasba bauckor Mcroka m

Cesepue Adpuxke (Al Lagili 2013, Milenkovic et al., 2014).

3a oxpehenn Bextop mEmEKaTOopa X'=(X1,X2,...,Xk) H3a0paHuX 12 PEPe3eHTY]y

orcepnariiije, MiBanoBuheBo ojicrtojame n3melyy aBe ornceppanuje ce neGuHuUIIe Kao:

D(r S) Z| r - | ( jI 12. j—l)

=

rae je di(r,s) oacrojame m3mel)y BpemHOCTH MHAMKATOpa Xi OlcepBanudja €r U €s, Tj.
JUCKPUMHUHALIMOHU edeKaT, oi cTaHAapaHa aeBujanuja ox Xi, a [jii2.j-1 je MapLujaTHu
koedunmjent kopenanuje uamehy Xi u Xj, (j<i). Pauynamwe Bpeanoctu MBanosuhesor
0JICTOjarba je UTEPATHBHO W BPIIM ce Kpo3 Hekonmko erama (Ivanovié¢, 1977). Ipso ce
u3payyHaBa BpPEJHOCT IMCKPUMHUHAIMOHOT edekra 3a uHAukartop Xi (HajBaKHHUjH
UH/INKATOp, OHAj KOjH Mpyxka Hajeehy KOMMYMHY HHPOpPMalKja O TOCMATPaHO] T0jaBH).
Hakon Tora ce no1aje BpeTHOCT TUCKPUMUHAIIMOHOT eeKTa HHANKATOpa X2 KOjU HHUje
MOKPUBEH WHAUKATOPOM X1, TIa Ce TpoIeaypa MoHaBsba 3a cBe uuaukarope. (Al Lagili,
2013).



Yyemhe mocmarpanux wuHauKatopa y lMBanoBuheBOM ojicTojamy omana ca
IbUXOBUM PAHIOM, T4 CE Y IPAKCH Y€CTO KOPUCTH KBapaTHO ViBaHOBHhEBO 0/iCTOjambe,

KOj€ je IaTo Kao

D*(r,s)= Zd r S)H(l i2..j1)

i=1

VrnaBHOM ce y UCTpaKMBambUMa JielaBa Ja u3Mely mocMarpanux MHIUKAaToOpa
[IOCTOjeé  HETaTUBHH  KOC(QUIMjEeHTH KOpeJlaldje ¢  HeraTUBHU  IapIiyjalTHU
KoeuIjeHTH Kopenamuje. To je jomr jemaH o pas3jiora 3a ynorpedy KBaapaTHOT

HBanoBuheBoOr 0CTOjalba yMECTO OOMYHOT.

[IpenMer ucTpakuBama IOKTOpPCKE AucepTanuje Ouhe ananmuza mnoctojehux
METO/Ia 3a OTKPHBAambEe HECTaHJIApIHHX OIcepBaiidja y K-TUMEH3HOHOM MPOCTODY.
[Tocebna mnaxmwa he Outm mocBehena ymoTpe6u IBaHoBuwher ojacrojama Kao
MYJITHBAPHjallHOHE METO/IC M HEroBe MOTYNHOCTH 32 OTKPHBAKE MYJITHBAPH]allMOHUX

HECTaHJIapJIHUX OICepBallyja.

[up uctpakuBama je aa ce yHanpeau metona MBanoBuheBor ojcTojama Kpo3
nepuHHUCAkEe TPOLEAypa 3a IMIOCTENEeHY eIMMHUHANN]Y WHIUKATOpa, IOCTETIeHY
CEJICKIIN]y MHIUKATOPa, Kao U MpoIeaype ,,kopak mno kopak*. [Tomenyre nporeaype he
6utn kopumtheHe y LMJbYy peAyKLHUje AMMEH3Hje MpobiieMa, Kao U 3a OTKPUBAHE

MYJITHBAPHjallMOHUX HECTaHIapHUX OICepBalIlyja.

Ha ocHoBy nedunmcanor mpemmera U Iujba HCTPaXKMBama, (GOPMHpPAHE CYy

cienehe xumorese:
Onmra xunoresa

e Moryhe je U3BpWIUTH  HJIEHTU(UKALHK]y  MYJITUBAPUjALIUOHUX
HEeCTaHIapAHUX oricepBalyja Kopuurhemem METO0JIOTH]e
HBanoBuheBor ojcrojama Kpo3 MPOIEAYpEe 3a TMOCTENEHY CEJEKIH]y

W/WIY eTMMUHAIN]Y HHANKATOPA.



IToceOHe xunmorese

e Moryhe je uMmIuieMeHTHpPATH TIPOLIEAYpE, 3acHOBaHe Ha VBanoBuheBOM
OJICTOjalby, 3a TIOCTENCHY CENCKIUjy HWHIMKATOpa, IOCTEICHY
SIIMMUHALIN]Y HHIUKATOPA, KA0 U MPOLEAYPY ,,KOPaK MO KOpak*,.

e Kopumhemem MBanoBuheBor ojcTojama u neGUHUCAHUX MPOIEIypa 3a
MOCTETICHY CEeJIeKIM]y W/WIW eIMMUHAIM]y WHIUKaTtopa, moryhe je
UACHTU(PUKOBATH CTATHCTUYKHM 3HAuYajHEe WHAMKATOpa 3a IMOCMAaTpaHU
BUIICTUMECH3HOHH ITPOOJIEM.

e MUnentudukanuja HecTaHAApIHUX oOIlcepBalyja Kpo3 FBanoBuheBo
oJiCTOjatbe KopuinhewmeM JehUHUCAHUX TpOoIeaypa 3a IOCTEIEHY
CelIeKIM]y W/WIM eNUMMHHALM]y WHIUKaTopa MOXe OMOryhutu
NPOHANTAXKCHE KAPAKTCPUCTUYHUX OICepBalija y K-TMMEH3UOHOM
MPOCTOPY, Kao M JCTaJbHHUJH YBHUI Y CTPYKTYPY IOJaTaka MOCMaTpaHor

npobJiema.

Y  nokropckoj aucepTauMju  he OUTH TpUMemeHe cienehe MeTone
UCTPAXUBAKkA: METOJIC JIECKPUNITHBHE aHAIHM3E, METO/Ie UHAYKIIH]je-IeAYKIIH]je, METOIe
aHAJIM3e W CHHTE3¢ M METOoJIe KOMIapaTWBHe aHanm3e. [lopex ommTux MeTona
UCTpaXUBamka, KOPUCTHhE ce M TMOoceOHe CTAaTUCTHYKE METO/e KOje MpOou3Hiaze 3
dbopMynucaHOT MpeaMeTa U IiJba UCTPAKMBAKA: METOJIE MYJITUBApHjAIlMOHE aHAIN3E,
KOpelalMoHa aHaim3a, Mertona lBanoBwheBor ojcrojame, Kao W MeTOjAa
MaxanaHoOucoBor ojicrojama. MoryhHOCT mpuMeHe MpeasioKeHE METOAOJOTHjE 3a
OTKpHBamE MYJITHBApUjallMOHUX HECTaHIapIHUX olcepBaiuja he OuTu mpukasaHa Ha

pCaJIHUM NpUMEPHUMaA U IToJaluMa, y3 Kopnmhere CaBpCMCHUX CTATUCTUYKHUX ITAKETA.

Hapeano mornasibe mocBeheHo je MeTomamMa MYJITHBapHjallMOHE aHAIIW3E KOje
ce Hajuemthe KOpHCTE€ y CTaTUCTHYKUM HCTpaXuBamHhMa. JleTajbHHje Cy OIMcaHe
MYJITHBApHjallUOHE METOJIe KOje BpIle pEAyKLHjy TUMeH3Hje mnpolbiiema (aHaiu3a
TJIaBHUX KOMIIOHEHAaTa W (haKTopcka aHaln3a), Kao M METoje Koje uMajy neduHucaHe
npoIelype 3a IIOCTENEeHY CeNeKIUjy W eIUMHHANN]y MPOMEHJBHBHX W3 MOJena

(BUILIECTpYKA JIMHEApHA perpecuja U TMCKpUMUHAIIMOHA aHAIIN34).

VY Tpehem mornasjpy 00jallllbeHW Cy OCHOBHH KOHLENTH YHHBAPHjallMOHUX H

My.]'ITI/IBapI/IjaL[I/IOHI/IX HECTaHAapAHUX oncepBaqua, Ka0O M MCETOAC 3a BHBHUXOBO



oTkpuBame. [loceOna maxma je mocBehena meronu MaxanaHoOUCOBOT OACTOjama. Y
YEeTBPTOM IIOTJIaBJbY j€ JaT JeTajbaH omuc Mmeroponoruje MBanosuheBor onctojama.
[leTo moriaB/be YMHHM TEKHIITE OBE JOKTOPCKE aucepranuje. Y meMy cy (popMupane
npouenype VBaHoBuheBor ojcrojarka 3a IIOCTENEHY €JIMMHHAIM]Y HHAUKATOPA,
HIOCTETICHY CEJICKIIM]y HHIUKATOpa, Kao U MpoIeaypa ,,kopak mo kopak”. [Ipouenype cy
JETaJbHO O0jallllbeHe KPOo3 MPUMEpP EKOHOMCKE Pa3BUjEHOCTH 3eMalba EBporicke yHuje.
lllecto mnoriaB/be YWHE CTyIHMje Cilydaja, y Kojuma Ccy JehUHHCAHE NpoLeaype
kopumiheHe y [UJby OTKpUBAama MYJITHBAPHjAIIMOHUX HECTAHIAPIHHUX OIICEpBaIlH]a.
CenMo mOTJIaBJbE CE OJJHOCH HA 3aKJbydyHa pa3MaTparba, HaAyuHH JOHNPUHOC JTOKTOPCKE

JyicepTanuje u mpasie Oynyhux nctpaxupama.



2. MYJITUBAPUJALIMOHA AHAJIM3A

Pa3Boj wuHpOpPMANIMOHO-KOMYHHKAIIMOHUX TEXHOJOTHja j€ Y TMOCIEIUX
HEKOJIMKO JIeCeTHMHA ToJMHa OMOTryhHo NpHKynsbame M 00paay BEIMKHX KOJIUYMHA
nogaraka. CraTHCTHUKM CO(TBEPCKH MAKETH KOJjU Cy C€ CHMYITAaHO pa3BHjajH,
oMmoryhunu cy crnpoBoljere KOMILIETHUX MYJITHBAPHjallMOHUX CTATUCTUYKUX aHAIIN3a
Ha BENMKMM Oa3ama MojaTaka y pOKY OJ CaMO HEKOJIMKO CeKyHIu. TepMuH
MYJITUBapHjallMOHE aHAJM3€ Ce KOPHCTH Ja CE IPEICTaBe HaNpeJHE CTaTUCTUYKE
METOJIE KOje C€ CIPOBOJIC HAJl BEIMKUM OpojeM TPOMEHJBMBUX W OICEpBaIlyja.
MynTuBapHjanroHa aHaJIM3a je BeoMa MOTroHa, YaK U HEOMXOHa 3a yrnoTpedy, Kajaa ce
UCTE OICepBalllje OMUCY]y BETUKUM OpojeM MPOMEHJbUBUX KOje Mory OuTH mMel)yco6HO
noBe3ane (Radojici¢, 2007). IIlpomenspuBe Koje ce YKIbYUY]y Y MYIATHBapUjallUOHY

aHaJIM3y MOTY OMTH HyMepuiKe (KBAHTUTATUBHE) U HCHYMEpUYKe (KBATUTATHBHE).

MynTuBapujanroHa aHaJIM3a ¢e CIPOBOJAU HAJ CIOKEHUM CKYIOBHMA I10J1aTaKa,
OJIHOCHO KaJla TIOCTOjH BeJIUKH Opoj Mel)ycoOOHO HE3aBUCHUX U 3aBUCHUX MPOMEHIBUBUX
KOje Cy y Kopenanuju, Kako OM ce 006e30emune mTo cBeOOYyXBaTHHMj€ CTATUCTHUKE
ananmze (Jeremié, 2012). 3a MynaTHBapUjalluOHy CTaTUCTUYKY aHaJIU3y, oJArosapajyhu
CKYIIOBU TMOJlaTaka ce Mopajy (opMupaTd oj BPEIHOCTH KOj€ OAroBapajy Opojy
MPOMEHJPUBUX Yy OJHOCY Ha Opoj eHtureta. OHM MOTy OWUTH OpPraHH30BaHH Kao
MaTpHIIe MMoIaTaka, KopelalMoHe MaTpHIle, MaTPUIIC BapHjaHCH-KOBApUjaHCH, MATPHUIIE
cyMe KBajapaTta, kao HU3 pesunyana (Anderson, 1966). Moxe ce pehu u na
MYJITUBApHjalliOHA aHAJIN3a MPEJICTaBIba CKYIl CTATHCTUYIKUX METO/Aa KOje CUMYJITaHO
aHAM3HMPajy BUIIEIUMEH3MOHA Mepema J100MjeHa 3a CBaKy jJeJUHHUILy MOocMaTpama,

OJITHOCHO OTIcepBalMjy U3 cKyna koju nocmarpamo (Kovacic, 1994).

[TpernocTaBMMO J1a CMO TOKOM MEpema CaKyNWJIM HoJaTKe 3a N orcepBalnuja o
mUXoBUX K cBojctaBa. Tako NPUKYIUBCHH TMOJAIM  MPEACTaBbajy OCHOBY
MYJITUBapHjalliOHE aHAIM3e, a MIPUKa3yjeMO UX KpOo3 MaTpuily mojaraka. CBaku pej y
O] IMpEICTaB/ba jeAHY OICEepBalldjy Ha KO0jOj Cy H3MEpeHe BpEAHOCTH CBUX
IPOMEHJbUBHX, JIOK CBaKa KOJIOHA MPEJCTaBJba BPEIHOCT jelHE NMPOMEHJbUBE 3a CBE
oncepparje u3 ckyma (Kovaci¢, 1994). Tako nedumHucana maTpuia mojaraka Ou

uMaJa u3ries NpuKa3aH y HapeJIHoj Ta0enu:



IIpom. 1 [Ipowm. 2 [Mpowm. j IMpom. k
OrncepBanuja 1 X1 X12 Xy X1k
OrnicepBanuja 2 X21 X22 Xoj Xok
Omncepaaruja | Xi1 Xi2 Xij Xik
OHCGpBaHI/Ija n an Xn2 XnJ Xnk

rae eiaeMeHT X, IIpeACTaBJba BPEIHOCT J-Te TIPOMEHJBMBE 3a I-Ty OIICE BaIII/I' .Y
]

MaTPUYHO] HOTAIMjHU OBY IPOMEHJPUBY O3HAa4aBaMo ca X, OJHOCHO [Xij] I7le BaXHU J1a
i=12,.,n; j=12,.,k

N360p oxrosapajyhe myntuBapujarmone meroje koja he ce cmpoBecTH Han
NPUKYIJBEHOM MATPHIIOM TOZaTaka 3aBHCH O]l HEKOJIUKO (pakTopa: THUIOBA IOJaTaKa,
BpcTe mpo0ieMa KOjU je MOTPeOHO WCIHMTATH, KapaKTepUCTHKAa caMe MeTOoAe |
nepuHUCaHNX LUJbEBAa MCTPAXWBama. JIMPEKTHO 3akjbydHMBame O Mel)y3aBHCHOCTH
HEKOJTMKO MPOMEHJBHUBUX Y K-THMEH3MOHOM MPOCTOPY Ca BEIMKUM OpojeM orcepaalimja
je ToTOBO Hewm3BOAJbMBO. Kako ©Om ce TO mpeBaswIuIo, KOPUCTE C€ METOoJe
MYJITHBApHjallMOHE CTAaTUCTHYKE aHalM3e Yy IHJbY peayKoBama JUMEH3H]ja
nocmarpaHor npobiema 300r Jakie HHTepIpeTanyje pesynrara. M3y3eB oBor 3amaTka
KOJH j& IECKpUNTUBHE MPUPOJIE, MYJITHBApHjallOHa aHAIN3a Takol)e NCTIHTYje U CTeTeH
Mel)y3aBUCHOCTH TPOMEHJbUBHX, Ka0 U HHXOBY CTaTHMCTUYKY 3HaudajHocT (Bulajid,
2002). Heke ox merona MyNTHBapHjalliOHE aHAIM3E Cy MCTPAXUBAYKOT KapakTepa H

3aTO CC€ HC KOPUCTC 3a TCCTUPAKLC ITIOCTABJbEHUX XUITOTE34, Beh 3a mUX0BO TeHepUucame.

Metozne MyaTHBapHjallMOHE aHaIW3e KiIacu(UKOBaHE Cy MpeMa pazIuuuTHM
knacudukanmonum kputepujymuma (Dobrota, M. M., 2018). Ha ocHoBy mnpBe
kiacudukanyje, Moryhe ux je moAeauTH IMpeMa TOME Jia JIh Cy METOJI€ yCMepeHe Ka
UCIIUTUBakby Mely3aBHCHOCTH NPOMEHJbUBUX (MHAMKATOpa) WIM Mehy3aBHCHOCTH
jeaMHMIIa TmocMaTpama  (omcepBamuja). AKO ce  HCOUTYje  Mely3aBHCHOCT
NPOMEHJBUBHX, Y aHAJIM3M C€ ToJa3d OJf KOBAPHjallMOHO-AMCIIEP3HOHE  FITH

Kopenairone Matpuie. Kaia cy mpeaMer MHTEpecoBama olcepBaiuje, TeGuHHUIIe ce




Mepa ojcTojama u3Mel)y aBe omcepBanMje, a 3aTUM C€ aHaIM3a 3alloyHe OJf

onrosapajyhe marpurie oncrojama (Pokovic, 2013).

[Ipema npyroj knacuduKaiuju, MyITHBAPHjallMOHE METOE Ce JIeie Y JBE TpyIie:
METOJI€ 3aBUCHOCTH U MeTojae Mely3zaBucHocTH (Jeremic, 2012). Ykoauko ce ucnuryje
3aBHCHOCT M3Mel)y /Ba CKyna MpPOMEHJbUBHUX, IJI€ jeJlaH CKYI IpEeACTaBJba 3aBHCHE, a
Jpyryd HE3aBUCHE NMPOMEHJBHBE, TaZa C€ FOBOPU O METO/JaMa 3aBUCHOCTH. Y KOJIHKO
HEMa TEOPHjCKOI OCHOBA 3a TMOJENy IMPOMEHJPMBHX Ha JBa OBaKko jAeduHHCcaHA
NOJCKyNa (3aBUCHUX W HE3aBUCHHX), TaJa ce KOopHcTe MeToie Mel)y3aBUCHOCTH.
MeToze 3aBHCHOCTH TMOKYIIIaBajy J1a OLEHE WJIM MPEIBUAC jeHY HIIM BUIIE 3aBHCHUX
POMEHJbUBHX Ha OCHOBY CKyIa HE3aBUCHHX NMPOMEHJbUBUX. MeToie Mel)y3aBHCHOCTH
ce He Kopucre 3a mnpenBubame, Beh 3a peayKIMjy CKyna I0jaTaka M HErOBO
ynpoithaBamwe (Kovaci¢, 1994). Ha ocHoBy oBe mozene, ykpaTko he 6utu objammeHe

HCKEC 04 ME€TOoJa 3aBMCHOCTHU U METOJa Meljyl’;aBI/ICHOCTI/I.

Metoae 3aBucHocTH (Jeremic, 2012):

1. Mynmusapujayuona (suwecmpyxa) pecpecuja — OBO je HajlO3HATHja METOJa
MyJITUBapHjallioHe aHayin3e. Pa3nukyjy ce nBa ciiydaja: aHaiM3a 3aBUCHOCTH
jeaHe TPOMEHJBMBE OJf CKyNa HEKOJMKO HE3aBUCHHX IPOMEHJBHBHX
(YyHUBapUjallMOHM PETPECMOHU MOJI]) U aHaiu3a 3aBUCHOCTH  BUIIE
OPOMEHJbUBUX  OJ]  CKyla  HEKOJMKO  HE3aBUCHMX  IPOMEHJbUBHUX
(MynTuBapujanoHu perpecuoHn Mmozen). Koxg oba ciaywaja 3amarak  je
OlICHUBakEe WM MNpeaBubhame Cpelme BPEAHOCTH (CpelmUX BPEIHOCTH)
3aBHCHE TPOMEHJbMBE Ha 0a3W TMO3HATHX  BPETHOCTH  HE3aBUCHHUX

MMPOMCHJbUBHUX.

2. Kanonuuka xopenayuona avaiusza — OBa MyATHBapHjallioHa METO/Ia CE€ MOXKE
CMaTpaTd YOIIITEHOM BHIIECTPYKOM perpecroHoM aHamm3oM. OHa aHanm3mpa
JUHEapHy 3aBHCHOCT u3Mel)y CKyma He3aBUCHHX W CKyla 3aBHUCHUX
npoMeHJbuBUX. [IpunukoM padyHama KaHOHWYKE Kopenainuje, Gopmupajy ce
JIBe JIMHEapHEe KOMOWHAIM]je, jeHa 3a CKyl HE3aBUCHHMX, a JApyra 3a CKyI

3aBHCHUX MNpOMEHJbHBUX. KoepuiujeHTn OBUX JHMHEApHUX KOMOMHalM]ja



onpehyjy ce y3 ycmoB na koedummjeHT Kopemanuje u3Mehy mux Oyne

MakCHuMaJjiaH.

3. Huckpumunayuona ananuza — OBa aHanu3a 0aBU ce MPOOJIEMOM pa3/iBajama
rpyna u pacnopehuBameM oOIcepBanyja y YyHanpea JAeQUHHCAHE TpyIIe.
JuckpuMuHaMOHa aHanu3a oMoryhasa /1a ce U3 cKymna oJabpaHuX HE3aBUCHHX
MIPOMEHJBUBHUX HJICHTH(HUKYje OHAa KOja je HajBHUIIEC JONpPHUHENAa pPa3iBajamby
rpyna. Ocum Tora, omoryhaBa u mnpeasubame BepoBaTHohe nma he cBaka of

OTICcepBallvja U3 IIOCMATPAHOT CKYIa IPUIIACTH jE€AHO] O NePUHUCAHUX TPyIIa.

4. Mynmusapujayuona ananuza sapujance (MAHOBA) — OBa MynTuBapujairoHa
METOo/Ia € KOPHCTH 32 HCIUTUBAKE YTHIIAja PA3IMYUTHX HHUBOA jeIHE WIIM BHIIIE
»CKCIICPUMEHTATHUX® ~ MPOMEHJBMBHX Ha JBE WM BHIIE 3aBHCHHUX
NPOMEHJbUBUX. MynTHBapHjallioHa aHAJTN3a BapHjaHCE MPECTaBIba YOIIITCHE
jenHoauMensuone ananuse Bapujance (AHOBA). Kopuctu ce kaga je moryhe
UCIIUTATH YTUIQ] CBAKOT O]l TpeTMaHa JepuHUcaHuX ¢akTopa. lbeH ocHOBHM
IIUJb j€ TECTUPAE XUIIOTE3€ BE3aHO 3a BapHjaHCy e(eKTa rpyna JIBe WId BUILE

3aBHCHUX IMPOMCHJbHUBUX.

5. Jlocum ananuza — OBa aHaW3a MPEACTaBJba MYJITHUBApUjAL[IOHY aHAIN3Y KoOja
ce KOPUCTH KaJla je y PerpecCMOHOM MOJeNy 3aBUCHA MPOMEHJbUBA TUXOTOMHOT
Tuna (Ha npuMmep, NpoMeHJbuBa /1o ca MOJATUTETUMA: MYIIKO-KEHCKO). Takas
MOJEJI C€ Ha3suBa PErpecUOHM MOJEN ca KBaIMTaTUBHOM 3aBHCHOM
IPOMEHJbUBOM. 3aBHCHY IPOMEHJbMBY TMpejacTaBiba Jlorut  QyHKuHMja
(JlorapuTaM KOJMYHMKa BepoBaTHOha na he neduHucaHa 3aBHCHA MPOMEHIPUBA

Y3€TH BPEJHOCT MPBOT WIH JIPYror MOJAIHUTETA.

Metone mel)ycoone 3aBucnoctu (Kovacic, 1994):
1. Awnanusa enaenux komnonenama — OBa MynTHBapHjallioHa METO/a C€ KOPUCTH 32
penykiujy Beher Opoja OpUTHMHATHUX MPOMEHJPHMBUX HAa MamH OpOj HBHXOBUX
JMHEepaHuX KOMOMHAaIMja KOje Ha3uBaMo INIaBHUM KOMIOHeHTaMma. L{ub Merone

je na ce NOMEHYTUM IIMHeapHHUM KoMmOuHaiMjama o0jacHu Hajehu neo



BapHjaOUIUTETa OPUTHHAIHOT CKyNa, CMambyjyhn TOpUTOM  JIUMEH3H]Y
nocMaTpaHor npobiaema. AHaiu3a rIaBHUX KOMIIOHEHATa je CKOHIIEHTPHCAaHa Ha
JMjarOHajiHEe eJIeMEHTE KOBapHjallMOHO-IUCIIEP3UOHE MAaTpHIle, OJHOCHO Ha
BapujaHce. [J1laBHE KOMIOHEHTE Cy KOHCTpyHCaHe Tako naa cy wmehycoOHo
HEKOpeJlMcaHe, INTO 3HA4YM Ja CBaka O] MHX o0jammaBa mocebaH Jeo
BapujabMIUTeTa OPUTMHAIHUX NpPOMEHJbUBHX. BehuHa uctpakuBaya cmatpa
aHaJIM3y TJIABHUX KOMIIOHEHATa NPBUM KOpPakoM Yy chpoBohemy Qakropcke

aHaJIn3e.

@axmopcka ananruza — OBa METO/Ia j€ CTMYHA METO/IM TJIABHUX KOMIIOHEHATA jep
ce Takohe KOpPHCTH 3a PEOyKLHjy CKyla OPUTMHAIHHX HPOMEHJbUBUX, Al y
by Qopmupama Mamer Opoja dakropa. [lomenytu dakropu ce popmupajy
TPyNHACAKEeM OpPUTHHATHHUX TPOMEHJBMBHX. 3a pasziUKy aHau3e TJIAaBHUX
KOMITIOHEHAaTa, (pakTopcka aHaiaM3a MPEeTIocTaBiba (OpPMHpame MoOJeNla KOjH
NI yKylaH BapujaOMIUTET Ha 3ajeJHUYKH U cneuuduyHu. 3ajeTHUYKU
BapHjaOUIUTET je OHAj KOjU CBaka OJf MPOMEHJBUBUX JI€JIH ca OCTaMMa W3
MOCMAaTPaHOT CKyIa, a CHenuPUYHN OHA] KOjU je TmocedaH 3a CBaKy O]
npoMeHJbuBHX. DakTopcka aHanM3a je, 3a pa3iuKy OJl aHalW3e TJIABHUX
KOMITOHEHATa, CKOHIICHTPHUCAaHA HA BaHWjarOHAJHE €JIEeMEHTE KOBapHjaIloHO-

AUCIICP3UOHE MATpHULIC, OAHOCHO Ha KOBapI/IjaHCG.

Ananuza epynucarwa — OBa aHanuza ce Takoh)e KOpUCTH 3a pEayKIHjy
OPUTHHAIHOT CKyIa I0/IaTaKka. 3a pa3jiMKy Of MPETXOJHE JBE, CKOHIIEHTPUCAHA
Ha rpynucame omncepBanuja. OBOM aHAJINM30M ce€ OICepBalyje TPYHUIly Ha
OCHOBY BHX0Be Mel)ycoOHe CIMYHOCTH. 3a/aTaK aHaJIM3e Irpylnucama je mojena
oTicepBaIlfja y MamH Opoj Tpyma, Tako Jia Cy eJIEMEHTH YHyTap rpymna MehycooHO
CIIMYHH, a MCTOBPEMEHO DPA3JIMYUTH O] €IeMeHaTa W3 JPYyrux rpyma. Merome

aHaJ3e TpyIucama ce MOry MOJICIUTH Ha XUjepapXujCKe U HeXUjepapXHjcKe.
Buweoumensuono nponopyuonanno npuxazuearbe — OBa MyITHBapHjallioHa

METO/Ia j€ Kao M MPETXOJHAa OPHJeHTHCaHa Ha orcepBaije. OHa KOPUCTU MEpY

CJIIMYHOCTHU, OJHOCHO PpPa3JIUKC I/I3Meby oncepBaqua Yy 0OUJby BHUXOBOT
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NpUKa3uBama y TMpocTopy. M3BeaeHa mNpocTOpHA pernpe3eHTalrja CaapKu
TEOMETPHJCKHU pacrope]l Tadyaka Ha MaIM, TJie ce CBaKa Tauyka OJJHOCH Ha jeJHY
OIcepBalujy. YKOIHMKO C€ 3a BUNICTUMEH3UOHO TPOIIOPIUOHATHO MTPUKA3HBAE
KOPUCTH Mepa OJMCKOCTH JI00MjeHa Ha OCHOBY KBAaHTUTATUBHUX MPOMEHJbUBUX,
OBY METO/1y Ha3UBaMO KBAaHTUTATUBHOM. AKO CMO 3a pauyyHame Mepa CIUYHOCTH
KOpUCTUJIM KBAJIUTATUBHC IMPOMCHJBUBE, Talda KOPHUCTUMO T3B. KBAJIUTATUBHO

BUIICIUMEH3MOHO IIPOIIOPIHUOHAIHO ITPUKA3UBALE.

5. Jloenuneapnu mooeau — OBu Mojenu wucnutyjy MelycoOHy 3aBHCHOCT
KBAJIUTATUBHUX NPOMEHJbUBUX Koje (OpMHUpAjy BHIICTUMEH3HOHY TaOemy
KOHTUI'€HLIMje. YKOJIMKO C€ jeHa OJ] NMPOMEHJbUBHUX Y Tabeau KOHTUICHLU]e
MOK€ CMaTpaTy 3aBUCHOM, TaJla Ce Ha OCHOBY OIICH-ECHHX JIOTIIMHEAPHUX MOJIENa

MOTY U3BECTH Beh MOMEHYTH JIOTUT MOJIEITH.

OcuM oOmucaHWX MYJATHBApHjallHOHUX CTAaTHCTUYKHX METOJa, Yy HaydYHUM
UCTpaXMBamkba CE€ KOPUCTH JOII MHOTO CIMYHHUX METONa, OJf KOjuX Cy HEeKe
UMIUIEMEHTUPAaHE y pa3He CTAaTHCTUYKe MakeTe. Y OBOj JUCepTaluju, AeTajbHHje he
OUTH omMcaHe MYJITHBapHjallMOHE METOJIE KOje BplIe PeayKIH]y TUMEH3Hje mpodiaema
(aHanM3a TIAaBHUX KOMIIOHEHAaTa M (PaKTOpCKa aHallu3a), Ka0 U METOJAE Koje Hmajy
neuHUCAaHEe aNTOPUTME 3a TOCTETNEeHY CENEeKIHjy W eIMMUHAIN]y MPOMEHJbUBUX W3

Mozaciaa (BI/II_HGCTPYKa JINHEapHa perpeCHja U JTUCKpUMHHAIIMOHA aHaJ'II/ISa).

2.1 AHajIM3a rJIaBHUX KOMIIOHEHATAa

AHanu3a TIJIaBHUX KOMIIOHEHaTa ce€ KOpPUCTH 3a peaykuujy Beher Opoja
OPUTHHAIHUX MPOMEHJbUBUX HAa Mamu OpOj HHXOBHX JIMHEApHUX KOMOMHalWja Koje
Ha3MBaMoO TJIaBHUM KOMTIOHeHTama. Temesbe oBe aHanu3e noctaBuiu cy [lupcon (1901)
je Xotemunr (1933), a BpemeHOM je TocTalia jeaHa OJ Hajuenihe KOpPUITheHHX
MYJITHBApHjallMOHUX METOoJ1a 3a peaykuujy noxaraka (Vidal et al., 2016). tben ocHoBHU
Wb je Ja ce (opMupaHuUM JIMHEapHUM KoMOMHanujama objacHu Hajsehu neo
BapHjaObUIUTETa OPUTHHAIHOT CKyIa MPOMEHJbUBUX, CMamyjyhu mpu TOM AUMEH3H]Y

mocMaTpaHor mpooOsiemMa W oJakmaBajyhu wHTepnperanujy pesyarara (Landau &
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Everitt, 2004). 'maBHe KOMIOHEHTE Cy KOHCTpYHCAaHE Tako Ja cy MehycoOHo
HEKOpeJIMcaHe, ITO 3HA4M J1a CBaka O] HhHX o0jammaBa rmoceban aeo BapujabuinreTa

OPUT'MHAJIHUX ITPOMCHJbUBHX.

AHaim3a TIaBHUX KOMIIOHEHATa C€ CIPOBOAM HAJ PEIyHIAHTHUM IOjalMa,
IITO 3HA4YW HaJ MPOMEHJbUBHMA Koje cy MelycoOHO kopenucane (jep ce oJIHOCE Ha
UCTH BUINEAMMEH3MOHM TmpoOiieM). Ha momenyroj Be3u wu3mel)y mocMmarpaHux
NPOMCHJBUBUX CE€ TEMEJbH TIPETIOCTaBKa Ja je Moryhe cMamuTH JIUMEH3Ujy
nocMaTpaHor mpobjemMa Kpo3 QopMHpame Mamer Opoja HHUXOBHUX JIMHEAPHUX
koMOWHanMja Tj. TimaBHUX KommoneHara (O’Rourke & Hatcher, 2013). buxoB 06poj
jenHak je Opojy OpUTHHAIHUX MPOMCHJBHBHX, jep je 3a P MOCMAaTpPaHWX HEMO3HATHX
mMoryhe ¢opMuparu HajBUlIe P HHUXOBUX JHMHEAPHO HE3aBUCHUX KOMOWHAaIH]ja.
Mehytum, camo MpBUX HEKOJMKO TJIaBHUX KOMIOHeHaTa oOyxBarajy HajBehu 1eo
BapujadMIMTEeTa MOCMATPAHOT CKyIa mojaTaka. ¥ CKJIaay ¢ TUM, IIOCTOjU BUIIIE METOa

KOje TpeUIaKy HauuH 3a ogabup Opoja rinaBHux kommoHeHaTa (Kovacic, 1994).

AKO TmpeTnocTaBUMO Ja je X P-IMMEH3UOHM BEKTOp ca ojarosapajyhom

KOBapHjallHOHO-TUCIIEP3HOHOM MATpPUIIOM X, MOXeMo (opMHupaTH JUHEAPHY

. T
koMOunanmjy Yy = o Xy +ap Xy +4+ 0, X = o X e Cy Oy, Qyyea

p p

Koe(UIMjEeHTH Koje je MOTpeOHO OJIpeIUTH Kako Ou ce MakcHUMH3Hpasa BapujaHca O]l

Y,. Kaxo je Var(Y,)=Var(ef X)=a/ T, n Kako ce @ X, MOKE NPOM3BOJLHO
nosehaBaTi MHOKEHmEM BEKTOPA @ TPOU3BOJLHUM CKAlapoM, YBOJM CE OTPAHHYEHe

J1a je BeKTOp KoeduImjeHara jeluHrIHeE IyKuHE, Tj. 1a je o o, =1 (Kovaci¢, 1994).

[IpoGreM MakcUMH3alyje BapujaHCce TIIABHE KOMIIOHEHTE ) ¢, y3 OTPAaHUYEHE
o o, =1 ce pemasa Kopuuhemem JlarpaHKOBUX MHOXKHTE/bA, MAKCHMH3ALMjOM
Jlarpanskose Gyukumje o) o, —A(e) @, —1) tae je A Jlarpamkos Muoxkutess (Bulajic,
2002). JdudepenumpameM (QyHKIMje MO KoehHLUMjEeHTUMA ¢, M H3jeIHAYABABEM
JnobujeHor u3pasza ca HyiloM, gobujamo X, —Aq; =0 mTO ce HAKOH H3BIAYeHA
BeKTOpa KoedumujeHata ¢, mocne 3arpage cBogu Ha (Z—Al)a; =0. Kako je «

HEHYJIa BEKTOD, J1a OM ce JOOMJIO HETPUBHjATHO pellleHkhe AaTe jeJHaYuHe, MOTPeOHO je
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Ja JIeTepMUHAHTA |Z—/1I| Oyze jemHaka HyJIM, IITO 3HA4YM Ja A Mopa OWTH jellaH Of

KapaKTEePUCTUYHUX KOPEHA KOBApHjaIllMOHO-IucIiep3none Matpuiie 2 (Jeremié, 2012).

MHOXKereM TIPETXOHO AaTe MaTPUYHE jeHAYNHE Ca ¢ ca JIeBe CTpaHe aobuja
ce oo —Aafay =0, a kako je o/ =1 cuemu na je o Tay=A=Var(Y). C
003UpoOM Ha TO Ja je LWJb Ja Ce MaKCUMM3Mpa BapujaOuiuTet, 3a 4, y3ehemo Hajsehu
KapakTepucTuuHu kopeH. Ha ocHoBy ycmoBa (X—Al)o, =0 cnemun ma je «
oAropapajyhu KapakTepUCTUYHH BEKTOP NPUAPYKEH KAPaKTEPHUCTUYHOM KOpPEHY A,.
Iherosum HopMupameM «; o, =1 no6ujamo Tpakkenu Bektop ¢, (Kovacic, 1994).

Hakon Tora, mocrymak ce moHaBJba Kako Ou ce onpemwna cieneha muHeapHa
KOMOUWHAIMja OPUTHHAIHUX IMPOMEHJBUBHX, y3 JIOJIAaTHH YCJIOB Jia je KOBapujaHca

I/ISMGI’_)y IMpBE U APYIC I''IaBHEC KOMIIOHCHTC jez[HaKa HYJIN. Axo CYy CBHU KapaKTCPUCTUIHU

KopeHn marpuue X Mehycobuo pazmuumrta (4, >4, >..> A, >0) Taga nocroju p

pa3IMUYUTHX JMHEAPHUX KOMOWHAIMja OpPWUTHHAIHUX MPOMEHJBUBHX. Bekropu

KoeUUMjeHaTa &, Ay, ..., &, TIPEICTABIbA]Y KAPAKTEPUCTHYHE BEKTOPE KOBAPH]ALIUOHO-
JIMCTIEP3UOHE MATPHIE ¥ KOjH Cy NPUIPYXKEHH KOpeHuma A, 4,,..., 4, (Dobrota, M. P.,

2013). 13 cBera HaBelIeHOT, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH J1a Cy OCOOMHE TJIABHUX KOMIIOHEHTH

cienehe:

E(Yj) =0, j=12,...p

Var(Y;) = 4,

Cov(Yi,Yj)=0, i #

Var(4)=Var(4,) =2...>Var(4,) 20

N3 nocnenmwe ocoOuHe ce MOXke MPUMETUTH J1a C€ Kao MpBa M HajBa)KHH]ja IJ1aBHA
KOMIIOHEHTa Hu3a0epe OHa JIMHeapHa KOMOWHAIMja Koja oOjammaBa HajBehu neo
BapujaldMIIUTeTa IMOCMATPAHOT CKylla OPWUTWHAIHUX NPOMEHJbMBUX. Jlpyra riaBHa
KOMIIOHEHTa 00yxXBaTa MaKCHMaJaH JIe0 MpeocTajor jena Bapujaduwiurera UTH. Y
cllyyajy Kajga IOCMaTpaMoO [ OPHTMHAJHUX IPOMEHJPUBUX Ha OCHOBY KOJUX CMO
(xopuntheweM MaTpuile X ) HU3padyyHaIW P pazIUYUTUX KapaKTEepPUCTHYHUX KOpeHa,

Moryhe je d¢opmuparu P riaBHUX KommnoHeHaTa (y3 ycioB da cy wmehycoOGHo
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He3aBUCHE). MelyTuM, y aHanu3u ce 3aJpikaBa camMO MPBHX HEKOJMKO TJIABHUX
KOMIIOHEHaTa KojuMma je oOjammeH Hajpehu 1eo BapujabunnureTa OPUTHHAIHUX

IMPOMCHJbUBHUX.

[IpBa rmaBHa KOMIIOHEHTa je KOpeJMCaHa ca HeKoiauko (Hajuemthe ca Behum
OpojeM) OpUTHHAJIHHMX NPOMEHJbMBHX. [[pyra riaBHa kommoHeHTa he OWTH y jakoj
KOpeJaluju ca IPOMEHJbUBUMA KOje HHCY HCIIOJbHIIE 3HaYajHy MOBE3aHOCT ca MPBOM
rmaBHoM kKommoHeHTOM (O’Rourke & Hatcher, 2013), mTo je mocmemunia ocoOuHe
HE3aBUCHOCTH JIMHEApHUX KoMOMHanuja. CBaka oJ1 HapeJHUX KOMITIOHEHTH ce (hopMupa
y3 UCTC YCJIOBE: IOKpPHBA BapHja0MIMTET KOjU HHje OOjallllbeH TPETXOTHUM

KOMITOHCHTaMa 1 JIMHCapHO je HC3aBHUCHA Y OAHOCY Ha bUX.

Kaga 6u ce y anamu3um 3azgpkane cBe (OpMHUpaHE IJIABHE KOMIIOHEHTE,
BapHjabUIUTET OPUTHHAIHOI CKyIa IojaTtaka Ouo Ou y moTmyHocTdu objammeH. To
npousnasu U3 OcoOMHE Jia je Tpar KOBapWjallMOHO-AHCIIEP3MOHE MaTpuue X (cyma
CBUX BapHjaHCH OPUTMHAIHUX MPOMEHJbUBHUX) j€JHAK Tpary AMjaroHAJHE MaTpuie A
(uMju cy eJIeMEHTH U3pauyyHaTH KapaKTepUCTUYHHM KopeHHu). MehyTum, 1usb aHanuse
IJIABHUX KOMIIOHEHATa je PeAyKlMja U CMalbUBamke AUMEH3Hje IIocMaTpaHor npobiema,
mTo 3Hauu Ja he Opoj 3aapiKaHMX TJIABHUX KOMIIOHEHaTa OUTH Je(PUHHCAH KpO3
KOJIMUMHY BapujaOMIMTETa OPUTMHAIHOI CKyNa MPOMEHJBMBUX KOJU j€ MOTpeOHO

00jacHUTH.

PenatuBHu AOIPUHOC CBAKE TJIABHEC KOMIIOHCHTC Y 06jamH>eH>y YKYITHOT
BapI/Ija6I/IJ'II/ITCTa MOKE C€ HU3padyyHaTu KpoO3 OJHOC O,Z[FOBapanher KapaKTCPUCTUIHOT

KOpEHa U TeHepaIN30BaHe BapHjaHCe:

Ako ca A 03HauMMO MaTpHIly YHjU CY PEIOBH KapaKTEPUCTUUYHU BEKTOPHU, OHIA

je KoBapujauoHO-UCTIep3HoHa MaTpHIa X = AT AA | 0THOCHO y Pa3BHjeHOM OOJIHUKY:
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A O 0|
0 o 0 |leg p
Zz[al a, ap] 22 . ) N =ﬂialaf+2?a2a;+...+/1papa;= /”tjaja}
j=1
0 O A || al

TaKo Jla ce JOMPHUHOC j-T€ TJIaBHE KOMIIOHEHTE KOBapHjallMOHO-AUCIIEP3UOHO] MATPULIU

% MOE U3pavyHaTh Kao A, jajT (Kovaci¢, 1994).

Nako je aHanM3a TIJaBHUX KOMIIOHEHaTa pa3yMJbMBa M JIAKO IPUMEHJbUBA,
nocenyje oapehene mane. Jenan on HajBehux Hemocraraka je mTo HUje y MoryhHOCTH
Jla OJIBOjH TPEIIKY Mepema oJ 3ajeqnuuke Bapujance (Pett et al., 2003). Jom jemHa of
MaHa je IITO Ce MOKe JIECUTH Jla IPBUX HEKOJIMKO INIaBHUX KOMIIOHEHATa He o0yxBarte
HajBehu 7eo Bapujabmnurera. AKO HE TMOCTOjU BeIHMKA pa3jihKa y BPEAHOCTHMA
U3pauyyHaTHX  KapaKTePUCTUYHUX KOPEHAa, aJeKBAaTHOCT IEHE TMpHMEHE je
muckyrabunna (Pedhazur & Schmelkin, 1991). Pasuu ayropu ckpehy naxmy Ha
OCETJBMBOCT METO/I€ TJIaBHUX KOMITOHEHATa Ha MPUCYCTBO HECTAHAAPAHUX OICEepBalMja
(Naik, 2018; Candes et al., 2011; Lam & Choy, 2019). Jom jenan ox mpobiema y
WHTEpIpeTauju JA00MJeHUX pe3yliTata jaBjba C€ y CiIy4yajy Kaja Cy OpHUTHMHAIIHE
POMEHJbHBE MCKa3aHE Yy PAa3IMYUTUM MEPHHUM jeTuHHIIaMa. AKO ce JIeCH Ja HeKa O]l
IPOMEHJbUBUX MMa 3HaTHO Behy BapujaHCy O] OCTaluX, JOMHHMpahe MpBOM IJITaBHOM
KOMITOHEHTOM 03 003upa Ha KOpenaluuoHy cTpykrypy noaaraka (Radojici¢, 2007). Taj
npobsieM ce Moxe mpeBazuhu Ha JBa HauuHa. [IpBU je ma ce ymecto KoedulyjeHaTa
JMHeapHe KOMOWHallMje KOpucTe KoepHUIMjeHTH Kopenaiuje usmel)ly opurmHaiHux
POMEHJbUBUX U TJIABHUX KOMIIOHEHATa, a JPYrd Jla c€ KOMIUIeTHA aHaiau3a 0a3upa Ha
KOpENalMoHoj, a He KoBapHjalroHo-aucnep3noHoj Marpuimm (Kovacié, 1994). C
003MpOM Ha TO Ja ce KOpelallMOHa MaTpHlla MOKE CMaTpaTH KOBapHjallMOHOM
MaTPUIIOM  CTaHJApIW30BAaHUX IPOMEHJBUBHX, YKYIaH BapHjaOMIMTET MEpeH
reHepaiM30BaHOM BaWjaHcoM Ouhe jeaHak P, rae je P Opoj OPUTHHATIHHUX
IPOMEHJbUBUX, IMMEH3Mja KopenanuoHe wmarpuue U weH Tpar (Jeremié, 2012).

Koedunmjent xopenanuje usmel)y K-Te opuruHaiHe NpPOMEHJbUBE W |-T€ TJIaBHE

KOMIIOHEHTE JeIHAK je & \[4; -
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BaxHO je CKpeHyTH MNaxmy Ha KOJWYMHY BapHjaOWiInTeTa OPUTHMHAIHUX
IPOMEHJbUBUX KOJU je 00jallbeH 3aApKaTuM TJIaBHUM KOMIIOHEHTaMa, jep OH MOKa3yje
CTEINeH anmpoKCUMalldje BapHjaHCce CBaKe OJ1 MPOMEHJBbMBUX MojeanHadHo (Dobrota, M.

P., 2013). Ha ocHOBy wu3pa3a OpTOTOHAJIHE JEKOMIIO3UIIMj€ KOBapHjaIllMOHO-

nucnep3uone marpuiie * = A'AA Bapujanca K-Te IpoMeHJbUBE Ce MOXKE H3padyHaTu

Kao
2 : 2
O = z/Ijajk, k=12,.,p
j=1

To 3HayMm mga je MOMPHHOC CBake IJIaBHE KOMIIOHEHTE BapHjaHCH K-Te
NPOMCHJbUBE jeIHAK KBaJpaTy KoeHIMjeHTa Kopesanuje u3Mel)y mocMatpaHe riaBHe
KOMITOHEHTE U T€ OpPUTHHAIIHE MPOMEHIbUBE. JJONPUHOC CBUX TJIAaBHUX KOMITOHEHATa K-
TOj TIPOMEHJBMBO] CE M3pavyyHaBa Kao CyMa KBajJpaTa CBHX ejeMeHara y K-tom pemy
kopenarmone Mmatpune AAY?  (Kovadié, 1994). Kommummk no0ujeHe cyme u
onroeapajyhe BapujaHce OpUTrHHAIHE POMEHJBHUBE MPEACTABIbA MPOTIOPIIN]Y BapHjaHCe
TE€ TPOMEHJBUBE KOja je o0jallmeHa 3aJp)KaHuM TJIaBHUM KommoHeHTama (JeremiC,
2012). OBa mpomopinuja ce y aHalu3M TJIaBHUX KOMIIOHEHAaTa, Kao U y (haKTOpCKoj
aHaJIM31, HA3MBa KOMYHAJIUTET OpUTHHAIIHE ITpoMeHsbrBe. Kopunihemwem kopenannone
YMECTO KOBapHjallMOHO-IUCIIEP3NOHE MaTpulle, OJIMax ce Jo0uja MpormopIja
BapHjaHCe OPUTHHAIHE MIPOMEHJbUBE 00jallIlbeHe 3a/Ip’KaHUM TJITaBHUM KOMITOHEHTama,

Jep je cTaHaapaAn3aljoM BapujaHca CBEJCHA Ha JeJUHUYHY BPEJHOCT.
2.2 dakTopCcKa aHAIN3A

dakTopcka aHaIM3a jeé METOJ MYJITHBapHjallMOHE aHAJIM3€ KOjU Ce KOPHUCTHU 3a
onuc Mel)ycoOHe 3aBUCHOCTM BEIMKOT Opoja OpUTHMHAIHUX  IPOMEHJBHUBUX
KopuithemeM Mamer Opoja JaTeHTHUX MPOMEHJBUBUX KOj€ Ce Ha3uBajy (aKTopH.
dakTopcKa aHalM3a ce, Ka0 M aHaJIM3a TJIaBHUX KOMIIOHEHATa, KOPUCTH 3a PEAYKIH]Y
JTMMEH3Mje MpobiieMa Kpo3 MocMaTpamke HOBOPOPMHUpAHMX NMPOMEHJbUBHUX. UecTo ce
OBE JBE MYJTHBapujallioHE MeTojae noucroBehyjy. Heku wucTtpaxuBauu aHanusy
TJIaBHUX KOMIIOHEHaTa cmaTpajy mpBoM ¢a3oM crnpoBohema (akToOpcke aHaIu3e
(Kovaci¢, 1994), oqnocHo meHom motkateropujom (Harris, 2001), unu jemHocTtaBHO

jemHoM ox Metoja dakropcke ananuse (Pages, 2015).
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VY aHanM3W TIaBHUX KOMIIOHEHaTa, JMHEapHe KoMOWHamwmje ce oapehyjy y3
yCIOB Ja ce 00yXBaTH MaKCHUMaJlaH BapujaOMIUTET OPUTHHAIHUX HPOMEHJbUBUX
KopuithelbeM MHHUMATHOT Opoja TJaBHMX KOMITIOHEHaTa. Y (aKTOPCKO] aHaIu3H,
dakTopu ce aeduHMIIY C IUJbeM Ja ce o0yxBaTh MakcuMyM Mehykopenanuje
opurnHanHux npomensbuBux (Reyment & Joreskog, 1996). U3 oBora ce moxe
3aKJBYYMTH Jla je aHaju3a TJaBHUX KOMIIOHEHATa OpWjEeHTHCAaHa Ha KOBAPH]jallMOHO-

JTUCIIEP3HOHY, a (aKTOpCKa aHaJIu3a Ha KOpEelaluoHy MaTpHUILy.

Jom jegna on pasnmka usmely oBe nBe MeroAe je y ToMe MITO (haKTOpCKa
aHaJIM3a MPETIIOCTaBJba MOCTOjakhe TEOPHJCKOT MOJIea KOjJUM C€ YCIIOCTaBJba peialmja
u3Mel)y omncepBanmja ¥ U3ABOjeHHX (akTopa. AHanmu3a TJABHUX KOMIIOHEHATa
nocMaTpa yKyNaH BapHjaOWIMTET OPUTMHAIHOr CKyIa I0jaTaka, JOK (akTopcka
aHalM3a pasnaxe Taj BapujaOuiuTeT Ha 3ajeqHuuku u crnemuduynu neo (Kovacic,
1994). 3ajennuuku €0 je OHAj] KOjU CBaka MPOMEHJbHMBA M Ca TPEoCcTauMma, a

cnennduyaH OHAj KOjH je ocebaH M KapaKTEepUCTHYAH 32 CBaKy MPOMEHIbHUBY.

dakTopcka aHanM3a pa3BujeHa je kpajeM 19. u mouetkom 20. Beka Kpo3 MOKYIIaje
NCUXoJora Jga ucrtpake (EHOMEH WHTeNUreHnuje. tbeHuM yreMesbuBaueM MOXeE ce
cmatpatu Yapnc CnupmaH, KOjU je TECTUpAOo MOBE3aHOCT Koe(ullMjeHaTa Kopeanuje
u3Mely pasnmMuuTHX TEecToBa W JIOIIA0 JI0 3aKJbydykKa Ja je Te pe3ynrare Moryhe
MPEACTaBUTH jeIHOCTaBHUM MozeinoM (Spearman, 1904). Kachuja wuctpaxkupama
npoIMpuia ¢y NpBOOUTHH MoJiesl GaKkTOpPCKe aHalu3e, Ma ce P-AUMEH3MOHU BEKTOp X
(ca BEKTOpOM cpeMHa 4 M 0AroBapajyhom KoBapHjallMOHO-AMCIIEP3NOHOM MaTPULIOM
%) MOXKE€ M3pa3UTU MPEKO CKyma o1 M HoBO(OpMHpaHUX MPOMEHJbUBUX, Koje hemo

Ha3Batu 3ajeqHuukuM ¢aktopuma (F,F,,..,F,) u p cneunduunux dQaxropa
(&,&,-+&,). Monen daxkropcke aHanuse y pasBUjEHOM OOJMKY Ce MOKE 3alucaTh

Kao.

Xl_lu”l =ﬂ11F1+ﬂ12F2 +"'+ﬁlmFm +&
Xy, =ty =R+ By b+t BB+ 6,

Xo—ty=PuF+ LR+ .+ Bk, +&,
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WINA y MAaTPUYHO] HOTALIUjU

X pd " Hpa = Bp><m mel + Epa

rie je

Xi— 4 R & Bu Bo 0 B
X — = Xzz_,uz CF= F:z Ce= ‘c';z . B= ﬂ:21 ﬁ:22 :BZm
XP_'uP I:m &y ﬂpl ﬂpz :Bpm

Enementu matpuue B, 1j. f; npeacrasibajy pakropcka ontepehersa i-re mpomeHsbuse

Ha J-tu paxtop (Kovaci¢, 1994). V3 cneneha orpannyema Mojienna pakTopcKe aHATU3E:

1. E(F)=0, Cov(F)=E(FF')=® (raeje ® =1 y opToroHaaHoM Mojeny),

w, 0 - 0
0 e 0

2. E(e)=0, Cove)=E(ee")=%=| . "2 . |
0 O v,

3. Cov(¢,F)=E(¢F")=0.

MaTpHIly X MOXeMo pa3ioxutu Ha cienehu nauun (Jolliffe, 2002):

>=BB" +¥

r7e je X KOBapHjallMOHO-TUCIIEP3MOHA MaTpHIlAa OPUTMHAIHUX NMPOMEHJbUBUX, B je
MaTpula pakTopckux ontepehema a W aujaroHanHa Marpuia cnerupuyHux paxropa
(Bulaji¢, 2002). Kana cy daxtopu mehyco6HO He3aBUCHM (y OPTOrOHaIHOM MOJAETY
dakTopcke aHanm3e), eleMeHTH MaTpuile B cy koedunujeHTn Kopenamwmje usmely

OpPUTHMHAIHUX NMPOMEHJBUBUX M (hakTopa. Bapujance opurnHaiHUX MPOMEHJBUBUX CY Y
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TOM CiIy4ajy jenuHu4yHe. Ha OCHOBY naTor pasiarama KOBapHjallHOHO-TUCTICP3HOHE

MaTpHuIie, BapujaHca I-Te MPOMEHIBHBE CE€ MOXKE U3padyHaTH Kao:

Var(X;) =o; ::B|i+18|22 +"'+ﬂir2n +y; =1

OJHOCHO
Var(X,)=o,; =Y Bi+w, i=12..,p
i=1

Jleo BapujaHce Koju je 00jalImheH 3ajeTHUYKUM (DaKTOprMa Ha3uBa CE€ KOMYHAIUMeEm

(Jackson, 1991) u uspauynasa kao h? :Z ,8”2 Tj. Ka0 cyMa KBajpara i—Tor pema y
i=1

matpuin  dakropckux —onrepehema. Cneyugpuuna eapujanca (y, =1-h’) je

BapHjabUIUTET KOjU HHje OoOjallmeH 3ajeAHHMYKUM (akTopuma, Beh ce mpumucyje
cnenuduyaoM QakTtopy. VYKymHa BapujaHCa OPUTHHAIHOT CKyNa IPOMEHJbUBUX

(reHepaim3oBaHa BapHjaHCa) MOXKE CE Pa3IOKUTH Ha 00jallllbeHU M HEOO0jallIlbeHH J€0:

tr(z):iaﬁ :izm:ﬁuz"‘ f ¥i

i-1 j=1 i

Axo ca h 03HAUMMO yKyITaH KOMYHAIUTET, TJIE j&

Tana je renepann3oBaHa BapHjaHca JeTHAKA
tr(Z) =h+tr(¥)

IITO 3HA4Yu Aa je je,uHaKa 36I/Ipy ABC KOMIIOHCHTC, YKYIIHOI' KOMYHAJIUTCTA U YKYITHC

cneunduyne Bapujance (Kovaci¢, 1994).

[pomopija yKymHOT KOMYHAJIHTETa KOja Ce MPUIHCYje J-TOM 3ajeJHUYKOM
dakTopy MOKe ce u3pauyHaTH Kao KOJIMYHUK CyMe KBajpaTa (pakTOpcKux onrepehema

J-Tor dakTopa (cyma KBajpara j-Te KOJIOHE) U YKYITHOT KOMYHAJIUTETa, OJJHOCHO
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[Iponienar ykymHoOr BapujabuiuTeTa Koju oOjamimaBa CBakd oja ¢dakTopa
NpeJCcTaBlba jefaH O/l BAXKHUX €JIEeMEHAaTa IPU JOHOIIEHY OJyKe 0 oapehuBamy Opoja
u3nBojenux (akropa (Dobrota M. P., 2013). YkynHa BapujaHca o0jalImeHa CBaKHM
(akTOpOM TpeacTaBjba CONCTBEHY BPEIHOCT KOpENIAIMOHE MAaTpHIe 3a JaTH (pakTop
(Jeremi¢, 2012). ConcTBeHe BpeIHOCTH CBakor (hakTopa ce€ MOTY H3padyyHaTH U Kao
cyMa KkBajpata pakTopckux onrepehema mo komonama marpuiie B . Ha ocHOBY mux ce
onpehyje KyMmynaTUBHHM MpOLEHAT OOjallll-eHOr BapujaOuiIMTeTa 3a CBaku (HaKTop
noceOHO, TIPH YeMy je Ba)KHO HAINIOMEHYTH Ja Cy U3lBOjeHU (akTopu ypeheHm mo

omanajyheM pemocieny y OQHOCY Ha KOJIMYUHY 00jalimkbeHe BapHjaHCe.

[TocToju HeKOMMKO KpUTEpUjyMa 3a oapehuBame Opoja dakropa. Jegan o mHUX
je cBakako MpoIleHAaT BapujaOuiIMTEeTa KOjU ce oOjallmaBa H3ABOJEHUM (paKkTopuMa.
Kako cy dakropu ypehenu y omanmajyhm HH3 Ha OCHOBY COIICTBEHUX BPEIHOCTH,
3ampkaBa ce Opoj (akropa Koju je moTpedaH Kako OM KyMyJIaTHBHA TMPOTIOPIIHja
o0jalmeHor BapujabuiMTeTa TNpelia yHamnpex 3azaTy rpanuny (Osborne &

Banjanovic, 2016).

MehyTtum, Hajmo3HATHjU je KPUTEPUJYM JEOIUHUYHOI KopeHa, Tj. Kajzepos
kputepujym (Kaiser, 1960; 1970). Kajzep npennaxe na ce 3anpxe (GpakTopu uuje Cy
colCcTBeHe BpenHocTh Behe ox 1, OAHOCHO OHU (aKTOPH KOjU JOIPHUHOCE
BapHjaOMIUTETy BUILE O] CBaKe NPOMEHJbUBE IOjelMHauYHO. MHOTH HCTpa’kuBauu
cMmaTpajy Ja oBaj KpuTepujym Huje noBosbHO npeunsad (Velicer et al, 2000; Costello &
Osborne, 2005). Ako je 6poj mpomensbuBux Behu on 50, u3aBaja ce CyBUIIE BEIUKH
O6poj daxtopa, a ako je Mamu ox 20, Opoj M3ABOjeHUX (aKTOpa je MPEBHUIlE MU
(Kovaci¢, 1994). 13 Tor pasnora ce caBeTyje KOMOMHOBaWe OBOT KpUTEPHUjyMa ca jOII
HekuM. [To3HaT je U KpUTeprjyM MHUHHMAIHE COIICTBEHE BPETHOCTH, KOjH MPEICTaBIba
monupuxanujy Kajzepoor kpurepujyma. Kpurepujym nedpunume na je morpeOHO
3aJpKaTH OHe (aKTOpe uHja je CONCTBEHA BpeIHOCT Beha 01 MPOCeYHOr KOMYHAIUTETa

(Osborne & Banjanovic, 2016).
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3a oxpehuBame Opoja (akropa Moxke ce kKopucTutd U KarenoB SCree tecr
(Cattell, 1966) xoju ce 3acHUBa Ha TPaUIKOM IPEICTaBIbAY COTICTBEHHX BPEITHOCTH
dakropa. Kako cy one coprupane y omnamajyhu uHuz (Thompson, 2004), cnenuduyna
BapHjaHca y oJpeheHOM TpeHyTKy TMpey3uMa JTOMHUHAIM]y Haa 3ajeJHUIKOM
BapujancoM. Ha rpaduukoM mpukasy Hu3IOMIbEHE JHHH]je UACHTU(DHKYje ce Tauka
mpesioMa, HaKOH KOje OHa alpOKCHMATUBHO MOCTaje npasa iuauja. Peqau O6poj pakropa
KOJHU TIPHIIa/ia TO] Ta4KU MpeACTaB/ba cyrepucan 0poj m3naBojennx ¢akropa (Kovacic,
1994). ¥V muspy u3aBajamba onTUMAIHOT Opoja dakTopa, MOTPEOHO je KOPUCTUTH BHUIIIE

OJ1 jeJTHOT KPUTEPHjyMa.

Martpuna ¢akropckux omnrepehema poOujeHa HakoH ¢a3ze EeKCTpaKIuje,
nokasyje Be3y u3Mel)y OpUrMHaIHUX MPOMEHJbUBUX M HM3ABOjeHUX ¢akropa. Behuna
OpUTHHAIIHUX MPOMEHJbUBUX j€ Y 3HAuajHOj] KOpeNalHju ca HEKOIUKO (akTopa, LITO
OTeXaBa HMHTEPIPETALWjy pe3yinraTa aHaimu3e. 300r Tora ce CHOPOBOIM pOTaIHja
dakropa, Koja 3a Wb WMa TCHEPHUCAE ,,JeTHOCTABHE CTPYKType”, Y K0joj OM cBaka
NPOMEHJbHBA MMaJla BUCOK CTENEH KOpelalyje ca TayHo jeqHuM (akropoMm. OBakBy
CTPYKTYpY HHj€ JIaKO MOCTUhH, alld je MOKEJbHO MPUOIMKHUTU joj ce 1TOo je Moryhe

Buiie (Bulaji¢, 2002).

Poranuja dakropa He yTHYe HaA TPOMEHE BPEAHOCTH KOMYHAJIUTETa U
crnenupUYHUX BapHjaHCH, alld C€ MEHa MpOIeHAaT BapHjaObUIUTEeTa KOju oOjalImaBa
cBaku o7 ¢axtopa (Jeremi¢, 2012). PaznuuuTy TUIIOBH pOTallMje T€HEPUILY pa3IuyUTa
pemea (Radojici¢, 2007). Iloctoje nBe rpyme Merona poTaiuja, OPTOrOHAIHE U

HEOPTOTOHAJTHE.

OpTtoroHaiHa poTanMja TMOApa3yMeBa Ja ce 3aJp)KaBa MpaB yrao usmehy
(dakTOopcKMX oca MTO 3Hauu jaa (akTopu octajy mehycoOHo HezaBucHu (Osborne &

Banjanovic, 2016). Hajuenrhe kopumrheHe opToroHaiHe MeToJie poTalyje cy:

e Varimax merona, Koja TeXH Jla MAKCUMHU3HUPa BapHjaHCy YHYTap CBaKOT
¢dakropa nosehaBaweM BpenHocTH Behux ¢akropckux ontepehewma u
CMamHUBamkEM BPEIHOCTH OHUX KOja Cy Mama. Ha oBaj HaumH ce
¢baxTopu ynpourhaBajy Kpo3 UAeHTH(PHKALN]Y CKyIla IPOMEHIBHBHX KOje

MMajy BUCOKY KOpeJalujy ¢ jJeJHUM, a HUCKY ca OCTalluM (pakTopuma.
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Quartimax Meroma, Koja je CKOHIICHTpMCaHA Ha OpPUTHMHAIHE
NPOMCHJBMBE M MaKCUMHU3Upa pas3iuke (akTopckux ontepehema y
cBakoM peny mnoceOHo. I[mib je ma cBaka NMpOMEHJbMBA HMMa BHCOKY
KOpeJalujy ca Ta4Ho jeTHUM (PaKTOpoMm.

Equamax merona je koMOMHAIH]ja TPETXOAHE JBE METOJIE, jep TEX U Ka
jacHOM oj/iBajamy ¢akTopa mocmarpajyhu od6e 1uMeH31je HCTOBPEMEHO —
MaKCHUMU3AIMjOM BUCOKHX (pakTopckux onrtepehema y cBakoj KOJIOHH U
U3J/[BajalbeM TAa4HO jElIHE jaKe Kopemaluje y CBakoM peny (akTopcke

MaTpHle.

3a pa3iuKy OJ OpPTOTOHAJIHE, HEOPTOrOHAJHA pOTallMja J03BOJbaBa MPOMEHY

yria I/ISMeby q)aKTOpCKI/IX 0Ca, YMMC CC HapyluaBa IPETIOCTaBKa O HE3aBHCHOCTHU

dakropa. Metoze HeOpTOroHaJIHE POTAIlHje Koje ce Hajuelnrhe KopucTe Ccy:

Promax meroma, Koja MOYHMEIE CIIPOBOlEHEM OPTOrOHAIHE METOAE, a
3aTHM KpO3 HWTEpalje TOCTENEHO J103BOJhaBa Kopenanujy wu3Mmehy
¢dakTopa. OBa MeToma ce CHpoOBOOM Kana je Opoj NMPOMEHJbUBUX U
OTICepBallfja BEJTUKH.

Direct oblimin meTona, kojoM ce MOCTHKE MaKCHMHU3AIHja COMCTBEHUX

BPEIHOCTH, aJli C€ MOKE HApPYIIUTHU JeTHOCTAaBHA CTPYKTypa MoIaTaKa.

I/ICTpa)KI/IBa‘lI/I yemrhe KOpHUCTE METOAC OPTOTOHAIHE pOTaHHjC, U3 pasjiora mrTo

ce HEKOpeJIUCcaHu (hPaKTOpH JIaKIle HHTEPIPETUpajy. Y ciiydyajy He3aBUCHOCTH (akTopa,

OpPTOTOHAJIHE ¥ HEOPTOTOHAJHE POTaIlfje YecTo reHepuiry caudHe pesynrare (Osborne

& Banjanovic, 2016).

Hakon n3nBajama (axtopa U npuapyxuBamba CBaKe OPUTMHAIHE NMPOMEHJbUBE

Ta4yHO jeHOM (akTopy, cieau (aza unrtepnperanuje. CBakoM (GakTopy ce I0JesbYjy

MMEHa Ha OCHOBY CKYyIla IPOMEHJbUBUX KOj€ My INpHIaJajy, Bogehu nmputom padyHa o

BUCMHU M TMpea3Haky (akrtopckux onrepehewa. Behu 3Hauaj ce mpuaaje oHUM

IIPOMEHJbMBHUMA KOj€ MMajy HajBHILU CTENEH Kopelaluje ca MocMaTpaHuM (aKkTopoM

(Kovaci¢, 1994).
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2.3 BuiecTpyka JiuHeapHa perpecuja

Bumectpyka nuHeapHa perpecuja ce KOPUCTH 3a IpeaBubame BPEJHOCTH
3aBUCHE IIPOMEHJBMBE HAa OCHOBY BpPEAHOCTH JBE WJIM BHILE HE3aBUCHUX
(mpenuKTOpCKMX) mpoMeHJbUBHX. Heka je Y 3aBUCHAa NpOMEHJbMBA M HEKa Cy

X, X5,y X HE3aBUCHE IIPOMEHJbMBE. Tana je JIMHEapHUW PErpecHMOHH MOJEN JaT

p

JeTHAYMHOM:

Y =ﬁo+ﬂ1X1+ﬁZX2+...+ﬁpo +e&

npu uemy cy f, B, f,,...5, HENO3HATH NapaMeTpu Koje Ou Tpebalo OLCHHTH, a &

I'pCllKa MCpPCHba, Tj. pe3nayalin. Vkoauko uMaMo K 3aBuCHHX IMPOMCHJbUBUX, MOICII

MOXXEMO 3a11ucaTu Kao

Yi =6+ BXy+ B Xy o+ B Xy + & i=1..k

Y maTpuuHOM OOJIHKY, MOJIEI BUIIIECTPYKE JIMHEAPHE PETpecHje Cce 3amucyje Ha

cnenehu naumn (Freund et al., 2006):

OJHOCHO

Y=XB+e
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IIpu 4€My C¢€ Xﬂ 30B€ CUCTEMCKa KOMIIOHEHTa MOJf€Jia, a & cnyqajHa KOMIIOHCHTAa

Mmojena. [IpernocTaBke BUIIECTpYKOT JIMHEAPHOT perpecuoHor mojena cy (Vukovié &

Bulaji¢, 2014):
1. Jluneapnocm. 3aBucHa nmpomeHsbrBa Y je pyHKIMja 00IUKA
Y=8,+pX +...+ B X, +¢,
r7e je & ciaydajHa MPOMEHJbUBA.

2. Koncmaummna ouexusana epeornocm. CiydajHa IPOMEHJbMBA & UMa OYEKUBaHY

BPEIHOCT jeTHAKY HYIIH, Tj.
E{g} =0.

3. Xomockeoacmuynocm. 3a CBaKy BpEAHOCT HE3aBUCHHX IPOMEHJBHUBHX

X X,,.., X\, Bapyjaca & je KOHCTaHTHA U jeJHaKa o’ 1j.
Var {5} =o°.
4. Hopmanua pacnoodena. llpernocraBiba ce Aa ciaydyajHa MPOMEHJbHBA & HMa
Hopmanny pacniogeny
&N (O; 02)
3a cBaky oIcepBaidjy 100Wja ce BPEAHOCT 3aBUCHE MpOMEHJbUBE Y U

BPEJIHOCTH HE3aBUCHUX NPOMEHJBMBUX X, X,,...,X, . Paznuke msmelhy mnizmepenux

BpeaHOCTH Y U BheHUX OYEKHMBAHUX BPETHOCTH CY PE3UTyaln
e=Y —(B+BXy +...+ BX)

3a oleHe perpecHoHnx KoeduIlMjeHaTa KOPUCTA Ce METOJ] HajMambiX KBajpaTa
(Montgomery et al., 2012) , 10k ce HEMmoO3HATH MapaMeTPU OICHYjy TaKo Jia YKyIaH
30up kBagpata Oynme muaumanan (Gordon, 2015). 30up kBagparta pa3jiHMKe Ce MOXKE

O3HAYMTH Ca.

STY (B 48X+t BX)] =SBy B s Be)
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rae je S(fBy By, B) dyHKumja perpecuonux koeduuujeHata a Y 03HauaBa 36Hp

KBajJpaTa pa3jihKa 3a CBE €JIeMEHTe y3opka. M3jeqHauaBameM maplyjalHUX HM3BOAA
byHKIHje S 0 HEMO3HATHM ITapaMeTpHMa MOJIENa ca HyJIoM, 100H]ja ce cuctem o K+1
JMHEAPHUX jeTHAUYMHA, CIIMYaH CUCTEMY Y MPOCTOM JIMHEAPHOM PErpeCHOHOM MOJEIy
(Vukovi¢ & Bulaji¢, 2014). OBaj cucteM ce Ha3MBa CHCTEM HOPMAJHHX jeTHAYMHA U

IErOBO pelIeHkhe TMpeacTaB/bahe OIeHe perpecMoHMx KoeduIildjeHaTa O3HAaueHEe ca
Bos By By

Ha ocHOBY W3padyHAaTHX CTAaTHCTHKAa PErpecHOHUX Koe(HIMjeHaTa MOXKeE ce
3aKJbYYHTH KOJIMKH j€ PEIaTUBHH YTHIA] WM BA)KHOCT CBaKe HE3aBHCHE MPOMEHJBUBE.
Y  cmywajy CcTaHZapau30BaHOT  OOJHMKAa  PETPecCHOHOT  MOJIENa,  PErpecHOHU
Koe(UIjEHTH yKa3yjy Ha Kopenanujy nu3mel)y He3aBUCHUX U 3aBUCHHUX MTPOMEHJbUBHUX.
Bumectpyka perpecuja Takohe moka3yje KOJUKO je jaka Mel)y3aBHCHOCT 3aBHCHE
NPOMEHJBHBE Ca CBHM HE3aBHCHUM IPOMEHJBMBUMA INPEKO KOe(HUIMjeHTa KOpesanuje
R. Koedurmjent nerepmuuamuje R? mokasyje KONHKH je NMpOLEHAT BapHjaOWIMTETa
3aBHCHE IPOMEHJbHBE 00jalllibeH BapHjadMIINTETOM He3aBUCHUX IpoMmeHJbuBuX (Cohen

etal., 2003).

V ciiyuajy BHILIECTPYKE perpecuje, yCiaoxkKmbaBa ce Mpolec TeCTHpamba XUIoTe3a,
KOje ce OCHMM Ha IIe0 MOJIeN, MOTY OJHOCHTH M Ha II0jelMHaYHe MapaMeTpe. Y
TECTHpamky XHIIOTE3a 3a TMOjeJUHAYHEe PErpecHoHe NapamMeTpe KOjuMa ce IpoBepaBa
yTUIAj CBAaKe O/ HE3aBUCHHUX MPOMEHJbUBUX MOCEOHO, KOPUCTE CE CIUYHE CTATUCTHKE
Ka0 y MPOCTOM JINHEApHOM perpecuoHoM Mmojeny. OHe uMajy CTyneHTOBY pacnojaeny
can—k— 1 crenenu cnobose (Chatterjee & Simonoff, 2013). Kanurer 1ienor Moena
TecThpa ce NmpuMeHoM F Tecra, rae ce y oJHOC CTaBjbajy BapujabunurteT oOyxBaheH
perpecujoM u pesunyanHu Bapujabunurer (Vukovic & Bulaji¢, 2014), jep u y
BUIIIECTPYKOM PETPECMOHOM MOJIENy Takohe Baku /1a ce yKyIlaH BapujaOMIMTET MOXe
Pa3JI0kKUTH Ha 00jallllkbeHn (perpecuoHu 30Mp KBajpaTa) U HEOOjallllkbeHn (pe3uayatHu
30up KBagpara). 3a Mepy YCHENIHOCTH oOO0jalikbeha BapujadMINTeTa 3aBUCHE

IPOMEHJbUBE Y MPEKO MIPOMEHA HE3aBUCHUX NPOMEHIbUBUX X, X,,..., X, KOPHUCTH c€

koedurmjent nerepmuHanuje R?. TecTupa ce XUIoTe3a:
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HO(IB1 :ﬂz :---:ﬂk :0),

IITO y CTBAPH 3HAYM Ja HE3aBHCHE NMPOMeHbuBe X, X,,..., X, HE yTudy Ha BPEJIHOCTH

3aBHUCHC IIPOMCHJBbUBC. 3a TECTUPAKLE OBE XUIIOTE3€C KOPUCTU CE€ CTAaTUCTUKA

o R? (n-k-1)

koja uma dumepoBy pacnozeny ca K u (n -k —1) CTEeNeHH c1000/e, I/1e je N yKymaH

Opoj omcepBaija, a K Opoj HE3aBUCHUX MPOMEHJBUBHX y PETPECHOHO] jeAHAYUHU
(Schroeder et al., 1986). Ako je nobujeHa BpeaHocT cratuctuke F u3 y3opka Beha on

KputuuHe BpeaHoctd F,, kojy ozapehyjemo wu3 Tabmuna ¢ynkuuje Dumepose

pacmonene, xunoredy H, oxbaiyjemo.

[TpunukoM mpaBibemba PErpecuoOHOr MOJIENa, MOCTaB/ba C€ MUTAHE KOJIHMKO je
HE3aBUCHMX IPOMEHJBMBHX NOTpeOHO naa OM ce 1o0po mpeABHJENa 3aBHUCHA
npoMensbuBa. CriocoOHOCT mpenBubamka HE3aBUCHUX IPOMEHJbUBUX HHUje Moryhe
YTBPJAUTH UCKJbYYMBO MOCMaTpameM KoedulivjeHaTa Kkopenanuja usmel)y HesaBUCHUX U
3aBHCHE INPOMEHJbHBE, Beh ce y Ty CBpPXy KOPHUCTE METOJE BMIIECTPYKE JIMHEapHe
perpecuje ca oarosapajyhum rexHukama.

[TocToje nBe OCHOBHE TIpylie MeToJa CeNeKLHje HE3aBUCHMX IMPOMEHJbHBHX
(Royston & Sauerbrei, 2008). IIpBoj rpynu MeToa MpuUIianajy OHe KOje UCIUTY]y CBUX
2X Moryhnx Mojena, ma onabupajy oHaj Koju je onTumainaH. Kana je 6poj He3aBHCHHX
POMEHJbUBUX BEJIMKH, OBe MeTo/ie cy HenpakTuuhe (Seber & Lee, 2002). [pyry rpymy
METO/Ia YMHE METOJIe TOCTEereHe perpecuje (eHr. Stepwise regression) y kojuma ce
O/UTydyje KOj€ MPOMEHJbMBE M KOJUM PEIOCIEAOM CE€ YKJbYUYy]y WU HCKIbYUY]y H3

Mozaciaa.
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ITocTenena perpecuja

AKO Cy He3aBHCHE TIPOMCHJbMBE MelycOOHO HEKOpeIucaHe, MPOIICHA
JOTIPUHOCA PETPECHOHOM MOJIeNTy CBaKe Off lHX ce yako uaentudukyje (Tabachnick &
Fidell, 2013). Mehytum, y nipakcu yBek OCTOju oapeheHH cTeneH Kopenanuje nusmehy
npeaukTopa. [locTenena perpecuja omoryhaBa ga ce eIMMHHHINY MPOMEHJBHBE KOje
300r aymmnuTeTa y uHpopMalujama He IONpUHOCE (WU Y Majloj MEpU JOMPUHOCE)
TA4HOCTU Yy mpenBubamy Monena. Ha Taj HauMH ce TPOMEHJbUBE CEKBEHIIM]ATHO
YKJbYUY]y HIH HCKJbYUyjy U3 perpecuonor mozeia. Ca K He3aBUCHHMX MPOMEHJbUBHX,
oBe Merone he yk/byumTH npoueHy Hajuumie K + 1 jennaumza, y nopehemy ca 2

HEOIIXOJHHUX 33 UCTIMTHBamke cBUX Moryhux jennaunna (Chatterjee & Hadi, 2012).

MoskeMo pa3uKoBaTH TpH Meroie mocterneHe perpecuje (Yan & Su, 2009):
MeTojla 3a MOCTENeHy celeKiujy npomensbuBux (edr. forward selection), metona 3a
NOCTETIeHY eMMHHAIK]Y poMensbiBHX (eHr. backward elimination) u momudukanuja
METO/Ie 3a MOCTEIEHY CeJIEeKIIM]y KOja ce Ha3uBa ,,Kopak 1mo Kopak’ (eHr. stepwise). Cee
TPU METOJI€ CE 3aCHUBAJY Ha MOCTENEHUM Kopaluma 1 mareMatndkuM ojurykama (Field,

2005).

1) Metoaa 3a nmocTeneHy cejJeKIujy NpoMeHbUBHUX

Mertoza 3a HOCTENEHy CeNeKIUjy MPOMEHJBUBHUX MOUYUEE jeTHAUHNHOM KOja He
CaapXH TpPEeIUKTOpCKe IpoMeHsbHBe, Beh camo koHcranTy /3. IIpBa HesaBucHa
NPOMEHJbMBA YKJbYyY€Ha Yy jeJIHAUMHY je OHa KoOja MMa HajBUIIM KOe(UIHjeHT
Kopenaiyje ca 3aBucHOM npoMmeHsbrBoM Y (Sen & Srivastava, 1990). To je yjenHo u
He3aBHCHA MpoMeHJbUBa ca Hajehom BpegHomhy nmomenyre F cratuctuke (Draper &
Smith, 1998). Axo npBu mnpeaukTop 3Ha4YajHO mNoOoJpIIa MOryhHOCT Mojena Ja
NpeJBUAM 3aBHCHY INPOMEHJbUBY (KaJa je perpecuoHd KoeuuujeHT [ 3Ha4dajHO
pa3NIMYHT OXl HyJE), OH c€ 3aApKaBa y jeTHAYMHH W TPAXH ce cienehu MmpemuKTop.
He3aBucHa mpomeHJbHBa KoOja yiasW y jeJHAYMHY Kao JPYT'M HPEAUKTOp je OHa Koja

uMa HajBehu Koe(HIMjeHT KopeJanuje ca 3aBUCHOM IPOMEHJbUBOM Y, HAKOH IITO je
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3aBHCHA TPOMEHJbMBA TOJCUICHA 32 e(eKaT MPBOT NPEAUKTOPA, OJHOCHO HE3aBHCHE
NPOMEHJbUBE Ca HAjBUIIUM KOE(UIMJEHTOM KOpeJaluje ca pe3uyajuma U3 IpBOT
kopaka (Chatterjee & Hadi, 2012). Hakon Tora ce Ttectupa 3Ha4ajHOCT PETPECHOHOT

KoeuIjeHTa Apyror npeaukropa f,. Ako je [, CTaTUCTUYKU 3HauajaH, Mpejas3u ce

Ha TPAXKCHEC Tpeher MMPEAUKTOPA HAa UCTH UTCPATHBAH HAYMH.

[TocTynak ce mpekuaa Kaja BHIIE HEMa CTAaTHCTHYKU 3HA4ajaHUX PETPECHOHHX
KoeuIMjeHaTa, WIK KaJa Cy CBE HE3aBHCHE NPOMEHJbUBE YKJbYUYECHE y PErpecuOHH
mogen. Kako ce monasu on jeqHauMHE KOja CapXH caMO KOHCTaHTY, a METOAA ce
3aBpIlaBa HajKaCHUje KaJa je Yy pEerpecHOHOM MoJeldy CBUX K He3aBHCHHX

POMEHJBHUBHUX, MIOCTOjH MOT'YRHOCT 3a hopmuparme Hajsuie k+1 jeaHaunHa.

2) Metona 3a nocTeneny eJIMMUHAIM]Y MPOMEH/bHBHX

3a pa3iMKy OJ MPETXOAHE, METOAA 33 MOCTENEHY eIMMUHALN]Y TPOMEHIBUBHX
HOJIa3M OJl PErPECHOHOr MOJeNa KOjU CagpKHU CBE HE3aBHCHE IPOMEHJbUBE. Y IPBOM
KOpaKy, eIMMUHUIIE Ce HE3aBUCHA MPOMEHJbHBA Ca HajMAmbUM JOMPUHOCOM CMAambEHa
cyme kBaapathe rpemike (Chatterjee & Hadi, 2012). Ipyrum peunma, eTMMHUHUILE Ce
IPOMEHJbHBA KOja UMa HajMamy 3HauajHOCT KOoe(HIMjeHTa Kopealuje ca 3aBUCHOM

MMPOMCHJbUBOM.

AKO cy cBM perpecuoHM Koe(UIMjeHTH 3HauajHU, HHUjeHA MMpOMEeHJbHUBa Hehe
OuTH enuMUHUCaHa W3 Mojena. [lox mpermocTaBKOM J1a MOCTOjU jelHA WU BHIIE
INPOMEHJbUBUX KOj€ HEMajy CTaTUCTHUYKM 3HadyajHE perpecuoHe Koe(uIijeHTe,
eJIMMUHMILE Ce MPOMEHJbUBA Ca HajMamoM BpenHolhy oaronapajyher tecra. JeaHom
eJIMMUHKICAaHA MMPOMEHJbMBA Ce He MoOke BpaTuTh y mozaen (Sutter & Kalivas, 1993).
Haxon Tora ce ¢hopmupa jeaHadrHa ca mpeoctainx K mpomersbuBux (Mehy Kojuma je u

KOHCTaHTa f3,).

[Toctynak ce mpekuja kaja Cy CBU PErpecCHOHU KOEPUIMJEHTH 3HAuajHU MU
KaJla Cy CBE€ HE3aBUCHE IIPOMEHJbUBE EIMMHUHHUCAHE U3 MoJiena. MeTosia 3a IoCTeNeHy

SIIMMHHAIIH]Y TPOMEHJBHBHX Takohe MOo)ke reHeprcaTH HajBuiie k+1 jennaunHa.
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3) Metoaa ,,kopak no kopak”

Merona ,,kopak 1mo kopak” je komOuHanuja nperxoane ase metozae (Weisberg,
2005), mpu yeMy ce y CBaKOM KOpaKy BPIIM CEJCKIMja HE3aBUCHE IMPOMEHJBUBE KOja
UMa CTaTUCTUYKHU Haj3HAYajHH]y KOpeIalujy ca 3aBHCHOM IPOMEHIJBUBOM. AKO C€ JIeCH
Ja — y TOKY CIpoBOhema MeToje — MaplyjajiHa Kopelaluja HeKe O]l He3aBHCHHX
MIPOMEHJBUBHX KOj€ Cy Beh Y perpecHoHOM MOy U3TyOH CTAaTUCTHYKY 3HAYajHOCT (Tj.
BPEIHOCT 3HAYajHOCTH Tipehe yHampen nedUHHCAHW HHBO), Ta IPOMEHJbUBA CE
enumunuIIe u3 perpecuonor mozeia (Chatterjee & Hadi, 2012). ITpomensbrBe Koje ce
Hajlaze y MOJCIY Y IOCICI’EeM KOpPaKy Npe/CTaBbajy HajOOJbY KOMOWHAIU]Y 3a

npeaBuhame 3aBucHe pomeHsbuBe (Yu et al., 2014).

VYKOJHMKO ce METOJe CIIPOBOJE HaJ HEKOPEIHCAaHHM WM CIabo KOPEIHCaHUM
HE3aBUCHUM IPOMEHJBMBHMA, PE3YNTaTH H300pa MNpPEIUKTOpa CBE TPU METO/IE Ce
yrinaBaoM nokinanajy (Chatterjee & Hadi, 2012). Ilpenopyka 3a ynorpe0y HaBeIeHHX
METOZa je Ja Cce IPEeBaCXOJHO KOPUCTH MeEToJa 3a IIOCTEIeHY eIUMHHALHN]Y
IPOMEHJbMBUX. [IpHIMKOM HCHOr Kopuinhiema, CBe HE3aBUCHE IMPOMEHJBHUBE Ce
YKJbY4Y]y Y PErpecHOHH MOJEN y TPBOM KOpaKy M CBaka OJ HUX je JOCTyIHa 3a

aHanmu3zy, 0e3 o03upa fa i he OUTH yKjbydeHa y KOHAYHOM PErpeCHOHOM MOJIENY.

V¥ cratuctuukom makety CIICC ce oapelyjy rpanuile HMBoa 3HAYajHOCTH 3a
cenekuujy (enr. Probability of F for Entry) u 3a enrumunanujy (enr. Probability of F for
Removal) HezaBucHux npomenspiBHX. [IoMEeHyTa /1Ba HUBOA 3HAYAJHOCTH HE MOPajy (U
Hajuenthe HeMajy) HWCTY BPEAHOCT. YTJABHOM J€ HHBO 3HAYaJHOCTH 3a CEJICKIIU]Y
npeaukropa (P<0.05) Hrwku ox HUBoa 3a enumuHanyjy (p>0.1). Ha ocHOBY u3pauyHare
p BpenHoctu @uiepoBe CTATHUCTUKE, MeToJa ,,KOpak IO KOpak~ 3alouyumbe
YKJbYyUMBaWkbEM HE3aBUCHE IPOMEHJBMBE ca HajMamboM P BpenHocTH. Y crenehem
KOpaKky ce IMOCTymaK padyHama DuiepoBe cTaTucThke M oAroBapajyhe p BpemaHOCTH
MOHABJbA 3a MpeocTanx k—1 He3aBHCHUX MPOMEHJbUBHUX. HakoH Tora ce y perpecuoHu
MOJIeNl YKJbyuyyje NpPOMEHJbMBA Ca HajMamboM P BPEIHOCTH M3 TPEHYTHOI CKyMa

HC3aBUCHUX IMPOMCHJbHUBUX.

Ceneknja W eIMMHUHAIIM]a HE3aBUCHUX TMPOMEHJBUBHUX CE€ CIPOBOIU KpPO3

orepatuje ,,0prcama’, Koje ce OJHOCE Ha eIMMHUHAIA]Y PEI0BA U KOJOHA KOpeIaluoHe
2
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matpuiie. OBe omepaiyje ce KOPUCTE Kako OM ce METOIOM HajMamHX KBajapaTa

OIICHWJIC 3HAYajHOCTH PErPEeCHOHMX KoedwuimjeHara W oJrorapajyhux craTUCTHKA

(Dempster, 1969). Ako je R HoBa MaTpuua koja ce 106Hja enuMuHanEjoM K-TOr pena u

KOJIOHE Kopenanuone marpunie R . Enementu matpuue R cy:

f,=—, 1#Kk
Kk
e .
Fo=——L, j=k
M
U HEKa je
Lr, —r . ) )
ﬁzljkk Ikkj,lik,];ﬁk

I’-kk

Axo ce onepaunje eHI/IMI/IHaI_II/Ije IIPUMCHC Ha CBAKHU PCI IIOAMATPUILIC Rﬂ Yy MaTpungu

[ ]
RZl R22

rae R, caapXu He3aBHCHE NPOMEHJBHBE KOje Ce Halla3e y PErpecHOHOM MOJETY Y

TPEHYTHOM KOPaKy, OH/Ia je

-1 -1
ﬁ _ R11 _Ril R12
-1 -1
R21 R11 Rzz - R21 R11 R12
IHocnenmn pea moamMmarpule R21R1_11 cagp)XH CTaHIapAM30BaHE pPErpecuoHe

. -1
xoepuuujenTe, a nogMarpuna R,, —R, R 'R, ce Moxke KOpPUCTUTH 3a M3padyHaBame

napuyjaHuX KoeHIjeHaTa Kopealnje He3aBUCHUX MPOMEHJBUBUX KOje ce He Hajase

y PErpeCHOHOM MOJIETY.
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Hexa je r; enement marpuue R kojoj npunanajy npomerssuse X; u X . I[Ipomensbuse
ce eIMMUHMINY WU CENIEKTYjy jeaHa no jeana. [lpomensuBa X, je xBanupukoBaHa 3a
CEJEKIH]y aKo c€ TPEHYTHO He Hajla3d y MOAENY M ako Baxku I, >t, rae je t HUBO
Tonepanuuje ca pedepenraom speanouhy 0.0001. Takobe, 3a cBaky npoMeH/buBy X

KOja ce TPEHYTHO Hajla3u y PerpecCuOHOM MOJENy MOpa J1a BaXKH

OBaj YCJIOB €€ IMOCTaBJba KAaKO CeJ'IeKI_[I/Ija HOBC IIPOMCHJbUBC HEC ou peaAykoBajia

HHUBO TonepaHque 3a IPOMCHJbUBEC KOje ce Beh Hamaze y MoJeiny.

Bpenunoct cratuctuke F-3a-cenekiyjy 3a IpoOMEHBUBY X, CE H3padyHaBa Kao:

(C - p*—l)Vk
r, —V,

vy

F —to—enter, =
uuma 1 u C—-p*-1 crenenu cinoboxme, rae P* o3HayaBa OpoOj perpecHOHUX

Koe(duIjeHaTa Koju ce TPeHYTHO Halla3e y MOJICIY, JIOK j€

r.r.
_ ykTky
v, = XY

rkk

Bpennoct cratuctuke F-3a-enuMuHanujy 3a MpoMeHJbUBY X, Ce U3padyHaBa Kao:

(C-p*)V,

F-to- remove, = v
Yk

vy

numa 1 u C— p* crenenu cinoboze.
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MeTtojie MOCTEeTNeHe perpecrje HUCY YBEK Haj00Jbe pellemhe Kaaa je MmoTpeOHO
SIMMHUHHUCATH HEKE OJf HE3aBUCHUX NPOMECHJBHBUX. AKO je omHoc u3mehy Opoja
orcepBaidja U Opoja HE3aBUCHHUX NMPOMEHJBUBUX Malll, METOJIC MOCTEIICHE perpecuje
Mory omabparu morpemHe npeaukrope (Freedman, 1983). Yecro ce nemama na
CTaTUCTHYKUA CO(PTBEPCKH TMAKETH KOPUCTE Morpeman Opoj cTemeHu ciobone, IITo
noBoau 10 mosehama BepoBaTHOhe MOOHMjamsa IMOTPEIIHE CTATHCTUYKE 3HAYajHOCTH
perpecuonux koeduiujenara. (Thompson, 1995). Yopkoc Tome, MeTOae IMOCTENEHE
perpecuje cy Hajuemhe kopummheHe METOAEC 3a CEKBEHIMjaIHy CIMMHHAIU]y |

CeJIeKIMjy He3aBUCHHUX MPOMEHJbMBHX (Smith, 2018).

2.4 JIncKpUMHHALIMOHA aHAJIN3a

JluckpMHUHAIIMOHA aHAM3a je METOoAa MYJITHBApHjallMOHE aHAM3e Koja ce
0aBM pa3lBajakbeM pa3MYATHX Tpylna W aJOKalHjoM OIcepBaldja y yHAmpes
nedunucane rpyne. (Kovaci¢, 1994). Pasnukyjy ce aBe BpcTe TUCKPUMHHAIIMOHE
aHanuze, AeckpuntuBHa U npeauktuBHa (Habbema & Hermans, 1977). Kana cy rpyme
yHarpen neduHUCaHe, WJb JUCKPUMHUHAIMOHE aHAJIM3e MOXe OUTH Ja ce YTBpAE U
objacHe paznuke u3Mmel)y rpyma (IeCKpUNTHBHA TUCKPUMHHAIIMOHA aHAIHW3a), Kao U
npensuhame Ko0joj on rpymna he mocmaTpaHe orcepBaldje MpUnacTd (MpeauKTHBHA
TUCKPUMHUHAIIMOHA AaHalli3a) Ha OCHOBY HW3MEPEHUX BPETHOCTH MPOMEHIJbUBUX
(Huberty, 1994). Pa3nuka u3melyy oBa aBa TUIa AUCKPUMHUHAIMOHE aHAIHU3E j€ Y TOME
ITO je y MPEIUKTUBHO] aHAIN3U (POKYC Ha Kiacu(UKAIMJU OTCcepBalrja, 0K j€ b
JIECKpUIITUBHE aHau3€ Ja ce onuiny pasiuke m3mely nedbunucanux rpymna (Stevens,
1996). OBu LUJBEBU ce YECTO MpeKianajy, na ce TeXHHKE aHaJINW3e 3a pa3/Bajame
u3Mel)y Tpyra uCTOBpEMEHO MOTY KOPUCTUTH | 3a KiIacu(UKAIlH]jy olicepBaIija y TaKBe

npenepunucane rpymne (Dobrota M. M., 2018).

JluckpyuMHWHAIIMOHA aHajdW3a HMa JI0CTa CIWYHOCTH Ca BHUIIECTPYKOM
perpecujoM. ['maBHa pasnuka u3mel)y oBe JBe MyJNTHBApHjallMOHE METONE j€ Y TOME
IITO je Y BUILECTPYKOj perpectju 3aBUCHA MPOMEHbUBA KOHTUHYAIIHOT THIA, JIOK je Y
JIECKPUTITUBHO] aHAJIM3U KaTeropujcka. MareMaTnuke METO/Ee KOje C€ KOpHUCTe Y
JTUCKPUMHHAIIMOHO] aHAIM3U Cy CIWYHE OHMMA Yy MYJITHBApPHJallMOHO] AaHAIM3U

BapujaHce, ca OWTHOM pa3IUKOM Yy THILy INPOMEHJBHBHX. Y MYJITHBApHUjal[IOHO]
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aHamM3u  BapujaHce, (aKTOpu Cy KBAUIMTAaTHBHM, a 3aBUCHA MPOMEHJbHBA
KBAaHTUTATUBHA, JOK j€ Yy JAUCKPUMHMHAIIMOHO] aHAIMW3M 3aBUCHA IPOMEHJHHBA
KBAIMTATHBHA, a HE3aBUCHE MpoMeHJbHBe kBaHTUTaTUBHE (Kovaci¢, 1994). 3ajenanuka
KapakTepUCTUKa CBE TPHU METOAE je Ja Ha OCHOBY HE3aBUCHUX IPOMEHJBUBUX
npeaBuhajy win onucyjy noHaame 3aBUCHE TPOMEHIBHBE.

[IpBu KOpak y AMCKPUMHHALMOHO] aHAIM3U je ojapehuBame AeCKPUNTUBHUX
(3aBHCHa MpOMEHJbHMBA Ca JIBE TPYyINE M jeJHA HE3aBHCHA MPOMEHJbHBA), oapehyje ce
rpaHMYHa Tauka kiacudukanuje, momohy koje he ce peduHMcaTH NPHUITATHOCT
orcepranuja popmupanum rpynama (Dobrota M. M., 2018). ¥V ommreMm ciyuajy,

(Gopmupajy ce nuHeapHe KOMOMHAIMje HE3aBUCHUX HpPOMEHJbMBUX X, X,,..., X, Ha

OCHOBY Kojux he ce nquckpuMuHanuja u3mel)y yHarpen qeuHHCAaHUX Tpyla U3BPIIUTH
Tako Ja BepoBaTHoha morpenrHe kiacuukaluje orcepBanuje Oyae MUHUMHU3UpaHA
(Kovaci¢, 1994). JluneapHoM KOMOWHAIIMJOM HE3aBHCHHUX MPOMEHJBHBUX 32 CBaKy
oricepBaijy oapehyje ce TMCKPUMUHAIMOHU CKOP, KOJU C€ HAKOH TOTa TPaHCHOpMHUIIIS

y aroCTepHOpHY BEpOBAaTHONY J1a oricepBallija NOTHYE U3 jeIHE O TPYIIa.

Jla 61 ce mocTurao mpBM LWJb AUCKPUMMHAIMOHE aHanu3e (HajOosbe moryhe
pas/iBajame Irpymna), HoTpeOHO je NeduHHCcaTH KPUTEepHjyM AUCKpuMHHanuje. Hbera je
nepunucao dumep, popmMupameM JUHEApHUX TUcKpuMuHanuoHux ¢ynkuuja (Fisher,
1936). ¥ cnyudajy nBe rpyme, ¢opMupa ce jeaHa AUCKpUMHUHAIMOHA (yHKIHja. Y
Cllydajy BUIIE Ipyna, Opoj IMCKpUMHUHALMOHUX (yHKIMja je Hajueuthe jeaHak Opojy
kateropuja 3aBucHe npomensbrse (Huberty & Olejnik, 2006), npu uemy he camo npBux
HEKOJIMKO OMTH CTaTUCTHUYKU 3HauajHe. [IpBa auckpuMmuHanuona GyHkuuja ce oapehyje
TaKo ITO C€ MaKCHUMM3Upa pelaTHBHU OJIHOC Bapujaiuja uaMmely m yHyTtap rpyma.
Craka Hapenana ¢yHKIHja ce (Gopmupa y3 YCIOB MaKCHUMH3allMje MPEOCTAJIOT eja
Bapujanja u3mel)y m yHyrap rpyma, Ka0 M HEKOPEIMCAHOCTH JUCKPHUMUHAIIMOHUX

ckopoBa ojipel)eHnx Ha ocHOBY npeTrxonHux ¢pynkuuja (Kovacic, 1994).

TexHuke MUCKPUMHUHAIIMOHE aHAJIN3€ Takohe mMory OmTH KopuiiheHe ga Ou ce
OAPEIHIIO KOje MIPOMEHJbUBE JIONTPUHOCE KJIacu(PUKAIIH]jH. dumepoBa

JMCKpUMHUHAIIMOHA JIMHEapHa (YyHKIIM]a je feruHUCcaHa Kao:
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Z=a X +a,X,+...+a X,

re cy a,a,,..,8, [JUCKpUMHHAUMOHM KoedpuuujeHtu. OHM ce Mory

UHTEPIPETHPATH KA0 U PETPECHOHU KOC(DUIMjeHTH, IITO 3HAYM Ja TOKa3yjy AOIPUHOC
pa3aBajalby  rpyna  CBake  NPOMEHJbMBE  mojenuHaddo.  CraHgapau3oBaHU
JUCKPUMUHALIMOHU KOE(DUIUJEHTH Ce KOPHCTE 3a MPOIEHY 3HAYajHOCTH CBAaKe O]
MIPOMEHJBMBHX 3a KiIacH(pHUKAIM]y OIcepBalrja. AICOIyTHA BPEIHOCT KOe(HUIMjeHTa
MoKa3yje CTENeH pEeIaTUBHOr JONPUHOCA HE3aBHUCHUX IMPOMEHJBMBHUX, a HEroB
npem3Hak Tmokasyje cmep yrumaja (Kovacié, 1994). Kako auCKpUMHHAMOHH
KOSe(UIIMJEHTH MOTY OWTH HecTaOWIHHM, caBeTyje ce€ Ja Ce€ HWHTephpeTamja
TUCKPUMHUHAIIMOHUX (QyHKIMja 0azupa Ha KoehUIMjeHTHMa KOpenalnje OpUTrHHATHUX
IPOMEHJbUBUX U AUCKPUMHMHALMOHUX (yHKIMja. OBM KOE(UIMJEHTH c€ Ha3uBajy

JTUCKPUMHUHAIMOHA onTepehema HiTi CTPYKTYPHU KOSHUINjSHTH Kopeamuje.

[Topen yrBphuBama Opoja ogabpaHux TUCKpUMUHAIMOHUX (QYyHKIHja, Moryhe je
M HCIHUTAaTH KOje OJ HE3aBUCHUX IMPOMEHJbMBUX HMajy JjaKy, a Koje cialy
TUCKpUMUHaMOHY Moh. Takole, MoXxe ce JAecHTH Jla JIBe WIM BUIIE NPOMEHJbUBUX
npyxkajy ucry auckpumuHanuony wuHdpopmanujy (Klecka, 1980). ¥V Ttom cayuajy,
JIOBOJPHO J€ 3aJpKaTH CaMO OHY NIPOMEHJHHBY Koja je HajO00JbU JTUCKPUMHUHATOP.
CenexknMja M eIMMHUHAIMja TNPOMEHJBMBHX C€ CIIPOBOAM KpPO3 METO/E IOCTENeHe

JTMCKpUMHUHAIMoHe aHamu3e (eHr. stepwise discriminant analysis).

ITocTenena AUCKPUMHHAINUOHA aHaJIu3a

[TocTtenena AMCKpUMHHALMOHA AaHalW3a C€ CIPOBOJM Ha OCHOBY HCTHX
KOHIIeTIaTa KOjH C€ KOPUCTE KOJ TIIOCTEIIEHE PErpecHoHe aHaln3e, IMTO 3HAa4Yd Ja
noctoje Tpu Meroze (Rencher & Christensen, 2012): MmeTona 3a mMoCTENEeHy CENEKIN]Y
npomensbuBux (eHr. forward selection), Meroma 3a mTOCTeneHy eTUMHHALIN]Y
npomeHJbuBUX (eHr. backward elimination) n moaudukanuja MeToje 3a MOCTENEHY
CEJIeKIIN]y KOja ce Ha3MBa ,,KOpak Mo Kopak’ (eHr. stepwise). OBe MeTo/e ce Hajuenhe

KOpHCTE y JECKPUNTUBHO] AUCKpUMHUHALMOHO] aHanu3u (Whitaker, 1997).
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3a n300p MPOMEHJbUMBUX Y JUCKPUMHHALMOHO] aHAIM3M KopHcTe ce ciexaehe

CTaTUCTHUKCE!:

m;
Z F i Xije
_ k=1

n;

ij

Kao apUTMETHYKA CPEMHA IIPOMEHJBUBE | 32 TPYILY |, 0K

m;

Zg: |
— j=1 k=1

le n

fjkxijk

X

Ipe/ICTaB/ba APUTMETHUKY CPEIUHY I-T€ IPOMEHIbUBE (YKYITHA apUTMETHYKA CPEIUHA).

VcToM aHAIOTHjOM Ce M3padyyHaBa U BapHjaHca:

m;

2 =2
D FiXg —n%;
k=1

52 —
!y n -1
]
OJTHOCHO
g m ) )
Z f X5 =%,
2 j:l k=1
Si. -
n-1

r7e je ca g obenexxeH Opoj rpyma, P mo4eTHH Opoj MPOMEHJbHBHUX, (| Opoj mM3adpaHuX
NIPOMEHJBUBHX, X;; BPEJHOCT MPOMEHIBMBE | 3a onceppauujy K y rpynu j, f; texuncku
koepuimjeHT 3a oncepBanmjy K y rpynm j, m; Gpoj orcepsauuja y rpynu j, n; cyma
TEeXKHUHCKUX KoedunujeHata (0OMM y30pKa KOPUTOBAaH 3a TEXKHMHCKE KOe(ULHUJEHTE) y

TPYIH j, a N TIPEICTaB/ba YKYIHY CyMy TeXHHA (00MM y30pKa KOPHTOBaH 3a TEKHHCKE

Koe(UIUjeHTe).
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3a u3padyHaBame cTaTucTUKe F, 6a3upane Ha mpobieMuMa aHAJIM3E BapHjaHCe,
NOTpeOHU Cy HAM U pe3yJTaTH MOJMATpHUIle CyMa KBajpara yHyTap rpyra M yKylHa

CyMa KBaJiparta. Enementn

m;

m;

g g
= ZZ ik Xije Xij Z k
j=1

:]_ k=1

m;
fjkxijk Z fjkxljk
=1

k=1

n;

NpeCTaBibajy CyMy KBajpaTa yHyTap rpyna u aeunumry matpuny W, a yKymHy cymy

KBajparta (Tj. MaTpHIly 1) YMHE eJIEMEHTH

g m g m
g m Zlk - fijiij;,; fijIjk
_ j=1 k= j=1 k=
til - z fjkxijkxljk -
j=1 k=1 n

[Topen neduHMCaHMX H3pa3a TOTPEOHO je W3padyyHATH M KOBApHjaHCE Tj.

MaTpHIly KOBapHjaHCH

I7ie ce oJroBapajyhe KoBapujaHce payyHajy Kao

m;
Z fijiijIjk _Xijxljnj
(i) _ k=1
G =
n, -1

VYKyIHa KoBapHjallMoHa MaTpuUlla ce U3payyHaBa U3pa3oM
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Bpennoctu ®umepose craructuke Fije

_ (t; —@;)(n—9g)
w;(9-1)

ca g-1 u n-g crenenu cnobone, a Bunkcosa tam61a ce pauyyHa Kao

ca l, g-1 u n-g crenenu ciodoze.

Y cBakOoM KOpaky, 3a CBE IIPOMEHJbMBE C€ H3payyHaBajy BpEeIHOCTU
onrosapajyhe F craructuke (Dixon, 1973). Ako je 3a IpoMEHIbUBE Y MOJEIY BPEIHOCT
F cratucruke Beha onx rpanmne F-3a-emumuHanujy, mpoMeHJbMBA C€ UCKIbYdyje H3
Mmozena. Kaga cy y nmutamy NpoMEHJbUBE KOje HHCY y MOJIENy, BPEAHOCT muxose F
CTaTHCTHUKE MOpa OMTH Mama O]l BpeAHOCTH F-3a-cenekunjy kako Ou Ouse ykjbydeHe y
MoOJeNl. Y CBakOM KOpaKy ce MOX€ YKJbYYHTH WIM MCKJbYYUTH HajBUILE jeHA

IIPOMEHJbUBA.

AKO ce 3akJbydllM JOHOCE Ha OCHOBY BepoBaTHoha, OHJa ce€ OJ CBHX
IPOMEHJbUBUX (KOje Cy KBaIM(UKOBaHE 3a YKJbyUHBam€ y MOJEN) YKJbydyje OHa ca
HajMawkoM [ BpeaHomhy. AKo MocToje NMPOMEHJbMBE KOje Cy KBaJIM(UKOBaHE 3a

HCKJbYUHBamkE U3 MOJIENa, UCKJbYUYje ce OHa ca Hajsehom P BpenHomthy.

Toxom cnpoBohema mpouenype ,,kopak mo kopak”, marpuiia W ce Ha cBakom
KOpaky 3amemyje HOBOM MmarpuuoM W* momohy cUMeTpUYHHX oIeparopa Koje je
nedunucao demncrep (1969). Axo je npBux K mpomeHsbrBHX yKIbydeHO y Moaen, W ce

MOJKE€ IMOJCIIUTHU KAO.

Wll WlZ
WZl W22
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rae je Wi marpuna numensuja gxq. Ha uctu Haunn ce Tpancdopmuiie u Mmatpuna T u

npema JlemrncrepoBom mpaBuiy ¢opmupa HOBY marpuily 1*. HuBo Tonepanumje 3a

VKJbYUHBaKE Tj. UCKJbYUYHBAE MPOMEHJBUBUX W3 Mojena Aedunuine ce cienehum

IMpaBUJIOM:

TOL, =

npomeHbUBa i Huje ykwyuena,a @y # 0

npomenmusai jecme ykmwyuena,a @; # 0

axo jew,; =0

AKo je ToJepaHIMja NPOMEHJbMBE Mama WM jeJHaKa OJ 3a7aTe TpaHule

ToJIepaHlije (WIM CE€ HEHUM YKJbYUYHMBAKEM Yy aHAIM3y CMambyje TOoJepaHIfja HEKe

Jpyre NpoMeHJbUBE y MOJielly) Hehe ce pauyHaTH oaroBapajyhe BpeTHOCTH CTaTUCTHKE

F-3a-cenexumjy m F-3a-emumunanujy. Y cynpoTHOM, 3a neduHHCAame TpaHudHuX F

CTaTUCTUKaA Kopucte ce cienehe dpopmyre:

F-3a-enmumunanyjy:

£ _ (@i -t)(n-gq-g+1)

t;(9-1)

ca g-1 u n-g-g+1 crenenn cnobose, Kao u

F-3a-cenexunjy:

ca g-1 u n-g-g crenenu cioboe.

£ _ti-a)n-q-9)

w;(9-1)
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3. HECTAHIAAPIHE OIICEPBALIUJE

VY npuUKyIJbeHUM IOJAlMMa, YECTO CE jaBJhajy €JIEMEHTH MOCMaTpama KOju Cy
HA HEKM HAYMH HEKOH3UCTEHTHH ca BENMHOM MpeocTaluX M3 IMOCMATPAHOr CKYyTa.
TakBe omncepBanuje ce Ha3uBajy HectaHaapaHe (edr. outliers). BbuxoBo mocrojame y
noJlaliiMa MOo>Ke M3a3Bartu mnpobieme npu crpoBohewmy cratuctuukux ananmmsa (Choi et
al., 2018). Hecranmapane orcepaiuje MOTY JOBECTH 10 TOTPEIIHOT M3padyHaBarmba
napametapa y3opka (Liu et al.,, 2012), a caMmum TuM | Joiie NpOIEHE MapaMerapa

MOITYJTaIHj €.

Jeman onx mpBUX Kopaka Koje je MOTPEeOHO CIPOBECTH y MHJbY J00Hjama
KOXEPCHTHE aHAJIN3Ee je& OTKPUBAKE HECTAHIIAPHUX OlcepBaiuja. Moxe ce IeCuTH Ja
Tako neduHucaHe orcepsaiuje Oyny camo morpemHo yHetu nojamu (Liu & Zumbo,
2012). 360r Tora je BaxKHO HACHTU(UKOBATH UX Tpe crpoBolema ananmsa (Liu et al.,
2004). Kama ce cmpoBoje BUIIECTpyKa Mepema HEKE I0jaBe, NMPOMEHE Y HAYUHY
Mepema MOTY JIOBECTH JIO I0jaBJbHBamba HecTaHaapaHux onceppanuja (Pena & Prieto,

2001).

Kako Ou pesynratu Owinm peneBaHTHHU, BEIUKH OpOj CTATUCTHUYKUX aHaIM3a
NPETIOCTaB/ba YKJIalkalhe HECTaHIApIHHX OICepBalldja M3 MPHUKYIJBEHUX IOJaTaKa
npe camor crpoBoljema Heke craTucThuke merone (Barnett & Lewis, 1994). Tauna
neGUHHIIMja HECTaHIapIHUX OICEpBallija YeCTO 3aBUCH O] MPETIIOCTaBKH BE3aHUX 3a
CTPYKTYpPY HPUKYILUBEHUX IOJIaTaKa, Kao U O] METOJIa 3a ’BbHXOBO OTKpUBame. Moxe ce
pehu na ce Heke AePUHUIM]Ee CMaTPajy JOBOJHHO OMIITHM Jia OM ce MOTJie MPUMEHHUTH

Ha pasjinyuTe TUIIOBC MOoJaTaKa U CTATUCTUYKHUX MCTOAA.

Jenna ox neduHMIIMja IPETHOCTaB/ba Jla je HeCTaHAapiHa olcepBalija OHa Koja
TOJUKO OJICTyNa OJf OCTaJUX, Jla H3a3MBa CyMIbY KakKO je€ TeHepHCaHa HEKUM
npyraunjuMm MexanusmoMm (Hawkins, 1980). bapuer u Jlyuc (1994) nedpunumry
HECTaHJap/JHY OICEepBaIMjy Kao OHY YHje BPETHOCTH IOCMATPAHHUX IPOMEHJbUBUX
3Ha4YajHO OJCTYIajy OJ BPEIHOCTH 3a MPeocTalie OIcepBallyje U3 MOCMaTPaHOT CKYTIa.
Jomr jenHa neduHuUIMja HECTaHapAHE OTICEpBallKje je 1a OHA Mpe/cTaBsba ONCepPBaIH]y
KOja je Ha HEKM HauyWH HEKOH3UCTEHTHA ca TMPEeoCTAIMM OIllcepBaldjaMa Hu3

nocmatpasor ckyna (Kovaci¢, 1994).
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MeTtone OTKpHBama HECTaHIAPIHUX OICepBaldja WMajy MIMPOKY MPHUMEHY Y
JIPYIITBEHUM W TPUPOJHUM TOjaBaMa, Kao IITO Cy OTKPHUBAKE MpeBapa ca KPeIUTHUM
kaptunama (Bhattacharyya et al., 2011), menquninacka nujarnoctuka (Podgorelec et al.,
2005), ymanu y pauyHapcke mpexe (Casas et al., 2012), merekinuja KpUBUYHUX Jejia
(Grubesic, 2006), npenBuhame Bpemencke nporuose (Lu et al., 2007), reorpadcku
unpopmanmonn cucremu (Bakon ey al., 2017), 6p3una Bozuna y caobpahajy (Saha et

al., 2016), npotok noaaraka y peantsom Bpemeny (Bhushan et al., 2015) utn.

[lomenyre mMetome MOry ce  TOAEIMTH HA  yYHUBapHjallMOHE U
MYJITHBAapHjallMOHE. Y  CTaTHCTUYKHM HUCTpaXHWBamuMa yemhe ce KOpHCTe
MYJITHBapHjalliOHE MeETOZe, jep je BehnHa MOCTaB/beHHX MpoOiieMa KOMIUICKCHA U
BUIIEMMEH3MOHA. Jomr jenHa (¢yHIaMEHTalHA T[OoJeda METOAa 3a OTKpPHUBambe

HECTaHJIapJHUX OICepBallyja je Ha mapaMmerapcke u Hernapamerapcke (Han et al., 2011).

[Tapamerapcke MeTone 3a CBOjy NPUMEHY 3aXTEBajy IIO3HATY pacIOAeTy
KOpHUIINCHUX IMPOMEHJBUBHX, WM OapeM JI00po TpOIEHhEHE HEMo3HATe IapaMeTpe
pacriozene. OBe MeTo/A€ O3Ha4yaBajy HECTaHJApIHE OICEpBallMje Kao OHE Koje
OJICTYHaJy OJi NPETIOCTaBJbEHOI Mojena pacronene. OHE Cy 4ecTo HENorojaHe 3a
Kopuithewe MpU aHAIW3M BEJIMKOr Opoja MPOMEHJbUBHMX W OICEpBaldja, U3 pasjiora

HITO j€ Y TOM CIIy4ajy TeIIKO UCITYHUTHU CBE MPEIYCIOBE 3a BbUXOBO KOpPHUILINEHE.

VYHyTap Kiace HemapaMeTapcKUX METO/Aa, MOTY C€ OJpPEAWTH JIBE TOAKIIACE.
[IpBy mnpezncTaBbajy METO/AE OTKPUBaKA 3aKOHUTOCTH Yy TMOAAIMMA, Tj. METOJE
3acHOBaHe Ha ofcTojary. OBe MeTozie ce 0OMYHO 0a3upajy Ha Mepama YAaJbeHOCTH H
MOTYy J1a paje ca BelIMKHUM Oa3ama mozjaraka. J[pyra moakiaca HemapaMeTapCKhX
METO/Ia 3acHMBAa Ce€ Ha TEXHWKaMa KJacTepoBama, IpH YeMy HeCTaHIapaHe
oricepBaiyje yriaBHoM (opmupajy 3aceban kmacrep (Gan & Ng, 2017; Igbal et al.,
2017).

3.1 MeTtoze oTKpuBamha YHUBAPHjalMOHUX HECTAHIAPIHUX ONCepBalHja
OTKkpuBame yHUBapHUjallMOHUX HECTaHJIAPJHUX OICepBalMja IoJapasyMeBa

Kopuiheme jeiHe MPOMEHJbUBE Kako OU ce MpoHallljie BPEIHOCTH KOj€ Ha HEKH HauMH

OJICTymNajy oja HajBeher mgenma mpeoctaiux BpeaHocTH. Ha mpumep, HecTanmapaHa
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oricepBalija Moxxe OUTH OHIIO KOja BPEAHOCT KOja OACTYyIA 3a BUIIIE OJ1 TPHU CTaHIAPIHE
JeBUjalje o1 u3pauynare cpenme Bpennoctr (Jackson & Chen, 2004).

Kox yHHMBapwjallMOHMX HECTaHIApAHUX OICEpBallfja, HEKAPAKTCPUCTHYHE
BPETHOCTH 3alpaBO TPEJCTaBbajy CKCTPEMHE BPETHOCTH. YHHBApHjallHOHE METOJIEe
Mory OuTH epHUKacHe, alli je MpodiieM ca KopuihemeM THX METOa ITO Cy U3payyHaTa
Cpedma BPEIHOCT M CTaHIApAHa JeBHjalllja HM3y3€THO OCET/bMBE Ha IPUCYCTBO
ekctpeMHnx BpenHoctd (Bauder & Khoshgoftaar, 2017). IlocraBba ce W muTame

pacrojiernie K0joj MojJiexe JaTa MpOMEHIbUBA.

Metone koje ce Hajuemhe KOpHCTE 3a OTKpPHBAaWkE YHHBAPHjAIIMOHUX
HECTaHJIapIHUX OIICepBaIlja Cy METOJ] CTaHIapIHe ACBHjaIlHje, Z-CKOPOBH U OOKCILIOT
meroa. OBe MeTole Cy NPUMEHJBMBE Yy Clydajy Kaga je pacrojeiia Iojaraka
CUMETpUYHa U Kajna je HajBehu Opoj M3MEpeHHX BPEIHOCTH CKOHIEHTPUCAH OKO
apUTMETHYKE cpenuHe (HIp. HOpMallHa pacrojena). AKO MOAany MOMJIEKY HOPMAITHOJ

pacroiens, JT1ako ce u3padyHaBa BEpOBaTHONA MOCTOjama €KCTPEMHUX BPEIHOCTH.

1) Meroa cTaHaap/aHe qeBHjanuje

Kon merona cranmapane aeBujaiuje, OHE BPEIHOCTH KOj€ Cy 3a BHIIE O] JBE
(w1 BUIIE OJ TpHW) CTAaHIApAHE JEBHjalldje yAaJbeHE OJI apUTMETHUUYKE CpeauHE,
cMaTpajy ce€ eKCTpEeMHHMM BpelHOCTMMa. Y Ciydajy Kaja MoJal He MOJUIeKY
HOpPMaJlHO]  paclojeiy, M3pauyHaBamke  BepoBaTHOhe, OJHOCHO  IpOLEHTa
HECTaHJApJHUX OlCcepBaldja ce oclama Ha YebOumeBmbeBy Teopemy (Bain &
Engelhardt, 1992). Nako je oBa Teopema mpuUMEHJbMBA Ha OWIIO KOjU THIT pacmoee,
OTpaHUYEHA j€ TaKo Ja Ce KOHIIEHTPHIIE caMO Ha OHaj /€0 IoJlaTaka KOju ce CUTYpHO
HaJla3d y HM3padyyHaTOM HHTEpBaly. AKO MOJAIM TOJUIeKY HOPMAJHO] PacrojieiH,
HajBehu €0 HM3MEpPEeHHUX BPEAHOCTH J€ CKOHIIEHTPUCAH Yy OKOJMHHU IPOCEYHE
BpeaHocT. Ha ynasbeHOCTH jenHe, IB€ M TPU CTaHJApAHE JACBHjallN]e OJ1 ApUTMETHUKE
cpeauHe ce Hanasu npuOmmkHO 68%, 95% u 99,7% wu3MepeHUX BPETHOCTH,
pecriektuBHO. Kao HecTaHaap/iHe orncepBanuje ce 1epUuHHUIY OHE BPEITHOCTH KOje Cy 3a
BUIIIE Ol JABE (WJIM BHUINE OJf TPU) CTaHAApJHE JCBHjallMje YAaJbEeHE OJ] apUTMETHYKE

CpevHe.
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2) Z-ckopoBH

Jomr jemHa on decto KOpuIINEHHX METOJIa OTKPHBAaWkma YHUBAPHjallMOHUX
HeCTaHJapJIHHUX OIcepBaIyja je Meroaa Z-ckopopa. Hajuentha npuMena oBe meTojie je
y ciydajy Kaja ToJaly TMOJUIeKy HOPMAaIHOj pacnojenu. M3mepeHo obOenexje ce

CTaHaapau3yje npeko hopmyie

VY cinydajy kama obenexje MOIeKe HOPMAIHOj pacHOACid, HECTaHAapIHUM
oTicepBaljamMa ce MOTY INPOTJIACUTH OHE BPEIHOCTH KOje MMajy arcoJIyTHY BPEIHOCT
Behy ox 3. Tama ce oBa Meroma MOXE MOHCTOBETHTH Ca METOJOM CTaHAapIHE

nesujauuje. Hajseha moryha Bpennoct Z-ckopa 3aBucu o obuma y3opka (Shiffler,
1988), a u3zpauynana ce kao (n—1)/ Jn . Kako Z-cKOp He MO)X€ MMaTH BpenHocT Behy

on 3 y y3opuuMa yuju je oOuM Mamu WM jeaHak on 10, oBa mMerona ce HE MOXe

CMaTpaTH a/IeKBaTHOM 3a MPUMEHY Ha MaJlUM y30pLUMa.

Jomr jenHa WweHa MaHa je MTO U3padyHaTa CTaHIap/IHA JIEBHjalldja MOXKE OUTH
MpeBHIle BelMKa 300T HEKOJIMKO WM, 4YaK, CaMO jeJHE H3MEpeHE EKCTPEMHE
BpenHoct. OBO MoXe H3a3BaTH e(deKkaT MacKHpama, OJHOCHO MPUKPUBAIE jeIHE

HECTaHJap/IHE OTCepBaIlMje IPYToM, KOja UMa U3PAKEHH]E OJICTYyTIambE.
3) Bokcmior MeToaa

Hajno3naruja yHuBapujanuoHna rpaduuka MeToja 3a OTKPUBAKE HECTaHJApIHUX
orcepnaryja je 6okcriot metona (Tukey, 1977). Ona je Mmame OCeT/bUBA Ha €KCTPEMHE
BPETHOCTH y OJHOCY Ha TPETXOJHE METOJE KOje KOPHCTE apUTMETHYKY CpPEeIuHYy U
CTaHJApAHY JIE€BUjalM]y, jeép KOPUCTH KBapTHJIE, KOjU Cy OTIOPHUJU Ha E€KCTPEMHE
BpenHocTH. OBa MeToAa NepHUHUIIE TOBY U FOpY T'PaHMIly UHTEpBajia YHyTap Kojer

ce oTcepBallfje He TPETUPajy Kao HeCTaH ap He.

[IpBu kopak je ma ce mponahe uaTepkBapTIIHE padr (Dovoedo & Chakraborti,

2015). On obyxBara 50% mocMaTpaHUX OIcepBalMja Koje ce Haiaze u3Mmely mpBor u
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tpeher kBaptuna. HakoH Tora ce 3a 10wy TpaHUIly MHTEepBaia Ae(UHHUIIE BPETHOCT
KOja je Mama O] JOHEr KBapTWia 3a jeHy M 1O JIYKUHY WHTCPKBAPTUIHOT pPaHra.
[opma rpaHuiia MOMEHYTOT UHTEpBaia ce GpopMUpa Ha CIMYaH HadMH (KA0 BPEIHOCT

Koja je Beha o1 ropmer KBapTuiia 3a JeIHy U 10 Ty>KUHY HHTEPKBAPTUIIHOT PAHTa).

CBe ormcepBanuje Koje MpHIanajy oBako AePUHUCAHOM UHTEPBATY HE TPETUPA]Y
ce kao HecranmapaHe. [Ipeocrane oncepsanje Koje UMajy BPEIHOCTH HIDKE O JIOHHE
rpanuiie (WIM BUILE OJ TOPHE TPaHHIIE) CMAaTpaMoO €KCTPEMHHM BPEIHOCTHMA (CIIMKA

1).

Ilpeu kBapren ~ Megujana Tpehu xBapTan

h 4 P>

4

< 1LSHUKP —¥«—— HKP b 12HKP g

Joma rpanuna HaTepkBapTHIHE paHT Topma rparnma
Crnuxka 1: bokcror nqujarpam
3.2 MeToe OTKpUBamkha MYJITHBAPHjaIIMOHUX HECTAHIAPIHUX ONCEPBaIMja

MynTtuBapujallioHe HECTaHJapAHE OICEpBallMje j€ TEIIKO HIACHTU(PHUKOBATH
nocMaTpameM CBake MPOMEHJbUBE NojeMHauHO. tbuxoBo oTkpuBame je Moryhe jequHo
crpoBoh)eleM HEKe OJl MYITHBApPHMjallMOHUX METOJa, HCIHUTUBAKEM IOBE3aHOCTH
ocMaTpaHuX MpoMeHJbUBUX. HajmpocTuju npumep MynTHBapUjallMOHE HECTaHAApAHE

orcepnaije (y 1Be TUMEH3H]€) CE MOXKE BUJIETH Ha CITUIH 2.

P
3
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f...o
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Crnuka 2: MynTuBapujaioHa HecTaH1ap/iHa oricepBaluja
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OmncepBanmja Koja ce Hala3W y JOHEM JIEBOM YIIIy OYMIVICAHO OACTYIa OJ
OCTanMX, MAaKO0 HHU 3a jeJHY OJf NOCMATpPaHWX IMPOMEHJBHBHUX IIOjSJMHAYHO HEMa
eKCTpeMHY BpenHocT. [Ipormec oTKpuBama MyJITHBapHjallHOHUX HECTaHAAPIHUX
oricepBalfja jeé KOMIUIMKOBAHM]H O] HbHUXOBE HJCHTH(HKAILMjE y JEIHO] TUMEH3H]U
(Majewska, 2015), u3 pasnmora MmTO IMOCTOjU CyMIba Jla HUX HE TCHEPHUINY HCTU
MEXaHHM3MH Kao ocTaiie ornceppanuje. Ca moBehamem Opoja TMMEH3Hja, KOMILIUKYjE ce
mpoliec OTKpuBama HecTanmapAaHux omcepsaija (Rocke & Woodruff, 1996). ¥V tpu
WM BUIIE JUMEH3M]ja, JaKO MX j€ TeIKO Wik Hemoryhe maeHTHdHKOBaTH TpaduyuKu
(Hardin & Rocke, 2005), jep Mory ojacrymnaru y Buiie pa3inautux mnpasana (Leys et al.,
2018). Hecrannapaae oricepBalyje ce MOy KJIaCU()UKOBATH y TP IIUPOKE KATETOPHjE:

riobanHe, KOHTeKcTyanHe u konektusHe (Han et al., 2011).

['mobanHe HecTaHgapaHE OICepBallUje C€ Hajiakiie HUASHTUPHUKY]Y, jep OHe
3HAYajHO OJICTYIAjy OJ OCTaJMX IO HajBeheM Opojy MPOMEHJBUBUX KOj& MOCMAaTpaMo.
CaMuM THM, OYMTIJIEHO Cy H3ABOjEHE M3 CKyNa CBHUX IOCMAaTPaHHUX OICEepBaIlHja.
KoHTekcTyanHe HecTaHIapAHE OICepBalldje je Teke uaeHTH(HuKoBaTH. Hbuxose
U3MEpEHE BPEJHOCTH TMPOMEHJBUBUX HE OJICTYIAjy 3HAYajHO OJf OCTaJMX, ald Cy
YCJIOBJBEHE CHUTYAIIM]OM KOjy mocMmaTpamo. Ha npumep, Temneparypa Bazayxa oa 28°C
HHJ€ eKCTPEMHO BHCOKA, AJIM aKO j& Ta TeMIlepaTypa U3MEPEeHa KpajeM OKToOpa, oHja je
ped O KOHTEKCTyaJ HO] HEeCTaHIapAHO] orcepBanuju. KOJEeKTHBHE HeCTaHIapaHEe
olcepBalldje ce pa3uKyjy OJf MpEeTXOJHa JBa IMOMEHYyTa THUIAa jep Cc€ jaBibajy y
rpynaMa, na Kao CKyIl OIlcepBallMja 3HAuajHO OJCTymajy oja ocranux. Kama ce

M0jeIMHAaYHO TI0OCMaTpajy, HUjelHa O]l lbUX HE Mopa OUTH HECTaHIap/IHA.

[Tpu uaenTuukanMju MyITUBapHUjallMOHUX HECTAaHAAPAHUX OICepBalfja MOXKe
mohu no nBe Bpere rpemaka (Ro et al., 2015): mpeno3HaBame HeCTaHAAPAHUX
ofcepBalldja Kao CTaHJIApJHUX M TpENo3HaBamke CTaHJApJHUX OIlcepBalrja Kao
Hecrangapaaux (Todeschini et al., 2013). IIpBa ce jaBiba kama jeaHa HECTaHAApIHA
oricepBanija ,,Mackupa” Apyry Koja ce Haya3u OJu3y e y K-TMMEH3HOHOM MPOCTOPY,
ma ce Jpyra orcepBaluja y IpHCYCTBY IpBe cmarpa craHjpapgHoM (Sajesh &
Srinivasan, 2013). Kaga Ou ce mpBa oncepBanuja yKJIOHMJIA M3 CKymHa, apyra Ou
ayTOMAaTCKu OWiia JeTeKTOBaHa Kao HecTaHmapaHa. OBaj edekar ce Ha3uBa e(hexTom

Mackupama (enr. masking effect) u gecro HacTtaje kama MOCTOjH HEKOJMKO TPYIUCAHUX
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ofcepBalldja Koje MOBYKY M3pauyyHaTy apUTMETHUKY CPEIHHY M BapHjaHCy Ka cebu

(Acuna & Rodriguez, 2004).

Hpyra rpemka HacTaje KajJa Cce€ HEKa oOIlcepBalija HIACHTU(DUKYje Kao
HECTaHJap/iHa CaMo y MPHCYCTBY Jpyre, W3paKeHHje HECTaHIapIHE OIICepBAIlHje
(Thennadil et al., 2018). EnxnvmuarCcameM Apyre MOMEHYTE OICepBallyje, MpBa MocTaje
crangapana. OBaj edekaT ce 30Be edekar mperuiaB/buBama (eHr. swamping effect) u
Takohe ce mojaBJbyje KaJa HEKOJHKO YIaJbeHHUJHX OICEepBallMja OJABYKY H3pauyyHATy
apUTMETHYKY CpPEAWHY W BapHjaHCy oJ HajBeher Opoja omcepBaija U3 mocMaTpaHOT

ckymna (Mavridis & Moustaki, 2008).

[TocToju Benmukm Opoj MyNTHBApUjallMOHUX TEXHUKA KOjeé Ce€ KOpHCTE 3a
uaeHtudukanjy Hectanmapanux oncepanuja (Cao et al, 2018). Metone xoje
NOKYIIIaBajy Jia npeBa3ul)y edekar Mmackupama 1 e(ekat MperiaB/buBamba Cy 3aCHOBAHE
HAa Mepama ojcrojama. [loTeHIMjamHe HecTaHJapAHE OICepBalfje HMMajy BHUCOKE
BpeIHOCTH m3MepeHux oxacrojama (Filzmoser et al.,, 2005). ¥V oBoj amcepramuju,
onucaHe Ccy MeToje MaxaliaHoOHMCOBOT OjcTOjama, KyKoBOT OJcCTOjakha M METO/a

YTHUILIAJHUX BPEIHOCTH.

1) MaxaiaHOGHCOBO 0CTOjambe

Kako Ou ce ycranoBune paznuke usmely neduHucaHUX Tpyla olcepBallyja,
noTpeOHO je W3MEpUTH BHIIE MPOMEHJbUBUX OJHOCHO HHAMKATOpa IO KOjUMa ce
MIOMEHYTE TpyIe pa3nuKkyjy. MHIujckn MaTeMaTHdap W cTaTHCTHYap MaxanmaHoOwuc je
MIPEIOKUO MEPY OJICTOjarba Ha OCHOBY KOje OM c€ MOIJIe M3MEPUTH Pa3juke, ajld U
mehycoOHe Be3e wu3Mmely JbyaM pa3iuuuTe pacHe U €THUYKE [PUIAIHOCTH
(Mahalanobis, 1930). Ox taga, MaxanaHoOUCOBO OJACTOjae Kao MYJITHBAapHjallMOHA
Mepa 3ay3uMa BaKHY YJIOTY Y MYJATHBApPHjallMOHOj aHAIM3HU W MPOHAIA3H MPHUMEHY Y
pa3IMuUTUM CTaTUCTUYKUM oOnactuma. Hajuemrhe ce kopucTu kao mepa oJCTOjama y
BUIIECTPYKO] JIMHEApPHO] perpecuju, OAHOCHO Kao IIOKa3aTesb KOJHMKO jeaHa

oncepBaqua OACTYyIIa O[] HCKOI' IIC(bI/IHI/ICElHOF HJIN U3PAavYyHATOT IIPOCCKaA.

VY aHanu3u rpynucama, Kako OU ce HoBa orcepBaliyja Kiacu(puKoBaia y HEKU 0]1

Beh yTBpheHux Kiactepa, MoTpeOHO je Ha MPBOM MECTY M3payyHaTH KOBapHjallMOHO-
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JMCIIEP3MOHE MaTPHIIE 32 CBaKU O KJlacTepa 1oceOHO, Ha OCHOBY OICepBaIja Koje Cy
Beh yHyrap knmactepa. HakoH Tora, uzpauyHaBa ce MaxanaHOOMCOBO O/ICTOjar-€ HOBE
OICepBaIlije OJ] CBAKOI KiacTepa IOCeOHO, Ma ce Ha OCHOBY JOOHMjEHHMX pe3ynrara

MMOMEHYTA OTCepBaIlfja IPYIHINe y KJIacTep KojeM je Hajommxka (Tj. y KJIacTep o1 Kojer
. . .oy T
HajMame OJCcTyma). MaxagaHoOMCOBO OJICTOjame omcepBaiuje X = (Xl, Xyyeeny Xn) ox
. —_— T .
rpyne omceppauuja ca BekTopoM cpemmna M =(f4,f, .., [l,) ¥ KOBapHjaLHOHO-

JUCIIEP3MOHOM MaTPULIOM X C€ Je(UHHUIIE KAo

Dy (%) = /(X = &) = (X— 2)

Y mpakcu ce MaxanaHOOMCOBO OJICTOjab€ YECTO KOPHCTH KajJa MMamo JIBE
MOMyNallkje WK JIBe Tpyle OIcCepBalMja, Kako OM ce u3Mepuie paznuke uzmely

nocMmatpanux rpyna (De Maesschalck et al.,, 2000). ¥ tom ciyudajy, u3padyHaBa ce

pa3nuka u3Mmel)y nBa x-muMeH3uoHa BekTopa My u M, U KOpUCTH c€ KBaapaTHO

MaxananoOHuCOBO OJICTOjarbe

— —

D} = (i — i) 2™ — i)

rae X' IpeicTaBba  3ajeHMYKY HECHHTYJapHy MHBEP3HY KOBAPHjallHOHO-
nucnep3nony Marpuny. Kaga Om mocMaTpaHe NMPOMEHJBHBE OHMIIC HEKOpENHCAHE U
CTaHJapIM30BaHe, MaTpulla 2. OW OWia jeJWHMYHAa Matpuiua. Y TOM Cily4ajy,

u3pauyHaBame KBaJpaTHOr MaxanaHoOMCOBOI OjCTOjakba CBelIO OuM ce Ha

u3pauyHaBame KBajpaTHor Eykmmiackor oxacrojama wusmely Bektopa fth u f,.

Kopumiheme nHBEp3HE KOBapHjallMOHO-AMCIIEP3MOHE MaTpUIE J103BOJbaBA YHOTPEOy
NPOMEHJbHBUX (MCKa3aHUX y PAa3UUUTHM MEPHHM jeIMHHIIAMa) KOje HE MOpajy OWUTH
Mmelyyco6Ho HezaBucHe (Mahalanobis, 1936). MaxananoOucoBO OJCTOjam€ j€ OCETIHUBO
Ha TPUCYCTBO HECTAHAAPIHUX OTCEpBaIlfja, jep IEroBa BPEAHOCT 3aBUCH O]
u3payyHaTe CpeuHe U KOoBapHjalroHo-aucnep3none marpuue (Gimenez et al., 2012).
Bucoke BpeIHOCTH OBOI' OJICTOjaba MOTY CyTre€pHcaTH Jia je y MHUTamby HeCTaHIapaHa

oncepnaryja (Kosinski, 1999).
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OcHoBHa wuzaeja MaxamaHOOMCOBOT OJICTOjamba j€ TMPEACTaB/beHA Ha CIHHUIH 3
(Brereton & Lloyd, 2016). IlpermocraBumMo Jja enuIica NpPEACTaBba TIPaAHUILY
JIBOJMMEH3HOHOT Tijarpama pactypama. CBaka 0] Tadaka Ha SJTUIICH je, XUTTIOTETHYKH,
NOJ[jeTHAKO yAa/beHa O] IeHTpa enurce. To 3HAa4YM 1ga JBa [PHA TPOYIJa ca CIHMKE
UMajy pasIUYUTe BPEAHOCTH EYKIUACKOT OJICTOjalka, a jeAHaKe BPEIHOCTH

MaxananoOHucOBOT OJICTOjambAa.

Crnuka 3: Maxanano6rucoBo u Eykimacko osicTojame

MaxanaHnoOucoBO OJICTOjabeé UMa YECTy NPUMEHY Y OTKpUBaWby IMPABUIHOCTH Y
MOCMaTpaHUM MoJalMMa MpHU CIpoBohewy NHCKPUMUHAIMOHE aHalM3e, Kajla je Ha
OCHOBY M3MEPEHUX BPEIHOCTH Ha y30pKY HOBY OIICEpBalli]y MOTPEOHO KIaCU(PUKOBATU
(TonenuTH, UIeHTU(UKOBATH WM MPENO3HATH) Y HEKY OJ] JBE IpyIe ca IITO MambUM
CTETIEHOM TpelIKe Yy JaTUM OKOJHOCTHUMA. JelaH o/ TakBHX NpHMepa je crupoBoleme
JTUCKPUMHUHAIIMOHE aHAIM3€ y LIWJbY JIOHOLIEHa OJUIyKE O NMpUXBaTalkby WIN 010Ujamy

3axTeBa KJIMJEHTa 3a MOoAU3amke KpeauTa y OaHIu.

Nako ce MaxanaHoOHCOBO OJICTOjakbeé KOPUCTH Yy TOTOBO CBHM IocTojehum
CTaTUCTHUYKUM CO(QTBEPCKUM [aKeTUMa, IIOCTOje oOjpeheHe dYMIEHUIle Koje je
HEOIXOJHO MMaTH y BUAy. [IpeTrmocTaBka cBake O MYJITHBApHjaIlMOHUX METOAA KOja
KOPUCTH KOHTHHYaJIHE TPOMEHJBHBE j€ Ja TOJald TIOAJEeKY BHIIEIUMEH3NOHO]
HOpMaliHO] pacnojenu. HeucnmymaBame OBOI yCJIOBa MOXE 3HAYajHO YTHIIATH Ha
pesynrare ananuze. Takobe, 300r BaJMIHOCTH pe3yiTara je MOXKeJbHO Aa Opoj
orcepBanuja Oyme Behm om Opoja mpomenssuBux (Brereton & Lloyd, 2016).
MaxanaHoOuCOBO OJCTOjalb€ Kao Mepa Hema JedUHHCAaHy O3HaKy y HaydHO] U

CTpY4HO] JuTeparypu. MHOrm ayropu y CBOJUM pajJoBUMa  KBaJpaTHO
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MaxananoOUCOBO OJICTOjarbe HAa3WBajy ,,l€HEpaM30BaHUM™  ojicTojambeM. OBo

0JICTOjame ce uecTo Kopuctu 30or crneaehux npexnoctu (Warren et al., 2011):

e Jlepunume Hymepuuke W rpaduyke TrpaHUIE 3a HUACHTHDUKAIHN]Y
HECTaHJIapIHUX OICEPBAIIH]a;

e Isyserno je ¢uekcubmiHo u omoryhaBa kopumiheme HE3aBUCHUX HU300pa
BPETHOCTH IIEHTPOHIA ¥ KOBAPH]jAIIHOHO-TUCIIEP3NOHUX MaTPHIIA;

e AJICKBaTHA je TEXHHKA 32 yMabEHE YTHIIAja HECTAHIapIHUX OIICEPBallnja;

e MoXxe OTKPUTH HEKApAKTEPUCTHUHE 3aKOHUTOCTH Y MYJITUBAPUjallAOHUM
oricepBaIyjama;

e [IpencraBipa aiTepHATHBY PETPECHUOHO] aHAIM3HM KaJa HE IMOCTOje KOHKPETHHU

napaMeTpH Koje je OTpeOHO MPEeIBUICTH.

MaxananoOMCOB MeTOJ HM3pauyHaBa OJICTOjalb€ OICepBallMje O H3pauyHaTe
CpeIMHE CBHX OICepBallja 3a CBE H3MEpPEHEe NpPOMEHJbMBE. Benmka BpemaHOCT
OJICTOjarba CyrepHlIlle Ja MocMaTpaHa OIcepBaliija 3HauajHO OJCTYIA OJ OCTaIuX y K-
JMMEH3MOHOM MPOCTOPY AepuHICAaHOM TTOCMATpaHUM IpoMeHIbrBUMa (Stevens, 1984).
OcHoBHa nzeja MaxanaHoOMCOBOT 0JICTOjama je J1a ce MOoAalu TpaHC(HOPMHUILY TAaKO J1a
Oyay cTaHIapAM30BaHU M HEKopenucaHu. Mlako ce 0BO 0/CTOjame MOXKE U3padyHaTH Ha
OmwIo KOM CKyINy IoJaTaka, HajTayHUJU pe3yiaTaTH ce A00Hujajy Kaga IOCTOjH
NOKJIaNamkhe pacrojiesie MoJjaTaka ca BUIIEIUMEH3MOHOM HOPMAIHOM DPAaCIHOJIEIOM
(Bauder & Khoshgoftaar, 2017). Ako moMeHyTO MOKJaname He MOCTOjH, U3pauyHaTe
npoceyHe BpeaHocTH Hehe OuTH n00ap mMokasaTesb LEHTPAIHOr Jefla IMojaTaka, a
BapujaHce he HeaJeKBaTHO MPENCTaBIbATH MPOCTUPAE MoJaTaka Kpo3 K-TuMeH3noHH
OpoCTOp, IITO MOXKE JIOBECTH [JO TMOrpeliHe WACHTU(UKAIMje HecTaHAapIHUX
orncepanyja. [lox nmpernocTaBkoM J1a oAy MOUIekKy BHILEAUMEH3MOHO] HOPMAIIHO]
pacnofeny, MOXe ce J0Ka3aTH Ja h3padyyHaTo MaxanaHOOHCOBO OJCTOjambe IOAJIEKE

XHU-KBaJIpaT PacIojieiu, ako je 00uM y3opka 1oBoJbHO Benukn (Bogl et al., 2017).

Mana MaxanaHoOHUCOBOT OJICTOjaba j€ HEroBa OCETJBUBOCT Ha edekar
Mackupama U edekaT nperuiaBbuBama (Hadi, 1992). OBaj mpobiiem ce Manudecryje
TaKo IITO C€ HE MOJpa3yMeBa Ja je OIlcepBallja ca BEJIMKOM BPEIHOIINY OJICTOjama
CUTYpHO HecTaHJapaHa. Edekar mMackupama MOXE CMamWUTH BPEIHOCT H3PAauyHATOT

0JICTOjarba HecTaHAapjAHe oncepBanuje. To ce JemaBa y ciydajy Kaja Mmaja rpymna
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HECTAaHJAPJHUX OICepBallMja MOBYYE APUTMETHUYKY CPEIUHY Yy30pKa M H3padyHar
Bapujabunmuter ka cebu. C apyre crpaHe, edekar NperuiaBbhBama MOKe moBehatu
BPEIHOCT OJICTOjarhba OHUX OTICEpBaIlja Koje HUCY HecTaHIapaHe. Y TOM Cllydajy rpyrma
HECTaHIApJHUX OICepBallMja OJBYYE APUTMETHUYKY CpPEAMHY Yy30pKa U H3padyHatr
Bapujabunuter on Hajpeher Opoja omcepBaiuja koje HUCY HecraHmapaHe (Penny &
Jolliffe, 2001). Kako Oucmo yTBpawiM Ja JH je€ BPEIHOCT OJACTOjaba 3a HEKY
OIICepBaIlMjy MPEBHUIIIC BEINKa, @ HAKOH TOTra U Jia JIM je Ta oIicepBallidja HeCTaHaapIHa,
BPEIHOCT H3MEPEHOT OJICTOjarba ce Mmopeau ca 99. MeplueHTHIOM XU-KBaIpaT pacioiene
koja uMa K crenenu ciobome, rae K npeacraBiba 6poj npomenspuux (Oyeyemi et al.,
2015). Axo je BpemHoct MaxamaHoOucoBOr oxacTojama Beha, OHIA ce omcepBalyja

ImporjaniaBa HECTaHIap AHOM.

2) KykoBo oacrojame

Jomr jemna on MeToga Koja ceé 4YECTO KOPUCTH TpU  HJEHTHUUKALUjU
MyJITHBapHjallMOHUX HeCTaHIapaHHUX orcepsanuja je Kykoso oncrojame (Cook, 1977).
KykoBo ojicTojame KOPHUCTH C€ 3a MPOLICHY YTHIlaja MOjeAMHAYHUX OICepBaluja MpU
cupoBohewmy MeTOJleé HajMamUX KBajJpaTa y BHILIECTPYKO] JHMHEAPHO] perpecuju
(Kannan & Manoj, 2015). KykoBo ojicTojame 3a I-Ty OIcepBalijy ce u3padyHaBa TaKo
HITO Cce Ta OICepBallMja YKIOHU M3 aHAIM3e, a 3aTUM C€ M3padyHa 3a KOJIHUKO Cy ce

MMPOMCHUJIC BPCAHOCTHU OLUCHCHUX PCTPECHUOHUX ITapaMeTapa y MOJCITY, IIPEKO cneﬂehe

dbopmyie

A

Yj O3HadaBa Hpe,Z[BI/IhCHy BPEOHOCT 3a OIICEepBalM]y ] W3 HNOTHYHOI PETPECHOHOT

A

mozena, Y; j€ NmpelBuheHa BPEIHOCT 3a ONCEPBALMjy | M3 PETPECHOHOT MOJENA U3

KOjer je YKIOmeHa i-Ta orcepBaluja, P je 6poj MojeeHNX napaMeTapa, a - cpemba

KBaJApaTHa IrpCuika. (DopMlea CC€ MOXKC 3aI1ucaT U Kao
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Di= ei2 |: hii j|
PG’ (1_hii)2

rae je e’ i-Tu pesumyan, a h, yruiajHe BpeIHOCTH, KOje NPEICTABIbAjy JHjaroHaIHe
enemente npojexuuone matpune H = X(X'X)™'X'. KykoBo oxcrojame ce Moxe

U3padyHaTH U IPeKo Gpopmyie

o _B=B (X X)(B-4)
i p62

rae je [ MaTtpula OLCHCHHX IapaMerapa PerpecMoHor Mmozena, a [ marpuia

OLCHCHUX ITapaMETapa pEerpCCUOHOI MOACIa U3 Kojerje YKIIOEkCHA i-Ta oncepBaqua.

[Toctoju  Hexkonuko MoryhHocTH uHTepnperanuje BpenHoctu Kykosor

0JICTOjarba Kako OM ce MCIHUTAJIO Ja JIM je Heka orcepBanuja Hectanaapana (Cook &
Weisberg, 1982; Cook & Weisberg, 1999; Sarkar et al., 2011; Algur & Biradar, 2017):

e (Cgaka omcepBauuja ca BpegHouthy KykoBor ozcrojama Koja je BUIIE O]l TpU
nyta Beha oz mpoceka, mpeacTaBiba NOTEHIM]aTHy HECTaHIapIHy OIICEpBalIN]y;

e Bpennoctu KykoBor oacrojama koje cy Behe ox 4/n, rae N mpeacraBba 00UM
y30pKa, MOT'Y O/IFOBapaT HECTAHAAPAHUM OICepBalljaMa;

e (Caaka oncepBalmja koja uma Bpeanoct KykoBor ojcrojama Behy on 1 yTuue Ha
OLIEHEHE BPEIHOCTU IapameTrapa perpecuoHor Mojena, nma Ou je Tpebaio
JIOJJaTHO MCIIUTATH;

e Jom jemaH oj HauumHa je Kopuuthewe ojarosapajyhe F cratucrtuke vy
uaeHTU(UKAIM]M HECTaHIapAHUX OICepBanuja, Trae mnepueHTw1 Behm ox 50

MOKe OUTH BHCOKO YTHI[ajHA TadKa.
3) ¥YrTunajue BpeaHocTu

[ToTenmujamHe HecTaHAapAHE OICEpBalMje Ce€ MOTY HJISeHTH(]HUKOBATH

u3padyHaBameM oJroBapajyhux yrumnajaux BpenHoctu (eHr. leverage values). Owe ce,

50



ciyHO Kao U KykoBo oJicTojame, KOPUCTE 3a MPOLIEHY YTHIIaja CBAaKe O] OICepBaIinja
y perpecroHoM Mojeny. OrmcepBainyje Koje WMajy HW3Yy3eTHO BHCOKE WM HHCKE
BpPEIHOCTH ITPOMEHJBMBHUX MOTY C€ CMaTpaTH yTUIlajHUM Taukama (Sarkar et al., 2011).
OHe yTHYy Ha HW3pavYyHABAaWkE IPOCEUYHE BPETHOCTH M BapHjaHCE IMOCMATPaHUX

IMPOMCHJbHUBHUX.

Yrtunajue BpegHoctd h, ce U3pauyHaBajy Yy MPOjEKIHOHO] MAaTpHUIU

H = X(X"X)™" X" kao menu aujaronannu enementy. Takole, yTuuajHe BpeHOCTH Ce

MOT'y U3padyHaTu KOpI/IIJ_IheH:eM MaxanaHoOHCOBOT O,Z[CTOjaI-ba IIPCKO BE3€C

VYTHIajHe BpPEAHOCTH je TEIIKO IPENO3HATH y BHUIIECAMMEH3UOHOM IPOCTOPY
(Rousseeuw & van Zomeren, 1990). OHe cy moBe3aHe MCKJbYYMBO Ca BPEAHOCTUMA
HE3aBUCHHX MPOMEHJBUBUX Y PETPECUOHOM MOjieTy. MOKeMO MX MOJISIIUTH Ha ,,100pe”
u ,Jjome”. ,,JIJoObpe” yTuiiajue BpeIHOCTH Cy OHE KOje IMparte MmpaBal] perpecroHe Mpase,
Tj. HE OJICTYIAjy MHOI'O OJf PETPECHOHE XHUIEPPaBHH y K-IUMEH3HMOHOM MpPOCTOPY.
,Jlole” yTullajHe BPEAHOCTH, 3a pa3lUKy OJ ,,J00puX’, HETaTUBHO YTHYY Ha
perpecuoHn Mojell, nosiauehu MpaBy WIM XHUIEppaBaH Ka ceOu, IITO JOBOAMU [0
HEMOBOJbHUX MPOMEHA BpeTHOCTH perpecronux koedpunujenata (Cook, 1998). U jenne
U JIpyre y3uMajy BpeaHOCTH ca mHTepBaia on 0 mo 1, rae BHIa BPETHOCT IOKa3yje

Behu yTHIla) onicepBanyje Ha (GOpMUpamke PErPECUOHOT MOIENa.

Cse yrumajue BpemHocTH koje cy Behe om 3p/n (rme je p Opoj oremeHHX
perpecuoHux rnapaMerapa ykJbydyjyhu u KOHCTaHTY, a N Opoj orncepsaija) Tpebdaio 0u
JIOATHO MCIUTaTH Kako OW ce oApenuio Ja JU je TocMaTpaHa oOICepBaIdja
Hecrangapana (Kannan & Manoj, 2015). Buzyenan mnpukas ,,100pux” W ,,JOMHAX

YTI/II_IajHI/IX BPCAHOCTU MOKE CC BUACTH HA CIINIU 4,
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e (c)

. e (d)

X

Crnuka 4: JIoOpe u Jotie yTuiiajHe BpeAHOCTH

Tauka (a) je omcepBanuja Koja ce He pas3iuKyje MHOro oj Hajseher Opoja
orcepmaija U3 ckyma, Tadka (b) je mpumep HecTaHIapIHE oIcepBanuje, Tadka (C)
IpelcTaB/ba JA00pYy YTUIAjHY BPETHOCT, JOK je Tadyka (d) mpumep Jolie yTHIAjHE

BpPCOHOCTH.
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4, ABAHOBUREBO OJACTOJAIBE

Kana mocmaTpamMo HEKy KOMILJIEKCHY I0jaBy, MOpaMO OWUTH CBECHH Ja Ha by
yTU4e BEIWKH OpOj MHIMKATOPA, MPH Y€MYy CBaKW OJI HHX IPYXa CaMoO jedaH Jeo
uHpOpMalMje O TOCMATPaHOj IOjaBU. AKO 3a MPHMEP Y3MEMO COIMO-EKOHOMCKY
Pa3BHUjEHOCT 3eMajba, HAMKATOPH KAo IITO Cy OpPYTO HAIMOHAIHU JOXOAAK IO TJIaBU
CTAaHOBHHKA, HE3aIOCJICHOCT, CTOMAa MHUCMEHOCTH, OpOj KOpHUCHUKA WHTEpHETa, Opoj
nekapa Ha 1000 cTaHOBHUMKA, TPOIIKOBH 32 3/IPABCTBO U 3J[PABCTBEHHU CHCTEM IO TJIaBH
CTaHOBHHKA Cy CaMO HEKH O] MHJIMKATOpa KOjU MpYyXajy HH(OpMaIije 0 mocMaTpaHOM
¢deHomeHy. 300T TOra je jako TEHIKO OAPEIUTH jeIUHCTBEH TI00ATHH WHICKC KOjU Ou
Ha jeJaH arcoJyTaH Ha4MH HMCKAa3a0 CTEMEH COIMO0-€KOHOMCKE pa3BHUjEHOCTH jEIHE

3emsbe (Ivanovic, 1973).

[Mapuujanue uHpopMalmje Koje mpyxajy ogadpaHu UHIUKATOPU C€ Pa3IHKY]y,
Tako aa he rmo6anna nadopmanuja o nocMaTpaHoM (EHOMEHY OUTH y OIIITEM CIy4ajy
NOTIYHUja aKO MOCMAaTpaMoO BEJIMKH Opoj pa3iMuuTHX WHAMKaTopa. Takohe, MoxeMo
3aKJbYYUTH J1a HEKM cajpke Behy, a HEKM Mamy KOJUYMHY MH(pOpMalyja, ma U3 Tor
pasjora He MO)KEMO CBAKOM MHIUKATOPY MpHAaTH ucTh 3Hauaj (Ivanovié, 1977). Ty ce
nojasJsbyje mpoOieM MoHaepHcama n3adpaHuX UHINKATOpa, Kako Ou ce n30erio aa oHu

KOjJU TpYyXajy Mally KOUMYMHY HHPOpMaIija UMajy BEIUKHU 3Ha4ya) U 00paTHO.

Beoma je OuTHO BOAMTH pauyHa O BapujaOUIMTETYy CBAaKOI OJi MOCMaTPaHUX
uHaukaropa. Ozacryname usMmely aBe orcepBanMje Koje MOCTOjU Yy OJHOCY Ha jedaH
UH/IMKATOp j€ 3HayajHMje YKOJIUKO je HeroBa BapujaHCa Yy IOCMAaTPaHOM CKYIy
enemenata Mama (Bulaji¢, 2002). [Ipobrem panrupama UHANKATOPA MO 3HAYA]y C€ W3

TOT Pas3Jiora joll BUIE KOMIUTUKY]E.

Wuaukatopu Koje aHaIM3UpaMo TMpH TOocMaTpamby HEKor (eHOMeHa Cy
mehycoOHO croxacTuuku 3aBUCHM. 300r Tora he mH(oOpMaluja 0 mocMaTpaHoj MojaBU
KOJy TpyXa jelaH HHIUKaTop OUTH y ojapeheHoj Mepu caapkaHa U Yy YKYIIHO]
uHpopMalMju Kojy mpyxkajy ocranu unaukatopu (Ivanovi¢, 1956). Kako OGumcmo
u3bernu IymMnuteTe HMH(opMamuja Tpu  padyHamy TNIOOANTHOT MHJIEKCa O
nocMaTpaHoM (eHOMEHY, MOpaMO H3/IBOJUTH TUCKPUMHUHAIIMOHM e(deKaT CBaKor

uHauKatopa nocebno. Mudopmanuja xojy npyxa jegaH WHAUKATOp He Ou Tpebano na
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Oyne caapkana y mHpopmanujama koje npyxkajy ocranu (Ivanovié, 1977). Jenuno Ha
Taj HAUYMH CBAKH O] BbUX MOXE MPYXKHUTU JEJUHCTBEH JONPUHOC TNT0OATHOM HHICKCY.
Ca noBehamem 0poja muHAMKATOpa, moBehapa ce n pusuk na he nohu 10 Memama npase
Y TIPUBUJIHE 3aBUCHOCTH, a TAME H JI0 OJICTPalbUBamkha H3BECHE KOJIMYMHE WH(pOpMaIIHja

Koje 3anpaBo Hucy Owie gymmnupane (Ivanovié, 1988).

Axo ca X =X,X,,...,X, O3HAuUUMO CKyl u3a0paHMX HHIMKaTOpa, a ca
P=p,P,,..., P,CKyll omICepBaluja Ha KOjuMa HOCMAaTpaMo ojpeheHy KOMILIEKCHY
nojaBy, oHga paszmka d,(r,S)=X, —X, ZAebHUHHUIIE IUCKPUMHUHALMOHU e(deKaT
obenexxja X, (Bulaji¢, 2002) y ypehenom mapy omncepsamuja (P,P,).

JuckpumuHaIoHy edekar ckyna oodenexja X y ypehenom mapy oncepsauuja (P, P,)

je Bextop d, (r,s) = <dl(|’, s),....,d,(r, S)> , TOK MaTpuIia

0 d,@L2) - d(@n)
apy-| 2D aen
d@n) -d@n - 0

npezcrasiba edexar guckpumunanuje og X y P (Jeremic, 2012).

OcHoBHM mnpoOJeM KOjU j€ MOTPEOHO PELIUTH je Kako H3a0paTH KJbydHE
MHAMKATOpe KOju he HOCUTH BEIUKY KOJIMYMHY MH(OpMalMja O MocMaTpaHo] MOjaBH,
npu 4yemy he cBakuM MHAMKATOp HpYKaTH J1e0 MH(OpMalMja Koje HUCY caapiKaHe y
OCTaJIMM MHAUMKaTOpuMa. Y3 To, Opoj nHAMKaTOpa Ou Tpebaso na Oynie orpaHUuyeH, MITO
3HaUM Ja je moTpeOHo wu3abpatu oxapeheH Opoj uWHAMKaTOopa dHja he yKymHa
nH(opmalMja caapkaTd TOTOBO CBe TMOTpeOHEe wuWH(MOpMaIMje O I[MOCMaTpaHOM

denomeny (Al Lagili, 2013).
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4.1 Nepunuuuja n ocoomne U-oncrojama

[Ipupoga HEKOr KOMIUIEKCHOT TpoOjemMa He J103BOJbaBa Jla CE KOHCTPYHIIE
JEIMHCTBEH TIOOAJHM WHJIEKC KOju OM Ha jelaH arcojlyTaH HauyWH MCKa3MBao CTEIEH
jaurHe TocMarpaHe mnojase. MelyTum, oHO ITO OMCMO MOTTIM OAPEINTH j€ pelaTHUBaH
MOJIOKA] jeJTHE orcepBaIyje (M3 MoCMaTpaHor CKyma) y oaHoCcy Ha mpeoctane (Ivanovicé
& Fanchette, 1973). Tako mona3umMo 10 ojMa ,,0/CTOjama” u3Mel)y JBe orcepBaije y
OJTHOCY Ha IOCMaTpaHy KOMIUIEKCHY mojaBy. OcuM Beh mMmOMEHyTHX ycCIoBa,
u3padyHaTo OJICTOjare OM Tpedanmo Na 3aa0BOJbaBa M YCIIOBE KOje Hamehy cBojcTBa
OJICTyNalka y jJeIHOM MAaTeMaTHYKOM TIPOCTOPY, Kao M YCIIOBe Koju o00e30ehyjy
jennosuaunocrt permera (Al Lagili, 2013).

Axo ca D(r,s) osnauumo ojctojambe u3mely omcepBaija Pr u Ps. cBaky
OIICEepBAIIjy MOXKEMO MPEICTABUTH y BHIY TayKe jeIHOr Tomosomkor mpoctopa (Al
Lagili, 2013). Jla Ou Ttaj mpocrop OWO MeTpuUYaH, MOTPEOHO je Ja OJCTOjarbe

3agoBoJbaBa cienehe ycnose (Ivanovié, 1977):

1. Henecamusenocm. Qncrojame je HEHEraTUBaH peayiad 0poj, Tj.

D(rs) >0 wu D(r,r) =0.

2. Komymamuenocm. Oncrojame uzmely Pr u Ps jeqnaxo je oacrojamy usmely Ps
u Py, 1j.

D(r,s) = D(s,r)

3. Tpuaneynapnocm. 3a 6uno koje Tpu omcepBanuje Pr, Ps u Py, Mopa Baxkutu
cneneha penanuja

D(r,s) + D(s,q) = D(r.q)

4. Venos xomocenocmu. Opcrojame usMelly JBe oOICepBalMje jé XOMOI'eHa
dbyHKIIMja pa3nuka u3Mel)y BHUXOBHX OATr0Bapajyhux BPEIHOCTH HHAMKATOPA.
360r tora he oxacrtojame m3Mely nBe omcepBaryje OMTH jeqHAKO HYJIU aKo U

camo ako Baxu na je d.(r,s)=0 Vi=1..,k
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10.

Ycnos pacma. Oncrojame je Heonanajyha GyHKIM]ja CBUX TUX pa3liuKa.

Venoe eapujabunumema Ttj. pasmuke di(r,s), i€{l,....k}, tpebamo 6u ma Oymy
TaKo IMOHJEpUCaHe Ja je mHuxoBo yduemthe y oxacrojamy D(r,S) obGpHyTO

Cpa3MepHO CTaHAAPIHOj JCBHjalllju onroBapajyhux uHaukaropa Xi, i€ {1,....k}.

Pasmuxke di(r,s) mojaBssuBahe ce 3aT0 y 061HKY ‘di (r, S)‘ o, wm d?(r,s)/ .

Ycnoe anynupara oynauyumema y ungpopmayuju. Croxacrudka melyzaBucHoct
WHAMKATOpa MOXE JIOBECTH [0 IIOHaBJbama HCTUX wuH(popmammja M3 Ttor
pasiora, oxactojatbe D(r,S) Ou Tpebajao KOHCTpyHCaTH TakKoO Ja Ta MOHAaBJbarba
Oy/ly MCKJbYYECHA, IITO 3HAYH J]a CBAKU MHIUKATOP MPYXKa JEAMHCTBEH TOTIPHHOC

y popmupamy O1CTOjama.

Venos acumempuje. Kako mocMarpaHu WHAWKATOpM HEMajy HMCTH 3HA4aj,
HOTPEOHO je OAPEIUTH HBUXOBY PAaHT-JIMCTY Ha OCHOBY KOJIMYMHE MH(OpMaLja
KOjy MpyXkajy o mocMarpanoj mojaBu. Ojncrojame he ce 3aTUM KOHCTpyHUCATH
TaKO Jia CHW)KaBamy paHra jeJHOT MHIMKATOpa OATrOBapa CMameHe HEroBOT
yuemha y oOJCTOjakby M TO 3a OHY KOJMYMHY HH(popMamuje Kojy Aajy

HWHJUKATOPHU BHULICT paHra.

Ycnose meszasucnocmu. Axo cy cBU uHHAMKaTopu MelycoOHO HE3aBUCHH,
JUCKpUMHUHAMOHU edexkTn Omhe TUCjyHKTHH, ma camMuM TUM Hehe nohu 1o
MOHAaBJ/bakha HUCTHX KOJMYMHA MHOpManuje. Y TOM cCly4ajy, OJCTOjame Ou

Tpebasno ga uma oOIUK

D(r,s) =i—|di(; S)| WK D?(r,s) :Zk:_dizgz’ %)

Yenos JIUHeapHe 3a6UCHOCMU. Axo I/ISMCI’)Y CBUX HMHJAUKATOpA HOCTOjI/I JIMHCapHa

q)yHKIH/IOHaJ'IHa 3aBHUCHOCT, JUCKPUMHUHAIIMOHU e(beKaT CBAKOI' OJ1 MHAUKATOpa

O6uhe caapxaH y ehexTy mpeTxoaHor. Y TOM Ciy4ajy, CBH JUCKPUMHUHAIIMOHU
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11.

edexTn Ou Omnu cafpxanu y eQeKTy HHIUKATOpa KOjH je MPBU 110 3Ha4ajy, mna

ce U3pa3 3a 0JICTOjarbe CBOJIM Ha

D(r,S) :M HIIA Dz(r,S) =—d12(r2’ S)
O.

1 0

Ycnoe nezasucnux epyna. Ako je jenHa rpymna o M WHIUKATOpa HE3aBUCHA O]
npeoctanux K-m wuHAMKaTopa, MOTpeOHO je ma moctoju pemanuja Dk(r,s) =
Dm(r,s) + Dkm(r,S). Y Tom ciyuajy, oacrojame u3mel)y omnceppanuja Pr u Ps
MOXEMO Ja M3pauyHaMoO HE3aBHUCHO, IIPBO Ha OCHOBY NMPBUX M HHIMKATOPA, a
3aTUM Ha OCHOBY mpeoctanux K-m. TpaxkeHo ojcrojame, 0asupaHo Ha cBHX K

UHAMKaTOpa, Ouhe Taga jeqHako 30upy MPEeTXOAHA JBa.

12. Hezasucnocm 00 nouemka. YBEK MOXEMO KOHCTpyUCaTH JBE (DUKTHBHE

13.

oncepsanuje P+ u P. umje cy oarosapajyhe BpeaHoCTH MHAUKATOpaA, Xi' ¥ Xi,
POM3BOJEHO M3a0paHe, ajii Tako J1a 3a CBaKy IMOCMATPaHy OICEPBAIUjy U CBaKU

n3abpaHy UHIMKATOP BaXXU peJanuja

VYenosu 11 u 12 06e36ehyjy jenno3nauHocT pemema (Ivanovié, 1977).

Texnuuku ycnos. Ako je Ha OCHOBY K HMHIMKaropa HM3pavyyHaTO OJICTOjarbe
D«(r,s), uamelhy oncepsaruja Pr 1 Ps u ako ce HakHagaHo goxa jorur jeman (K+1)—
BU WH/IMKATOD, MOKEJBHO je Ja u3pa3 3a HOBO ojcrojame Dy+1(r,S) Oyae jemHax
30Mpy U3 MpeTxonHor, Beh n3pauyHaTor ojcTojama U jeJHe NOJaTHE BEINYNHE
KOja OJroBapa yTHIQjy HOBOT MHAUKATOpa Xk+1, IITO 3HA4YM Aa Ou Tpebasno na

BaKU J€THAKOCT:

Dx+1 = Dk + Ex+1
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rae je Ek+1 nomarak Koju ce OAHOCHM Ha HOBHM HHAMKATOp. 3a ao0ujame

BpenHOCTH Dy+1 TOBOJBHO je Tama u3pauyHatu Ex+1 u Tome monatu Beh mo3naty

BpeaHoct Dk.

Axo je uzabpano Kk wuHamkaropa ca cuenehum pemocienoM Mo 3HaYajy

uHdopmanuje Kojy mpyxkajy o mocMarpanoj mojaBu: X =< X, X,,..., X, > U ako je

P= {Pl, P,..,P } MOCMAaTpaHM CKYIl eJleMeHara, pacronarahemo cinexehom tadbenom:

n

HNugukarop
X1 X2 Xk
OmncepBanuja
P X11 X21 Xk1
P, X12 X22 Xk2
Pn Xln X2n an

N3pauyHaBame napameTrapa UHIMKATOpa Xi 3aXTeBa [M03HABakE KOeUIlMjeHaTa

MOHJIepallijeé OCHOBHMUX €JIeMEeHTa Xjj. 3a pa3IuuuTe HWHAMKATOpe, KOoe(dUILIHUjeHTU

noujepaije He mopajy outu uctu (Bulaji¢, 2002). Ako ca fi' o3Haunmo penatuBHH

KOoe(QUIIMjEeHT MOHAepaLuje oA Xir, iMaheMo Tabemy:

HNuauxkarop
X1 X2 Xk
OncepBanuja
Py A f! £
P2 f12 f22 fk2
Pn fln f2n fkn
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ApuTMeTHuKa CpeiHa U BapHjaHca HHIuKaTopa Xi ouhe:

X, :Zn:firxir o} :Zn: Ix, —XZi=1..k

r=1 r=1

I/IspaquaBaH,e KOBapI/IjaHCC Wij 3axTeBa II0O3HABAKC JBOAMMECH3HMOHATIHHUX

koeuuujenara nonaepauuje f y omnocy na unaukarope Xi u Xj. Kako ce y npakcu

PETKO Kaga pacrnojaxXe IBOAMMEH3MOHAIHHUM paclop€anma [ fijr] , 00OHYHO ce KOpHUCTE

AIIPOKCUMATUBHEC OLICHC

re je

Opnrosapajyha anpokcuMaTHBHA BPEJHOCT KOoBapHjaHce Ouhe

13 — —
W; :EZ\/ fir fjr (Xir _xi)(xjr _xj)

ij r=1

a 0OUYHOT KOe(PHITH]jEeHTa KOpeallnje

HpCKO CJICMCHTA KOPCIIAIUOHC MaTPUIIC
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MOTy Ce M3padyHaTu napiujaaau koepunujentu kopenanuje (Ivanovic, 1977)

ro— rij - rjtrit

" Ja-rha-rd

sai>j uwi=1..k j=l..k  tedi

I/ITepaTI/IBHI/IM MMOCTYIIKOM MOr'y ¢€ Hu3padyyHATH U cnez[ehn HaleHjaHHI/I

KOe(UIINjEHTH KOpealmje

rijlz...j—z -

\/(1_ rjz—l,i.lz...j—z)(l_ rjz—l,j.lz...j—z)

Mtz j-2lj1ji2.j-2

Fi.ja=

ra ce Ha Taj HauuH popMupa MaTpUIla MaplHjaTHUX KOpeanuja

1 n, 1 M

P 1 M3 k1
R= s Dy 1 312

_rlk e Tz 1 ]

[Ipema Tumy mnojgaTaka W OJCTOjama IO IMOjeIMHAYHUM HHAWKATOpPUMA,

pasnukyjy ce Tpu Bpcre U-oacrojama (Pokovic, 2013):

e OO6uuno U-oncrojame
e Ksanparno U-oacrojame

e CrpykrypHo U-oacTojame

60



4.2 Oonuno U-oacrojame

3a um3albpanu ckyn wusgukaropa X =< X, X,,..., X, > paHTHpaHuUX Ipema

3HAYajHOCTH HMH(OpMAIMje KOjy TPYXKajy O IOCMarpaHO] KOMIUIEKCHO] mojaBu, U-

ojicTojame n3Mmehy omceppaiuja Pr u Ps Tora ckyma nedunuiie ce npasom

D(r,s)= Z|d 0 S)|H(1 Fi2..j1)

i=1

rae je di(r,S) oacrojame u3mely BpenHocty uHAMKaTopa Xi 3a oncepnaiuje Pr u
Ps, 1j. di(r,S) = Xir — Xis, e{l,...,k}, 0, CTaHJapJHa AeBHjauuja ox Xi , a M2 i1

KoeuIjeHT napijanie kopenanuje usmehy Xi u Xj, (j < ).

Moxe ce mpuMeTHTH Ja je KoHCTpyknuja M-oncTojama mocrynHa. [lounme ce
ca MHTETPAIMjOM IEJOKYITHOT TUCKPUMHUHAIIMOHOT edeKkTa WHAUKaropa Xi, Tj. OHOT
KOju caapxu Hajehy xonnunHy mHbOpMaIlyje o nmocmMarpaHoj mnojaBu. Hakon tora ce
Jl0/1aje OHaj JIe0 JUCKPUMHUHAIIMOHOT e(eKTa Apyror (1Mo paHry) MHAMKATopa KOju HHje
O6uo Beh yk/byyeH y JOUCKPUMHUHAIIMOHOM e¢eKTy IMpBOr, Ma 3aTUM OHaj [eo
JTUCKpUMHHAIIMOHOT e(dekTa Tpeher WHAWMKATOpa KOju HHUje OMO Beh yKIby4YeH Yy
JUCKpUMHUHALIMOHOM edekTy mpBa 1aBa uTA. Oako nedunucaHo MHW-onctojame

3a/10BoJbaBa cBuX 13 HaBeaenux yciosa (Ivanovié, 1975).
4.3 KBaaparno U-oacrojame

KBanpatno M-onctojame nato je popmynom

Dz(r,S) Zd (r S)H(l If.J|12 1—1)

i=1

KBanparno U-oncrojame HUje jeaHako kBaapary odmuHor M-oncrojama. Kako

jer? < |r/, To je yuermhe mMame 3Ha4ajHAX HMHAMKATOPA jade y KBAJAPATHOM HETO Yy
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obuunom U-oncrojamy. Yuemhe mocmarpanux uHaukatopa y M-oacrojamy omanga ca
IBbUXOBHM PAHTOM, Ia Yy MPaKCH IMOCTOjU TEHICHIMja Ja ce KOpPHCTU KBaapatHo U-
0JICTOjame, aKo je BEJIMKU Opoj n3abpaHux WHAUKaTopa. Yecto ce nemasa u aa usmehy
oCMaTpaHUX WHAMKATOPA MOCTOje HEraTUBHU KOCPHIIMjSHTH KOpEIalfje 1 HeTaTUBHU
napuujasTHd KoeUIUjeHTH Kopenaimuje, IMTOo je joIl jedaH O] pas3jiora 3a yrmoTpely

KBaJpaTHOT ymecto oouuynor M-oacrojama.
4.4 Ctpykrypno U-oacrojame

[Tojam cimuHOCTH W3Mely ABe orcepBallvje Wik BE CTPYKTYPEe MOKE OUTH YCKO
Be3aH 3a kiacudukaiujy mo Kojoj cy Te omcepBanuje KiacuQUKOBaHE, OJHOCHO 3a
kinacupukKanyjy Mo Kojoj cy wu3BeleHe mnocmarpaHe crpykrype (Ivanovié, 1978).
Koncrpykuuja crpykrypaor M-oacrojama monasu ox ocobuna odmunor M-oncrojama

usmel)y aBe onceppanuje Pr u Ps:

X |)?ri _isi

D(I’, S) = Z—ﬁ (1_ rji.12...j—1)

i=1 O-i

YMecTo ancoNyTHUX BPETHOCTH Pa3liiKa apUTMETHYKUX CPEIMHA WHIMKATOpa
Xi oncepBanuja Pr u Ps, kopuctu ce 30up ancoayTHUX BPEIHOCTH pa3jiHKa

onrosapajyhux ¢pexsenuuja (Ivanovié, 1977)

X%,

~ Z| = fsil|
=

KOJH TIpeCTaBJba ojcTojame u3mely crpykrypa Pr u Ps 3a unaukarop Xi y oqHOCYy Ha

kinacupukanujy Ki.

AKO Cy CBe pasiHKe jeJHaKe HyJM, U3pauyyHaTo ojcTojame he Takohe Outm
jeHaKo HyNHW, IITO 3HauuM JAa he o0e CTpyKType OUTH HAEHTUYHE y OJHOCY Ha

knacudukanujy Ki (Radojici¢, 2007). Axo je jemHa on pasiauka pazIddyuTa Ol HyIe,
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Taja MOCTOju OapeM joml jeHa paszliuka Takohe pasiuduTa O HyJe, aad CYMpPOTHOT

3HaKa, jep je

YMecTo oOMuHE cTaHJapJAHE AeBUjalldje o; Koja ce MojaBibyje y obuuHom U-

OJICTOjamby, cajla Ce IOjaBJbyje CTaHIapJHa JEBUjalldja CTPYKType Yy OJIHOCY Ha Xi

(Ivanovi¢, 1962), 1j. BapujaHca CTpyKType HHANKATOpa Xj KOja je Aara AeTePMUHAHTOM

z frizl z fril fri2 o Z fril frim
r=1 r=1
Sz _ Z fri2 fril Z fri22 E ; fri2 frim
- r=1

i r=1

i frim fril i frim fri2 i fri2m
r=1

r=1 r=1

YMecTo mapuujaniHor KoehuumjeHra Kopenaumje F, ., Tpebaso  Ou
KOPHCTUTH O/IroBapajyhu nmapiuujantu KONEKTHBHA KoepuimjeHt kopenamje Ry, ;.

MebhyTtum, 300r KOMIUIEKCHOI U3pauyHaBama OBOI KOe(QUIMJEHTa, KOPUCTH Ce
ariCoJIyTHa BPEIHOCT OOMYHOI KOJIEKTUBHOI KoeduuujeHta kopenauuje Rij (Ivanovié,

1977), xoju je nepuHuCaH ca

2
RZ _ QI]

ii — c2c2
' skss

Taxo ce nonasu 1o crpykrypHor M-oacrojama nsmel)y oncepanuja Pr u Ps 3a
unpukarope X,,..., X, y ogHocy Ha pecnekTtuBHe kinacupukanuje K, ,..., K, koje ce

UCKa3yjy U3pazoM
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m 1 i-1
D(r,s) - ZZ| fril o fsi||S_1:!:(1_‘Rij ‘)

k
i=1 1=1 i

Kox crpykrypaor U-oncrojama ymopehyjy ce cTpykType, a HE BPEIHOCTH
unaukaropa Xi (Bulaji¢, 2002). 300r Tora je joru4yHo aa ce rnopeae GpeKBEHIU]Ee OHUX
KJIaca Koje cajipe Cpellibe BPEAHOCTH MHAUKATOpa Xi, a 3aTHM MTOPEJAUTH OAroBapajyhe

neBe, oqHOCHO JiecHe gpekseniyje (Ivanovic, 1977).
4.5 Penociaenna kiaacudukanuja u U-oacrojame

Merona H-oncrojama omoryhaBa ga ce ¢gopmupa paHr-jaucTa MMOCMaTpaHUX
orcepBaiyja, Tako MmMTO ce (PuKcUpa Ta jemaHa orcepBanuja koja he mpencraBpatu
perepHy Tauky. 3a leHe BPEIHOCTH MHAMKATOpa ce Hajuyenhe neUHUITY MUHHUMATHE
BPEIHOCTH HHAMKATOpa M3 IIOCMATpaHOI CKyla orcepBamuja. BpemHocT obenexkja

¢uxTHBHE oncepBanuje P- neduHmcana je ca

X, =min{x,},1<r<n ie{l,.. .k}

Ogaxko nepunucaa onceppanuja P- 6una 6u Hajcnabuju enemeHT y ckyny P. U-

ojcTojame u3Mel)y ornceppanuje Pr u hukTHBHE Hajcnadbuje oncepranuje P- nedunuie

cene

OBO onCTOjame ce MOXKE OIPEIUTH 3a CBAKy OICEPBAIMjy W3 TOCMATpaHOT
ckyna. HakoH Tora, cBe omcepBallije ce MOTY paHTMpaTh Ha OCHOBY BPEIHOCTH TaKo
nobujennx M-oncrojama npema cTeneny jaunHe nocmarpane mnojase (Ivanovic, 1977).
Tana he omncepBanyje ca BUIIMM paHroOBMMa MPUNAAATH TPYNU HAjOOJBUX, a ca HIDKUM
rpynu Hajcnabujux omncepsauuja (Ivanovié, 1981). Cnuunoct uzmely nBe ornceppaiyje

6uhe Beha ykonmuko je pasnuka usmel)y BUXOBUX 0JCTOjamba Mama (Ivanovié, 1972b).

64



3a 0a3Hy oncepBamnMjy MOXe c€ y3eTH W (PUKTHBHA Hajjaya orcepBaruja P+

YHYTap IIOoCMaTpaHor CKyma

X =max{x,},i<r<n ie{l,.. .k}

Onrosapajyhe U-oncrojame oncepBanuje Pr Tama 6u 6mio

AKO TIOHOBO COPTHPAaMO CBE OICEpBalMje IMpeMa BEIUYUHU HUXOBOr U-
oacrojama ona (UKTHBHE ormcepBauuje P+ mobujenu pemocnen Ouhe uHBep3aH
NPEeTXOAHOM penocieny. To 3Haum ga he pesynratd OWTH HMIOCHTUYHH, TAKO 1A je
UPENIEBAaHTHO Ja 1M ce 3a (PUKTUBHY oOIncepBanujy moctaBiba P. wmmm P+, OBy

jeIHO3HAYHOCT peleha 00e30ehyje yenos 12 (Ivanovié, 1977).
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5. CEKBEHIIMJAJTHO UBAHOBHUREBO OACTOJAILE

VY cBakoj MyJNTHBapHjallMOHO] CTATUCTHUYKO] aHAIM3U KOPUCTH CE€ BEIUKH OPO]
NpOMEHJbUBUX. MeTose 3aBUCHOCTH M Mel)y3aBUCHOCTH TOKYIIaBajy J1a Ha OCHOBY
BEJIMKOr Opoja OpPUTMHAIHHUX IPOMEHJBUBHX Ca3Hajy HEKY HOBY HWHGOpMAIujy o
KOMILUIEKCHOM Mpo0JieMy KOju ce mocmarpa. CBaka O]l OPUTHMHAIHUX IPOMEHJBUBUX
npyXa jeIMHCTBEH IONMPHHOC pellaBamkby MYJITHIUMEH3HOHOT IMpoOJieMa M HErOBOj
UHTEpIpeTanrju. AHanmu3a TJIABHUX KOMIIOHEHaTa M (DaKTOpCKAa aHaiM3a BpIle
PENYKIMjy OpPUTHHAIHOT CKylla HPOMEHJBUBHX Kpo3 (opMHUpame Mamer Opoja
JUHEApHUX KoMOWHanMja Wik ¢akTopa. Bumectpyka perpecuja u TUCKpUMHUHAIIMOHA
aHayM3a Mpyxajy MOryhHOCT MCHHUTHBama 3HAYajHOCTH CBake O] NMPOMEHJBHBHX, a
HAKOH TOra FHUXOBY CIIMMUHAIM]Y WM CEJIEKINjy Kpo3 JMedUHUCAHE CEKBEHIIW]jaTHE
nporenype.

Metona MBanoBuheBor ojcrojama, Koja je JeTajbHO 00jallmheHa y MPEeTXOTHOM
NOTJIaBJby, UMa CIIOCOOHOCT CHHTETHU30Bama BEIMKOT Opoja MPOMEHJbUBUX Y CaMo
jeAHy 3aBHCHY TPOMEHJbUBY, KOja MEpPH HHTEH3UTET IOCMATPAHOT KOMIUIEKCHOT
npobnema. VBanoBuh je OBy METOQy KpeHpao C IHUJbEM MEpema COIIM0-CKOHOMCKE
pa3BUjeHOCTH 3eMasba. Benuku Opoj WHAMKAaTOpa je arperupaH y jeIUHCTBEHY
BPEIHOCT, 3a CBaKy 3eMJby noceOHo. Taj mporec ce Bpmu nocteneno (Ivanovié, 1975),

kpo3 K kopaka (rae K npezcrassba ykynan Opoj HHAUKATOpA):

e  H3pavyyHaBa CE€ BPEJHOCT AMCKPHUMHUHALMOHOT e(eKTa IpBOr HHIUKATopa X,
(HajBaXXHUJU MHAMKATOP, OHAj KOjU Mpyka HajBehy KonuuuHy HHpOpManuja
0 MOCMAaTpaHoOM IpodIemMy),

e py3payyHaBa C€ U J10/1aje BPEIHOCT JUCKPUMHUHALIMOHOT edeKTa Ipyror

UHIUKaTopa X, KOJU HHje TIOKPUBEH IUCKPUMHUHALUOHMM €(QeKTOM
uHIuKaropa X,,

e u3payyHaBa c€ M J0Jaje BPEIHOCT IUCKPUMHUHAIMOHOT edekra Tpeher

UHIUKaTopa X, KOJU HHUJe MOKPHBEH JUCKPUMHHAIMOHMM e(eKkTuMa
uHaukaropa X, u X,,

e  0Baj IIOCTYIIAK Ce MTOHABJbA 33 CBE HHIMKATOPE.
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OBako ¢opmupano MiBanoBuheBo 0/1cTOjambe 3a10BOJbaBa MOMEHYTUX 13 ycioBa
3a JneduHUCamEe Mepe ojcTojama. Kama je y mnuramy penocien YKJbY4YHBamba
WH/IMKaTopa y Mpolec u3pavyyHaBama MBanoBuheBor ojcTojama, OH MOpa OATrOBapaTh
KOJUYMHHU HMH(]OpMaIja Kojy Tpy’Ka CBaKd OJi MHAMKATOpa, OJf HajBehe 10 HajMame.
Wneja MBanoBuheBor oicTojama je la ce KpO3 MTEPATHUBHU IMOCTYMAK YKJbY4HBaHA
JTUCKPUMHUHAIIMOHOT e()eKTa CBAaKOT OJf MHIUKATOpa MOCeOHO, M30ErHe IYIUTUIIUTET
uH(OpMaIrja, OJHOCHO Jia CBaKHM IMOCMATPAHW WHAWKATOP UMa jeIUHCTBEH IOMPUHOC
Kpeupamy IOMEHYTOI TJIOOANMHOr HWHIekca. Ha Taj HauMH ce mpyxa 00jeKTHBaH

IPUCTYII NIPOLIECY PAHTHPAbHA.

Jlo KoHa4yHOT pepociena yKJbYYMBamka HHIMKATOPA CE J0JIa3H MTEPATHBHUM
nyteM. Mneja ontumanHOr pefociiea mo4yrBa Ha Kopenanujama umelhy xopunrhennx
MHIUKaTopa W wu3pauyHator lBanoBmheBor ojcrojama. Ha kpajy cBake (¢ase,
u3padyHajy ce KoeuIMjeHTH Kopenandje u3Mel)y HCIUTUBAaHMX WHAMKATOpa W
nobujenor oxacrojama (Ivanovié, 1979). Hakon Tora, HHAUKATOpH c€ Y HapeaHy ¢a3y
yKJbY4yjy Ha OCHOBY jauMHE M3pauyHaTe Kopenauuje, o1 HajMame 10 Hajsehe. CBojum
y3ajaMHHM OJHOCHMA, WHAWKATOPHU KOPHUTYjy Penociea W3 IperxonHe ¢ase, Texehu
neuHUTHBHOM, onTUManHOM penocieny (Ivanovi¢, 1982). Cymruna merone je y
dopmupamy penociiena y KojeM Cy MHINKaTOPH PaHTHPaHU HAa OCHOBY CBOT 3Hauaja y
OJTHOCY Ha MOCMAaTPaHW KOMIUIEKCHU TpoOieM. Y IHJby Mepema HMHTEH3UTETa HEKe
nojaBe, MNOTPeOHO Jla CBU HHAMKATOpU OyAy HCTOCMEPHO OpHjEeHTHUCAaHH ca
u3pauyHatuMm lBaHoBHheBUM oOJCTOjatbeM. AKO je HEKH HHIUKATOp Pa3HOCMEPHO
OpHUJEHTHUCaH, MOTPEOHO j€ M3BPILUUTU HEroBY JIMHEApHY TpaHchopmalujy, MITO ce

Hajuenrhe pajau 07abMpPoOM HEroBOr KOMILJIEMeHTapHOT nHaukaropa (Ivanovic, 1969).

3a k mouetHux mHmukaropa moctoju k! moryhux penocnena mnaukatopa u K
peuema Metone MBanoBuheBor onctojama. Jepemuh (2012) je mpensokuo MOYETHO
penieme, BepudUKOBaHO Kpo3 OpojHE HaydHE PajoBe, KOje Ce 3aCHHMBA Ha WU Ja
MHAMKATOP KOJU HajOoJbe Kopenupa ca OCTaIUM MHIAUKAaTOpuMa OyJie MPBU YBPUITEH y
oOpa3zar] 3a u3padyHaBame VBaHoBuheBor ojcTojama. [IoceOHO ce MCTAKIIO peleHhe
Koje ce J00MI0 MpUMEeHOM yHampelhema ModeTHOr pejociena HUHAMKaropa. To je
pememe y KOjeM je cyma Kopemaija WHAuKartopa ca BpeaHomhy HBanoBuheBor

oacrojama Hajeeha (Jeremi¢, 2012). OBako m00MjeHO pelIeHE je y CKIaay ca
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NPUHIUIIMMA FeHEPATN30BaHe BapHjaHce U HAjOOJbe TOKPUBA BapUjaOMIUTET MTOYETHOT

CKymna uHauKaropa. Ha oBaj HauwH, 3Ha4ajHO je CMamkeH Opoj uTepaimja MeToIe.

[Ipumene merone MBanoBuheBor ojicrojama cy OpojHe. Kopumihena je mpu
paHTHpamky HAjOOJBUX CBETCKMX yHUBep3uTeTa (Jeremié et al., 2011a; Jovanovic et al.,
2012; Dobrota M. P. et al., 2016; Dobrota M. M. & Dobrota M. P., 2016), mepemy
WHJCKCa JbYyACKOr pa3Boja (Jeremi¢ et al., 2011b), ekoHOMCKE pa3BUjEHOCTH 3eMajba
(Jednak et al., 2018; Milenkovi¢ et al., 2016a; Milenkovi¢ et al., 2016b) oapxuBor
(Milenkovi¢ et al., 2013), ucnutuBary MUKT undpacrpykrype (Jeremic et al., 2011c;
Jeremi¢ et al., 2011d; Dobrota M. P. et al., 2012; Dobrota M. P. et al., 2015) mepemy
pa3BUjEHOCTH 3/paBCTBeHUX cuctema 3emasba (Al-Lagilli et al., 2011; Jeremi¢ et al.,
2011e; Jeremi€ et al., 2012; Seke et al., 2013), mepewy eduxacHocTu 6anaka (Bulaji¢ et
al., 2013) uta.

HBanoBuheBo ojcrojame je Takohe KOpHIINEHO y MEpemy COIHO-EKOHOMCKE
pa3BujeHocTH 3emasba binckor Mcroka u CeBepue Adpuke (Milenkovi€ et al., 2014). ¥V
OBOM HCTpakuBamwy, kopuinheHo je 19 uHauKaTtopa pa3BUJEHOCTH KOJjU Cy OWIH
MOJIeJbEHU y YETUPHU KaTeropuje (€KOHOMCKH, COLMjalHH, MHAWKATOPH Pa3BUjEHOCTH
3npaBcTBeHuX cuctema u MKT unaukaropu). Mneja je, ocum Mepema pa3BHjeHOCTH,
Owra Takohe W penyKiMja TUMEH3Hje MpobdiieMa Kpo3 CMameme Opoja HMHAMKATOpA.
[{us je 6uo onpehuBame onTUMaIHOT OpOja MHIUKATOPA, JEp je C jeAHE CTpaHe Ba)KHO
OTPaHUYUTH HUXOB Opoj, a ¢ JApyre CTpaHe NPYXKUTH WTO Behy uHpoOpManujy o

nocmaTtpanoM rnpobiuemy (Ivanovic, 1972a).

VY nomMeHyTOM HCTpakuBamy, KOpUIINEHH Cy KOe(ULIMJEHTH KOpealuje CBaKor
0]l MHJAMKaTOopa ca wu3pauyyHaTuM VIBaHOBUMheBHUM OJCTOjakbeM, Kao M HUXOBE
CTaTUCTHUKe 3HaudajHocTH. [lomuto ce o mpernocTtaBke Aa KOSQHUIMJEHT Kopemaluje
CBaKOI' 0/1 MHIMKATOpa Mpyka MHPOpPMAIKjy O TOME KOJUKO je MHIAMKATOp BaKaH y
WCIIUTHUBaky TMOCMAaTPaHOT KOMIUIEKCHOT mpobiiema. Beha BpemHocT koedwuimjeHta
Kopenanuje ca u3pauyHatuM VBaHoBuheBHM 0/1CTOjameéM O3Ha4yaBa 00JbY MOBE3aHOCT
UH/IMKaTOpa, Ma CaMMM TUM M HeroBy Behy IMCKpUMMHAIMOHY MOh M KOJUYUHY
nH(popMaIrja 0 COIMO-€KOHOMCKO] pa3BHjeHOCTH 3eMasba. OCHOBHA HJieja OBOT pajia

Owra je y eNTMMUHAIM]H OHHMX HWHIWKATOpa YHjU je KOe(PHIMjeHT Kopenamuje ca
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u3pauyHaTiM VBaHOBHhEeBHM OJICTOja-eM HU3AK M HUjE CTAaTUCTUYKHU 3HA4ajaH. JemaH
OJ1 IBa pasyiora o0jalrmaBa OBY I0jaBy: WIH IOCMAaTPaHU WHAWKATOP HUjE peleBaHTaH
3a MCIMTHBAKE TIOCMATPAHOT TIPo0JIeMa, WK j& HBEeroB TUCKPUMUHAIIMOHH edekaT Beh
oOyxBaheH MpeTXoHUM MHIUKaTOpuMa. Y o00a ciydaja, TakaB MHIUKATOp OW Tpedayio

UCKJbyunTH U3 aHanuse (Milenkovi¢ et al., 2014).

Y  MynTHBapHjallMOHMM  CTaTUCTMYHMM  MeTojaMa Koje omoryhaBajy
CEKBEHIM]jaJIHy CEJICKIN]y WM eJIMMHUHAIM]y TPOMEHJBPMBUX, Ta] MPOIEC CE OJBHja
WUTEpPaTUBHO, TaKO IITO C€ y CBAaKOM KOpaKy y MoJen yoaryje u/miu usbamyje jeaHa
nmpoMeHJbUBa. Mieja oBe mucepraije je y MOCTeIICHO] CeJICKIM]H W/UH eTMMIHAIIH]H
NPOMEHJbUBUAX Ha OCHOBY HH(pOpManMje O KOJMYMHHU BapujabuUiMTeTa KOjH MpYXKa
CBaKM OJI IMOCMATpPaHUX HHIUKaTopa. Y Te cBpxe, KopuiiheH je koeduiujeHt
nerepmuHanuje R® Koju je moOMjeH Kao KBaapaT Koe(HIMjeHTa KOopealije CBaKor 071
WHMKaTopa ca u3payyHatuMm BaHoBuheBuM ojcrojameM. OaroBapajyha cratuctuka

3a TECTHpamE 3HaYajHOCTH KOePUIIMjeHTa JeTepMUHAIIH]E je

2 —_— —_—
F RZ'(n k-1)
1-R K

koja uma PumiepoBy pacmogeny ca K u N—k —1 cremenu cino6ome (Chatterjee & Hadi,
2012). HakoH Tora, u3pauyHaTa je CTaTUCTHYKa 3Ha4ajHOCT CBUX JTOOMjEeHUX BPEAHOCTH
F crarucrtuke kopumhewmem duiiepoe PpyHkIMje rycTuHe U GyHKIH]E pacrojene 3a
3aznat Opoj crenenu cnoboae. Metononoruja MsanosuheBor ojcrojama je yHanpehena
nepuHHUCamkeM MpOoLEAype 3a TIOCTENEHY CeleKIM]y HWHAWKATOpa, IOCTENeHy
eJIMMUHALIN]Y MHAMKATOpa, Kao U IMpoLeaype ,,Kopak mo kopak”. BpeaHoctu koje cy
KopuIlTtheHe 3a MOoCTeNeHy CeNeKIH]y |/WIH eTMMUHAIIN]Y HHIWKATOpa 3aCHUBAJy Ce Ha

CTaTHCTUYKOj 3HAYaJHOCTH U3pauyHaTe F cTaTucTuke 3a CBaku 0J UHIUKATOpA.

['paHuIie cTaTUCTHYKE 3HAYAJHOCTH 3a CENICKIM]y M eIMMUHAILN]y WHAMKATOPa
neduHucaHe cy y CKIaay ca HUBOMMa 3HadajHocTH Jare F crarucrtuke. Kako Om
UHAMKATOp OWO YKJbYYEH Yy aHalu3y, MOTpeOHO je Ja CTAaTUCTHYKa 3HA4ajHOCT
onroapajyhe F cratuctuke Oyme mama on 0.05 (p<0.05). 3a wuckpydnBame

HWHJUKATOpa U3 aHAJIMU3C, OBA I'paHUILlA je Hemrto Beha. Ako jC CTaTUCTHYKaA 3Ha‘{ajHOCT
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onrosapajyhe F cratucruke Beha ox 0.1 (p>0.1), uHIuKaTOp Ce UCKIbYyUYje M3 Jajbe

anaymze (IBM Corporation, 2013).

Kako 6u ce cripoBene oBako qeduHuCaHe NPoLEaype, MPUKYIIJBEHU CYy MOIalH O
€KOHOMCKO] pa3BujeHocTH 3a 28 3emasba EBpomncke ynuje. Kopumrheno je cnemehux
cenam mHaukaropa: 1. Bpyro [domahu Ilpoumsson (BAII) mo rnaBu craHoBHuKa (y
nomapuma); 2. Jlomahu kpemutu y mpuatHoM cektopy (y mpounentuma BbJII1-a); 3.
N3Bo3 mobapa u ycnyra (y npouentuma BJII1-a); 4. CtpaHe AMPEKTHE WHBECTHUIIH]E,
HeTo omnuB y mpouentuma bJII1-a); 5. Pact B/lII-a (roammimu mporieHar); 6.
Wudnanuja, motpormauke meHe (roaumnsmu mnporeHar); 7. Hesamocnenoct (mporeHat

YKYIHOT paJiHO CIIOCOOHOT CTAHOBHUILITBA).

OBU MHIMKATOPH Cy 3BAaHMUYHO TpEJIOKEeHH ol cTpaHe CBeTcke OaHKe Kao
UHIMKATOPU €KOHOMCKOT pa3Boja 3emasba. [Toganu 3a 2016. roguny (mociieama rouHa
3a KOjy Cy HOCTOjaJie BPEIHOCTH CBUX MHIMKATOpA 3a CBE 3€MJbE), IIPEY3ETH Cy ca Bed
cajta Ceercke Oanke. Mumukaropu ,Mudnamuja” u ,,He3zanmocineHocT” cy TUHEApHO
TpaHCOpMHUCAaHH, Kako OW OWIM MO3UTHBHO OPHjEHTHCAHH Ca H3pavyyHATOM

Bpennouhy MBanoBuheBor oacTojama.

Hakon cmpoBohema cBake oI TpW TOMEHYTE TPOLEAYype, JAOUIIO Ce [0
KOHAYHUX pe3yJiTaTa O 3Ha4aJHOCTHU UHJIMKATOpa, a Takole M eKOHOMCKO] pa3BUj€HOCTH

3emasba EBporicke yHwmje.

5.1 lIpoueaypa UBanoBuheBor oacrojama 3a nocreneHy eTMMHUHALN]Y

HHIMKATOpa

[Tponienypa 3a mocTeneHy eNTUMHHALIM]Y HMHIUKATOpa IMoJpa3syMeBa Ja ce y
OpPBOM KOpPaKy Yy aHalIM3y YKJbY4€ CBM MHIUKATOpPU. 3a MeEpeme EKOHOMCKE
pa3BUjEHOCTH 3eMaiba EBpoIicke yHHje y NMpPBOM KOpaKy KOpUCTHhe ce MOMEHYTHUX
cenam umHAuKaropa. s oBe mporenype je peaykija JUMEH3Hje TpodiemMa Kpo3
MOCTENEHO UCKJbYUMBaKE WHAMKATOPA KOjU Oyay MACHTU(UKOBAHU KAO CTATUCTHUKU
HEe3HauajHU. Y CBAaKOM KOPaKy ce HMCKJbydyje Mo jenaH uuaukarop. [Ipomemypa ce
MIOHAaBJha CBE JIOK Y MOJIENTy HE OCTaHy CaMO OHU WHIMKATOPU KOjU UMajy CTaTUCTHYKU

3Ha4yajHy BpenHocT F cratucruke. Iloderan penocien uMHAMKaTopa je aeduHuCaH

70



cyMoM arconyTtHux kopenamuja (Jeremi¢, 2012) W uHAMKATOpU Cy YKIJbYYEHH Y
IpoLeaAypy MOYEBIIM OJf OHOI ca HajBehoM CyMOM, 10 MOCIEIHEr MHAMKATOpa ca
HajMambOM CYMOM, PECHEKTHBHO. AJITOPUTaM MpPOLEAYype 3a IMOCTEHNECHY CIMMHHALM]Y

JaT je Ha cienehoj ciauiu:

Y6auu y mogen /
CBe uHaukaTope /

l

W3padyHaj OUKTUBHM enemMeHT

A

M3pauyHaj N-oacTtojarmse

A

TecTtupaj 3Ha4ajHoCT
nmHavKaTopa y Moaeny

M3baum ns mogena
WHOVKATOp ca HajMawoMm [«——[]a
BpeaHownhy F cratuctuke

Oa nny mopgeny
NnocToje NHANKATOPK KOoju
HWUCYy CTaT. 3HayajHn?

He

' KPAJ [:

Cnuka 5: Anropuram nporeaype 3a nocTerneHy eIMMUHaIN]y HHANKATopa
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Penocnen ykibyunBama HHIUKATOPA j€ TIPECTaBbeH y Tabenn 1.

Ta6Gemna 1: [ToyeTHn pegocnen MHAMKATOpA

PF  Unouxamop Cyma kopenayuja
1. BAII 3.539
2. Wndnamuja 3.059
4. W3Bo3 nobapa u yciayra 2.802
5. Hesanocnenoct 2.483
6. [lomahu KpenuTu y npUBaTHOM CEKTOPY 2.450
7. CrpaHe ITUPEKTHE UHBECTULIN]E 2.350
8. Pacr B/I[1-a 2.312

[Tpouieaypa je 3amoduera Ha OCHOBY JIOOHjeHOT TOYETHOT penociena. Kpos nse
uTepalvje u3pauyHaBama VBaHOBUMheBOr OJCTOjama, peaocieln KOpUIIheHuX
MHAMKATOpa C€ MMOHOBHO, IIITO 3HAYH JIa CMO JOOMIIM KOHAYHO PEIICHE Y MPBOM KOpaKy

MPOLEAYPE 32 MOCTEIICHY SIIMMUHAIIN]Y WHIUKATOPa, KOje je MPeICTaBIbeHo Y Tabemnu 2.

Tabena 2: 3HauajHOCT MHAMKATOPA Y IPBOM KOPAKy — ceJlaM MHJIUKATOpa

PEF  Unouxamop R R? F p
1. W3Bo3 noGapa u ycinyra 0.800 0.640 5.079 0.00193
2. BJII 0.747 0.558 3.607 0.01124
3. CrtpaHe nUpeKTHE UHBECTHIIM]E 0.690 0.476 2.596 0.04443
4. Wudnamuja 0.530 0.281 1.116 0.39147
5. He3zanocnenoct 0.178 0.032 0.093 0.99816
6. Jlomahu kpeauTu y NpuBaTHOM CEKTOPY 0.142 0.020 0.059 0.99959
7. Pactr B/lII-a 0.059 0.003 0.010 0.99999

Penocnen 3emasra EBporicke yHHje Ha OCHOBY EKOHOMCKE pa3BHj€HOCTHU

KOopHIINemeM CBHUX CeJlaM WHAMKATOopa MPECTaBJbeH je y Taden 3.
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Tabena 3: Pegocnen 3emasba EBporicke yH#je — ce1aM HHAMKATOpa

PE  3emma H-o00cmojarwe
1 JlykcemOypr 82.81
2 Urammja 42.53
3 Mabhapcka 37.81
4 Kumap 35.85
5 Xomanauja 34.79
6 JlaHcka 29.66
7 CnoBauka 25.39
8 PymyHuja 23.37
9 Benuka bpurtanuja 20.70

10 Yemxka 20.69
11 Byrapcka 20.67
12 Tlosbcka 20.56
13 IlIBencka 20.10
14 JlutBanuja 20.02
15 Hemauka 19.89
16 Xpsarcka 19.60
17 Manta 19.41
18 ®wuncka 19.32
19 Jleronmuja 19.25
20 CroBenuja 19.00
21 TI'puxa 18.79
22 ®paHiycka 18.42
23 benruja 18.24
24 Illmanuja 17.91
25 Ectonmja 17.32
26 Aycrtpuja 16.94
27 Tlopryran 15.34
28 MHrammja 14.19




Ha ocnoBy pesynraTta u3 tabene 2 MOXKEMO BHIECTH J1a je IPBU UHIAUKATOP KOjU

he Outu enumuHucaH w3 najbe aHanuse ,,Pact B/I[1-a”, jep crarucTUyka 3HAYAJHOCT

u3pauyHate F craructuke mma HajBuily BpeaHocT. OBa mpoleaypa ce MOoHaBba CBE

JOK Yy aHallu3u HE OCTaHy CaMO OHH HHAUKATOpHU Ca CTaTUCTUYKHU 3Ha‘lajHOM

Bpennomhy F crarucruke. Pe3ynraTu 3Ha4ajHOCTM HMHIUKATOpa Yy APYIOM KOpaky

MPEJICTaB/bEHU CY y HAPEIHO] Ta0eH.

Tabena 4: 3HayajHOCT UHAMKATOPA Y IPYTOM KOpaKy — HIeCT HHIAMKATOpa

PE  Unouxamop R R? F p
1. BAII 0.815 0.664 6.924 0.00037
2. U3B03 nobapa u yciyra 0.757 0.573 4.698 0.00353
3. CrpaHe nUpeKTHE UHBECTHIIH]E 0.703 0.494 3.420 0.01631
4. Wndnanuja 0.556 0.309 1.566 0.20621
5. Jlomahu KpenuTu y IpUBaTHOM CEKTOPY 0.231 0.053 0.197 0.97395
6. Hesanocnenoct 0.166 0.028 0.099 0.99568

VY npyroMm Kopaky je MCKJby4eH MHIuKaTtop ,,Hesamocmenoct”. Hakon Tora ce

MMpenuIo Ha TpehI/I KOpak mpoueaype, a 3Ha‘{ajHOCT HHJUKATOpa CC MOXKE BUICTU Y

cnenehoj Tabenu.

TaGena 5: 3HayajHOCT HHAMKATOpA Y TpeheM Kopaky — MeT MHIMKaTopa

PE  Unouxamop R R? F p
1. BAIl 0.788 0.621 7.208 0.00039
2. U3B03 nobapa u yciyra 0.715 0.511 4.602 0.00504
3. CrpaHe nUpeKTHE UHBECTHIIH]E 0.705 0.497 4.348 0.00666
4. Wndnanuja 0.647 0419 3.168 0.02648
5. Jlomahu KpeauTH y NpUBATHOM CEKTOPY 0.277 0.077 0.366 0.86652

[Tpouenypa 3a nmocreneHy eIMMHHALM]Y MHAMKATOpa 3aBpIINUiIa CE Y YETBPTOM

KOpaKy, y KOjeM cy IpeocTaja 4eTHpU HMHIUKATopa ca 3HauajHoM BpeaHomhy F

craructuke: ,,bJII1”, ,,U3B03 mobapa u ycmyra”, ,,CTpaHe AUpPEKTHE WHBECTHIHjE’ U

LwAH}pmannja”. Konaunu pesynratu nporeaype npeacTaB/beHu ¢y y Tabenu 6.
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Tabena 6: 3HauajHOCT UHAMKATOPA Y TOCIEABEM KOPaKy — YeTUPH HHIUKATOpA

PE Unouxamop R R? F p
1. BAIl 0.797 0.635 10.012 0.00000
2. MW3Bo3 mobapa u ycmyra 0.767 0.588 8.216 0.00028
3. CrpaHe TMPEKTHE MHBECTHUIIN]E 0.730 0.533 6.560 0.00112
4. Wndnanuja 0.601 0.361 3.251 0.02977

KOpI/II_HheH)eM CTaTUCTHYKHU 3Ha‘{ajHI/IX HHAWKATOpa IIPCACTaBJbCH je y Tabenu 7.

Penocnen 3emarsa EBpOHCKe YHI/IJC Ha OCHOBY CKOHOMCKC paSBI/IjCHOCTI/I

Tabena 7: Konauan penociies 3emasba EBporicke yHuje

PE  3emma H-o0cmojarve
1 JlykcemOGypr 74.80
2 Upcka 34.12
3 Mabhapcka 27.52
4 Xonannuja 24.92
5 Kunap 17.47
6 Crnoauka 16.84
7 T'puka 16.57
8 JlaHcka 16.53
9 ®panmycka 13.19

10 ®wuncka 12.75
11 Hlnanuja 12.45
12 benruja 12.38
13 Xpgarcka 12.06
14 Hewmauka 11.43
15 Jleronwmja 11.20
16 Ilosscka 10.97
17 IlIsencka 10.47
18 Crnosenuja 10.30
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19 Aycrpuja 10.16

20 MHranuja 10.13
21 JlutBanuja 10.00
22 Yemka 9.94
23 Benuka bpuranuja 9.25
24 Ecronuja 8.70
25 TIlopryran 8.46
26 byrapcka 7.62
27 Pymynuja 7.09
28 Manra 5.77

Pesynratn moka3yjy nAa je 3emiba ca HajBehuM CTEeHOM EeKOHOMCKE
pa3BujeHoctu JlykcemOypr. Paznor Moxkemo mpoHahu y uMmeHHMIIM Ja je OBa 3eMJba
uMIIa HajBumie BpenHoctw 3a Tpu unaukaropa (B, Ctpane qupekTHE MHBECTHIIH]EC U
W3B03 mobapa u yciryra), a 3a HHAUKATop ,,MH]Ianuja” HajMamy BPEIHOCT, A CE MOXKE

pehu ga cy nobujenu pe3ynTaTi OYeKHUBaHU.

Cneneha 3emsba Ha panr juctu je Mpcka, koja Takohe mMa U3pa3sUTO BUCOKE
BpPEHOCTH 3a MpBa TPU Haj3HAuYajHHUja WHIWKaTopa. Hajcmaluje pasBujeHe 3eMibe Cy
byrapcka (najumxu B/II1 n Hajpumm crenen uugnanuje), PymyHuja (Ipyru HajHUXH
BAIl u npyru HajBumuM cteneH uHbuanuje) u Manta (HajHKM npoueHaT CTpaHUX

TUPEKTHUX UHBECTHUIIH]).

W3pauynatu cy u koeduimjentu kopenaiuje uzmehy konaunux MBanosuheBux
0JICTOjaa y CBAaKOM 0J1 KOpaka IpoLeAype 3a MOCTENeHY eTMMUHAIN]y UHAUKATOpa, a

pe3ynTaTH cy IpeacTaB/beHu y Tabenu 8.
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Tabena 8: Koepunujentu kopenanuje nuzmel)y nzpaaynarux M-oncrojama

H-00cm. H-00cm. H-00cm. H-00cm.
— 7 uHO. — 6 uHO. — 5 uno. — 4 uno.
H-Oacm' *%x ok *x s
1.000 0.983 0.969 0.965
— 7 uno.
H-Oacm' *x ok e s
0.983 1.000 0.987 0.974
— 6 uno.
H-Oacm’ K%k Fok Kk Kk
0.969 0.987 1.000 0.978
— 5 uno.
H-Oacm' *% *k *% *%
0.965 0.974 0.978 1.000
— 4 uno.
Kopumhemem mnpouenype VBanoBuheBor opcrojama 3a eIMMUHALN]Y

WHIWKATOpa, PeAyKOBaHA je TUMEH3Mja mpodiieMa, a Opoj mocMaTpaHuX WHAMKATOpa
CMameH je ca celaM Ha 4eTHpu (CMamame JuMeH3uje mpodiema 3a 42.85%). Tom
OPUIMKOM, M3ryOJbeHa je KoiduuumHa MHpopmanuja on csera 6.88%, 1mTo ce Moxe
u3pauyHaTH KoepuijeHToM JaetepmuHanuje wusMely HBanoBuheBor ojcrojama
U3padyHaTOr Ha TIOYETHUX CeAaM WHIMKATopa W KOHA4YHAa YEeTUPH HMHIUKATOpa

(R=0.965; p<0.01).

5.2 Mlpouenypa UBanoBuheBor oxcTojama 3a NocTeNneHy ceJIeKIMjy HHIHKATOPA

[Ipu kopumhewy cTaHmapAHUX TMpOLEAypa 3a TOCTENEHY CENIEKIU]y
WHAWKATOpa, Y TPBOM KOpaKy C€ y aHauu3y YKJ/bYYd caMmMoO jelaH HWHIUKATOp.
HBanoBuheBo o/cTOjame Ce HE MOXKE M3padyHaATH 3a Mamke O] ABa MHAMKATOpa (300r
napiyjagTHux kKoeduiMjeHara kopenamuje). M3  Ttor paszmora, mouetaH u300p
WHIUKaTopa je neuHucaH KopunihemeM CyMe arcolyTHHUX Kopemaiuja u300poMm JBa
UHANKATOpa ca HajpehoM cymom. AnropuTam TpoIeAype 3a TOCTENEHY CeNeKIUjy

MH/IMKaTOpa J1aT je Ha CIHLHU 6:
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Y6auum y mogen aosa
KkBanudprkoBaHa
nHaukaTopa

\ 4

MspadyHaj PUKTUBHU eNeMeHT

WM3pauyHaj N-oacTojamse

4

TecTupaj 3Ha4ajHoCT
WHOMKaTopa BaH Moaena

[a nv BaH moaena
nocToje cTaT. 3HayajHu
MHOnKaTopu?

Y6auu y mogen
uHaukaTop ca Hajpehom  <+—[a
BpegHowhy F ctatnctuke

He

KPAJ I\

o

Crnuxka 6: Anropuram nporeaype 3a MocTerneHy CellieKlnjy HHANKaTopa
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AHanm3a je 3amoyera yKJbyduBameM uHaukartopa ,,bJIIT” u ,Wudmanuja”, Ha

OCHOBY KOjuxX je wuspauyHaro lBaHoBuheBO ojcTojame. Pememe mpBor kopaka

IpoLEeAype 3a MOCTENEeHY CEeJIEKIIN]y HHAUKATOpa MpeACTaBIbeHo je y Tabenu 9.

Tabena 9: 3HauajHOCT MHAMKATOPA Y TPBOM KOPAKy — JIBa MHIUKATOPA

PE  Unouxamop R R? F p
1. BAIl 0.808 0.653 23.509 0.00000
2. Wndnanuja 0.735 0.540 14.687 0.00006
3. U3Bo3 mobapa u yciyra 0.686 0.471 11.111 0.00035
4. CrpaHe TUPEKTHE MHBECTHUIIH]E 0.529 0.280 4.857 0.01651
5. Pacr B/II-a -0.269 0.072 0973 0.39172
6. Jlomahu kpeauTu y mpuBaTHOM CEKTOPY 0.235 0.055 0.730 0.49189
7. HesanocneHoct -0.114 0.013 0.164  0.84982

PesynTtatu nokasyjy na cy uHaukaropu ,,M3Bo3 nobapa u yciyra” u ,,CtpaHe

JTUPEKTHE WHBECTHUIMjE” CTATUCTHYKH 3HAYajHH. Y cienehemM Kopaky Ipolenype,

yKJbY4yje c€ uHaukaTop ,,M3B0o3 mobapa u yciyra”, jep CTaTUCTHYKAa 3HAYaJHOCT

merose F cratuctuke mma Mawky BPCAHOCT. Ona nmponeaypa €€ IoOHaBJba CBC JOK

nocroju 6apeM jefaH MHAMKATOP YMja je u3padyHara BpelHocT F cTarucTike 3HavajHa.

Pesynraru npyror kopaka npeactaB/beHu ¢y y Tabdenu 10.

TaGena 10: 3HauajHOCT MHAUKATOPA y JPYTrOM KOPaKy — TpU MHAUKATOpa

PE  Unouxamop R R? F p
1. BAIl 0.819 0.671 16.298 0.00001
2. U3B03 mobapa u yciyra 0.774 0.559 11.954 0.00006
3. Hndnanuja 0.661 0.437 6.208 0.00283
4. CrpaHe TUPEKTHE UHBECTHIIM]E 0.502 0.252 2.695 0.06854
5. Pacr B/II-a -0.230 0.053 0.448 0.72097
6. Jlomahu kpeauTH y MpUBaATHOM CEKTOPY 0.169 0.028 0.234 0.87148
7. Heszamocnenoct -0.027 0.001 0.006 0.99936
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VY apyrom Kopaky cy uAeHTH(PHUKOBaHA TPU CTATUCTHYKU 3HA4YajHA WHAUKATOpA:

Crpane nupextHe uHBectunwmje, ,,bJI1”, ,,M3Bo3 mobapa u ycmyra” u ,,MHdranuja”.

[Ipeocrann WHIUKATOPH HHUCY CTaTUCTHUKHM 3Hadajuu (P>0.05), ma ce oBaj Kopak

mporjamaBa KaoO IIOCICObU.

Onrosapajyhe IHBanoBuheBo ojcTOjame,

Koje je

U3pavyyHaTO HAa OCHOBY TPH CTATHUCTUYKH 3HAYajHa MHIUKATOPA, MPEICTABJbEHO j€ y

tabemm 11.

Tabena 11: Penocnen 3emasba EBpornicke yHuje — Tpu HHIUKATOpA

PE  3emma H-o00cmojarwe
1 JlykcemOypr 50.87
2 UWpcka 17.82
3 TI'puka 10.61
4  Kumap 9.84
5 CnoBauka 9.42
6 JlaHncka 8.71
7 Xonannuja 7.34
8 ®panmycka 6.06
9 Mara 5.79

10 Xpaarcka 5.74
11 Aycrtpuja 5.03
12 Illmanuja 4.95
13 Jleronuja 4.46
14 ®uncka 4.23
15 benruja 4.15
16 Hemauka 4.09
17 Tloscka 3.84
18 IlIBencka 3.64
19 CroBenuja 3.38
20 HWranmja 3.28
21 Mabhapcka 3.25
22 JlutBaHWja 2.88
23 Yemka 2.85
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24 Benuka bpuranuja 2.01

25 Ecronuja 1.76
26 Tloptyran 1.05
27 byrapcka 0.47
28 Pymynuja 0.15

VY tabenu 12 Mory ce BuaeTu koehullMjeHTH Kopenamuje n3mely MiBanosuhepor
OJICTOjarba M3payyHATOI HAa OPHUTHHAJIHOM CKyIy ToJaraka (ocaM HWHIMKATopa),
MOYETHOT OJICTOjaba Yy TPOIEAYpH 3a IOCTEICHY CENEKIHjy (IBa HWHIWKATOPA) H

KOHAYHOT O OZICTOjama y MPOIEeIypH 3a MMOCTENEeHY CEIEeKIH]Y (TPH HHINKATOPA).

Tabena 12: Koepunmjentn kopenanuje u3melyy u3paaynarux M-oacrojama

H-00cm. H-00cm. H-00cm.
— 8 uno. — 2 uHO. — 3 uno.
H-00cm. » " -
1.000 0.885 0.909
— 8 uno.
H-00cm. - - -
0.885 1.000 0.988
— 2 umo.
H-00cm. - - -
0.909 0.988 1.000
— 3 uno.

[Tox mpermocTaBKOM je Ja HaBEJAEHU NPOOJIEM Yy TMOTIYHOCTH OOQjallllb€H ca
MOYETHUX CeJlaM HWHAMKATOpa, MpBH KOpPAaK aHajgu3e Koja yKJbydyje caMo JiBa
uHauKartopa oOyxBatuina Ou  78.32% BapujaOwinTeTa, [OK KOHAuyHU pe3yiTar
MIPOIIeIype 3a TOCTETEeHY CEJICKIM]y MHIuWKaTopa ofjammaBa 82.63%, ¢ THM 1a cy
nuMeHsuje npobiema ca 28,57% (naBa kopumniheHa mHauKaTtopa) aosenene Ha 42,85%
(tpu  kopumtheHa wuHAWKaTopa). Y O0BOj cuUTyauuju, TopehemeM mporenype
eJIMMUHALIMjE M TpOLenype CceleKlje WHAMKATOpa MOXKEMO 3aK/bydHTH Ja 0oJbe

pesynrare 100ujaMo MpoIEeaypOM eIIMMHUHAIIN]E WHIUKATOPA.
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5.3 llpouenypa UBanoBuheBor oacrojama ,,KOpak mo Kopaxk”

[Iponienypa MBanoBuheBor ojcrojama ,,KOpak MO KOpak” je Moaudukaiuja
npolenype 3a IOCTENeHY CelleKUujy HHaukatopa. Moxke ce pehu npa 3ampaBo
npecTaB/ba KOMOMHAIM]Y MPETXOHE JIBE Mponenype. then moyerak u TOK je UCTH Kao
U KOJ IpOIEIype 3a MOCTENEHY CeNeKLHjy, a pasihKa je y TOME IITO Ce Y CBaKOM
KOpaKky TeCTHpa 3HAuajHOCT M OHMX WHAMKATOpa KOju ce Beh Hamaze y mozpeny. Y
cilyyajy Jla u3pauyHata F cratucTtuka HEKor off MHIUKAaTOopa M3ryOM CTaTUCTHUKY
3HAYajHOCT, TaKaB MHIUKATOP je MOTPeOHO MCKJBYUUTH U3 Mojena. To ce aemaBa Kajaa
BpenHoCT u3pauyHate F cratucruke npehe nedpunucany rpanuiy 3a enumuHanujy (p >
0.1, kao y npolenypH 3a IOCTENEHy eIMMUHAIN]y UHAUKaTopa). ['paHuna 3a cenekuujy

UHIMKATOpa je UCTa Kao U KO mpoleaype 3a nmocreneny cenekiujy (p < 0.05).

VY oBOM mpumepy, pe3yaTaTH MpOUEAype ,,KOpaK MO KOpak’ UIASHTUYHHU Cy ca
pesyinratuMa KOju Cy JOOHjeHH KOpUIINeHmEeM METOJe 3a IOCTEICHY CENEKIU]jy
WHAMKATOpa, IITO ce MOXe BUJeTH y Tabenama 9, 10 u 11. ¥V apyrom xopaky, HUjeqaH
0]l MHIUKATOpa KOjU Cy Y TOM TPEHYTKY OWIIM Yy MOJENY HHUje M3rYOHO CTaTUCTUUKY
3HAYaJHOCT, T C€ PE3yJITaTh y MOTIIYHOCTH MOKJIAMNA]jy, ITO C€ y OIIITEM CIy4dajy He
mopa aecutu (Chatterjee & Hadi, 2012). AnropuTtam nporeaype ,,Kopak mo Kopak* aart

je Ha cauu 7.

IIpu n300py ommcaHux MNpoLEAypa, caBeTyje ce KopHIlheme mpolenype 3a
NOCTENEHy eIMMUHAIM]Y UHIUKaTopa. beHa nmpeaHocT y oJlHOCY Ha ocTalle je y TOMe
TO CC IMOJIa3n 04 CKYyIla CBUX U3MCPCHUX MHAUKATOpPA, ITO 3HAYXU Oa he cBaku o1 BbUX
CUTYpHO OMTH yKJbydeH y aHanu3y. Ocum Tora, uaeja MBanosuheBor oacrojama je
CMambUBamke AUMEH3Hje KOMIUIEKCHOT Ipo0jeMa, IITO Ce MOXKE YUYUHHUTH JeMHO KPO3

MOCTCIICHY C.III/IMI/IHaI_II/ij I(Oja MMOYNKC O OPUTMHAIHOT CKyIla USMCPCHUX WHAHUKATOpPA.
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6. IPUMEHA CEKBEHIIMJAJIHOI' UBAHOBHUREBOI'
OACTOJAIbA

MBanoBuheBo oOACTOjame TMpyka MOTYRHOCT HHTETpHCcama BEIUKOT Opoja
OPUTMHAIHUX HMHIUKATOpa y CaMoO jeJaH, KOMITO3UTHH WHAMKATop. BpemHoctn
U3PAadyHATOT OJICTOjarba C& MOTY KOPHCTUTH Y INJbY MEPEHha HHTEH3UTETA IIOCMaTpaHe
1ojaBe, Kao M 3a paHTUpamke eJeMeHaTa IIoCMaTpama. Y Cllydajy TecTHpama
pa3BHUjEHOCTH 3eMasba, VIBaHOBHMNEBO OJICTOjalbe€ Ce padyyHaI0 MEPECHEM YAaJbeHOCTH
CBaKe 3eMJbe OJ1 jeiHe (UKTUBHE, KOja je Ipey3esia MUHUMAaIHE BPEJHOCTH HHINKATOpa
U3 IocMaTpaHor ckyma. [IpuTom, HEONXOHO je Ja CBM MHIUKATOPU Oyay MCTOCMEPHO
OpHjeHTHCaHH ca u3padyHaTuM VBanoBuheBuMm oxacrojamem. Ha Taj HaumH, noOujeH je
pemocnen 3eMajba y KojeM Beha BpemHOCT oncTOjamba O3Ha4yaBa Behu creneH

Pa3BUjEHOCTH.

Kao ¢ukTuBHM enemeHT, Morna je OutH JeduHICcaHa 3eMJba ca MaKCHMaJHUM
BPEIHOCTUMA CBUX IOCMAaTPaHUX HHAMKATOpa. Y TOM CIIydajy, HajMama BPEIHOCT
HBanoBuheBor ojicTojama mpuriagaia Ou Hajpa3BUjCHU]Oj 3€MJBbH, JIOK OW paHTr JUCTa
Ha OCHOBY pa3BHMjeHOCTH Ouia ¢opMmMHpaHa O]l HajMame J0 HajBehe BpeaHOCTH

HBanoBuheBor 0cTOjamba.

Jenna on xumnortes3a oBe aucepranuje je na ce MBaHoBuheBO 0OACTOjame MOXKE
KOPUCTUTH Yy ULWJbY OTKpHUBama HecTaHJapAHuX orcepBanyja. Ilon mnojMom
HECTaHJIap/IHEe OTcepBallfje MOapa3yMeBajy ce CBE OHE jeAUHUIIE MOocMaTpama Koje Ha
HEKM HAYMH HUCY KOH3UCTEHTHE Ca OCTaJiMa, OJHOCHO OHE OICepBaluje Koje

OJICTYTIA]y OJT OCTAJIUX y BHIIIE O JeIHE TUMEH3H]je, Y OMIIO KOM CMEpYy.

OTkpuBame MYJITHBAPHjAllMOHUX HECTAaHIApJHUX OIcepBalyja ce Hajuenthe
crpoBoau KopuirhemeM MaxanaHOOHUCOBOT 0O/icTOjama. AKO je 00MM y30pKa JJOBOJHHO
BEJIMKH, M3pauyyHaTo MaxanaHoOMCOBO OJICTOjam€ MOJUIekKe XHU-KBaApaT pacloAeiu
(Bogl et al.,, 2017) ca k cremenu cnobone, rae K mpeacraBiba Opoj MHIUKATOPA
(Brereton, 2014). Kopumhewem wu3padyHaror MaxaniaHOOMCOBOT OJICTOjakba |
onarosapajyhe cTaTucTHMUKe 3HAYajHOCTH 3a CBaKy OJ OICepBalyja MOCEOHO, Kao
HEeCTaHAap/He ce MISHTH(UKY]y OHE OIcepBaldje unja je 3HadyajHocT Mama of 0.001

(Tabachnick & Fidell, 2013). MaxanaHoOHuCOBO OJCTOjarke c€ padyyHa IMOMOhy BeKTOpa
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CpPEeIHBUX BPEIHOCTH W  KOBAapHUjaIl[MOHO-AUCIIEP3MOHE MATPHIIC OPHUTHHATHHUX
npoMeHJbuBHX. Kao HecranmapaHe ce HISHTHU(PUKY]y OHE OIcepBalyje Koje umajy
BHCOKY BPEIHOCT OJICTOjarba, OJHOIHO OHE KOj€ 3HAYajHO OJCTYIA]y OJ M3padyyHaTHUX

Cp€ABUX BPEAHOCTU HHAWKATOPA.

Kako 6u ce MBanoBuheBo 0zcTOjarbeé MOTJIO KOPUCTHUTH Y LUJbY OTKPUBamba
HECTaHJAPJAHUX OICepBalrja, NOTPeOHO je neduHucaTH (PUKTHBHHU €IEMEHT Koju he
Npey3eTH npoceyHe BPEIHOCTH M3MEPEHUX HHAMKaropa. HakoH Tora, m3pauyHaBa ce
oaroapajyhe MBanoBuheBo ojctojame. OricepBanuje Koje 3HA4YajHO OACTYIA]Y O
npoceKka y BHILIE OJ] jelHEe IUMEH3Hje, MOTy C€ HISHTH()HKOBATH Kao MOTEHIMjaTHE
HECTaHIapaHe orceppanwuje. M3 Tor pasiora, ogabpanu WHAUKATOPH HE MOpajy OUTH
HMCTOCMEPHO OpUjEHTHUCAHU ca u3pauyHatuM lBaHoBuheBUM ojcTOjameM, jep he y
OBOM CJIy4ajy OJICTOjame¢ IpEJCTaB/baTH CTENCH OJACTyNama HEKe OICepBaluje O
U3MEPEeHUX MPOCEYHHX BPEAHOCTH. BHCOke BpemHocTH m3padyHaror MBanoBuheBor

0JICTOjarha CYTepHIIly JIa OTIcepBaIija MOXe OUTH HECTaHJap IHA.

Kopumrheme wn3pauynaror VBanoBuheBor opacrojama y IHJbY OTKpUBamba
HECTaHJapJAHUX OICEepBallja MOXXE OWTH NPUMEHEHO NPU AMPEKTHO] PEeIyKLIHUjH
JTMMEH3Hje IpobieMa, OJJHOCHO Kajla ce TOJIa3H OJ1 CKyIa CBUX M3MEPEHUX WHANKATOPA.
W3 Tor pasnora, kopuiiheHa je MeTo/a 3a MOCTENEHy eIMMUHAIM]y uHaukaropa. Kao
mTo je Beh moMeHyTo, y UCTpakuBambUMa ce Hajuelrhe KOpUcTe METO/IE 3a MOCTENEHY
enmumuHaijy (Mantel, 1970), jep oHe omoryhaBajy na CBH WHIMKATOPH y HPBOM
KOpaky Oyly yKJbydeHH y aHaiuzy, 00e30elyjyhu Ha Taj HauuH Behy HempHucTpacHOCT

0J1 METO/I€ 3a TIOCTENEHY CEeNEKIH]y.

Ha opabpanom ckymy wuWHAauKatopa, u3padyHaTa Cy JBa OJICTOjama,
Maxananobucoso u MBanoBuheBo. HakoH Tora, HCTUM TECTOM je HCIHUTHUBAHA
3HaYajHOCT MOMEHYTUX OJICTOjama. [paHuWIla 3HA4YajHOCTH 3a WAEHTH(UKALU]Y
HeCTaHJap/JHE OICepBaIMje je AepUHUCAHA Yy CKIaay ca MpaBUIUMa TECTHUPama
3HayajHocTH MaxananoOucoBor ojcrojama (P<0.001). M3pauynato VBanoBuheso

0JICTOjaEb€ j€ HAKOH Tora KOpuIIheHo y Wby OTKpHBamba HECTaHAAPAHUX OICEepBalHja.
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6.1 OTkpuBame HeCTAHIAPAHHUX ONICEPBALMja — EKOHOMCKA Pa3BUjeHOCT

Y 0BOj CTyauju cilydaja, OTKpUBame HECTaHAAPIAHHUX OICepBalija CIPOBEACHO

je kopuihemeM cellaM UHANKATOpa EKOHOMCKE pa3BHjeHOCTH 3eMasba EBporicke yHHje.

VY nuramy Cy UCTH MOJAIM KOjU Cy KOPHIINEHU MPHU PEAYKIHUjH TUMEH3Hje mpodiaema

Kpo3 JeduHHCaHEe Npolenype CeKBeHIujauHor FBanoBuheBor ofcTojama.

(GUKTHBHA OIICEepBalnja,

MOMEHYTHX MHAMKaTopa. Pe3ynraru npBor kopaka naTu cy y cienehoj Tademnu:

Tabena 13: EkoHOMCKa pa3BHjEeHOCT — MPBU KOPAK (CeaaM HHIUKATOPA)

Kao

dbopMupaH je eJeMEeHT ca IMPOCEYHUM BPEAHOCTHMA

Maxananobucoséo  3nauajuocm  Heanosuheéo 3nauajnocm
Jewva oocmojarve M-o00cm. oocmojarve H-00cm.
JlykcemOypr 18.52 0.00981 32.04 0.00004
Maura 19.27 0.00739 11.76 0.10862
['puka 15.06 0.03518 10.82 0.14688
Kumnap 16.29 0.02258 9.51 0.21809
PymyHnuja 7.71 0.35859 7.44 0.38432
Hpcka 11.11 0.13367 7.31 0.39770
Mabhapcka 13.86 0.05368 5.98 0.54254
byrapcka 6.77 0.45332 5.54 0.59401
HInanwuja 9.99 0.18916 4.14 0.76371
Benmka bpuranuja 5.43 0.60765 411 0.76738
Jancka 7.19 0.40969 3.99 0.78041
XpBatcka 4.46 0.72574 3.00 0.88461
Xomannuja 3.84 0.79791 2.77 0.90568
CrnoBauka 5.17 0.63890 2.61 0.91822
Ayctpuja 4.76 0.68948 2.29 0.94210
[IBencka 4.16 0.76141 2.08 0.95502
Opaniycka 3.81 0.80121 2.05 0.95690
benruja 5.04 0.65558 1.83 0.96862
Hemauxa 4.01 0.77903 1.82 0.96916
Uranuja 2.60 0.91923 1.68 0.97556
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ITopryran
JluTBanmja
Yemka
Ecronnja
ITosecka
Jleronuja
CroBenunja

duncka

3.51
1.52
2.09
3.38
4.57
2.08
1.06
1.73

0.83404
0.98173
0.95468
0.84817
0.71193
0.95538
0.99378
0.97312

1.67
1.59
1.35
1.25
1.19
1.08
0.99
0.75

0.97601
0.97911
0.98697
0.98976
0.99114
0.99342
0.99506
0.99796

Y npBOM KOpaky, Ha OpPWUTHHAJIHHUX CeIaM HHIUKaTopa, MaxaiaaHoOucoBo

OJICTOjare HUje MICHTU()HUKOBAIIO HHUjeIHYy HeCTaHAApAHY orcepBanyjy. MiBanoBuheBo

JIOCTOjarbe je MPOHAIILIO jeHY 3eMJbY KOja Ce 3HaYajHO Pa3NMKyje O]l OCTAIUX, a TO je

JlykcemOypr. Pasmore moxemo nponahu y Bpeanoctuma unaukaropa ,,bJII1”, ,,Ctpane

IUpexTHe nHBectuimje”, ,,M13B0o3 nobapa u ycnyra” u ,,MH(ranuja”, Koju cy HOMEHYTH

Yy IPETXOAHOM IIOTJIaBJbY. v Hapez[Hoj Ta6CJII/I, [MpUKa3aHe Cy BpCAHOCTH U3paUyHATUX

O,I[CTOjaHSEI, O,[[FOBapanHI/I PaHIroBH, KaO U PA3JIMKEC JOACJbCHHUX PAaHIOBA.

Tabena 14: BpenHocTH 1 paHTOBU 0/ICTOjalba — IPBU KOPaK (CeaaM MHAMKATOPA)

Sered Maxananobucoso Mepane NBanosuheso epane Paznuxa
odcmojarve 0JICTOjambe paneosa
JlykcemOypr 18.52 2 32.04 1 -1
Maurra 19.27 1 11.76 2 1
['puka 15.06 4 10.82 3 -1
Kumap 16.29 3 951 4 1
Pymynmja 7.71 8 7.44 5 -3
Hpcka 11.11 6 7.31 6 0
Mabhapcka 13.86 5 5.98 7 2
Byrapcka 6.77 10 5.54 8 -2
[nanuja 9.99 7 4.14 9 2
Benuka bpurtanuja 5.43 11 411 10 -1
JlaHncka 7.19 9 3.99 11 2
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XpBarcka
Xonanauja
CioBauka
Ayctpuja
IlIBencka
®paniycka
benruja
Hemauka
Uranmuja
ITopryran
JlutBanuja
Yemka
Ectonuja
ITosecka
Jletonuja
CrnoBenuja

duncka

4.46
3.84
5.17
4.76
4.16
3.81
5.04
4.01
2.60
3.51
1.52
2.09
3.38
4.57
2.08
1.06
1.73

16
19
12
14
17
20
13
18
23
21
27
24
22
15
25
28
26

3.00
2.77
2.61
2.29
2.08
2.05
1.83
1.82
1.68
1.67
1.59
1.35
1.25
1.19
1.08
0.99
0.75

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

VY Ttabenu 14 ce Moxke mpUMeTHTH Ja cy MaxanaHoOucoBo u MBaHoBuheBo

OI[CTOjaI-Be MMpUKasaJii CJIIMYHE PE3YyJITaTe.

Ob6e wmerome cy uAEHTHU(HUKOBAJE

JlykcemOypr, Manty, ['puky u Kunap kao 3emsbe ca HajpehuM BpeTHOCTHMA OJICTOjarba

(0THOCHO Kao TOTEHIMjajiHe HecTaHAap/He orcepaiyje). TecTupaHna je 3aBUCHOCT

u3mel)y MaxananobucoBor u MBanoBuheBor ozcrojama. M3pauyHatu koeduiujeHT

Kopenaiyje uznocuo je 0.927.

HaxoH Tora, npumemeHa je npoueaypa 3a MoCTeNeHy eIMMHUHALN]Y, Kako Ou ce

JOLIIO /10 CTATUCTHYKHM 3HAYajHUX HHIMKATOpa 3a OTKPUBAHE MYJITHBAPH)ALIMOHUX

HECTaHJApJAHUX OIcepBalja. Y NMPBOM KOpaKy, MHAMKATOpP KOjU j€ €IMMHUHHCAH je

,»,He3armocneHocT”, mMTo ce MOKe BUJETH Y HaApeHO] Tabenu:
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Tabena 15: 3Ha4ajHOCT MHIUKATOPA — MPBU KOPAK (CeaaM MHIUKATOPA)

PE Unouxamop R R? F p
1. U3Bo3 mobapa u yciyra 0.739 0.546 3.438 0.01402
2. BAII 0.616 0.379 1.747 0.15468
3. HWudnammja 0461 0.212 0.771 0.61808
4. CrpaHe TUPEKTHE HHBECTHUIIN]E 0.314 0.098 0.312 0.93971
5. Jlomahm kpenuTu y mpuBaTHOM CEKTOPY 0.180 0.032 0.096 0.99803
6. Pacr B/III-a 0.099 0.010 0.028 0.99996
7. HesamocneHoct 0.051 0.003 0.007 1.00000

AHanu3a je HacTaB/beHa KOpHIINEHEeM MPEOCTaIuX MIeCT WHAWKaTopa. EnumuHarmja
WHAWKATOpa 1o Kopamuma je Omma cieneha (MehypesynraTi 3Ha4ajHOCTH WHAMKATOPA

Cy JIaTd y MPUJIOTY):
e 1. kopak — He3amocneHoct

. kopak — Pact B/II1-a

. Kopak — /lomahu KpeuTH y IPpUBAaTHOM CEKTOPY

2
3
e 4. xopak — CTpaHe JUPEKTHE HHBECTHUII]E
5. kopak — Mudnanuja

6

. Kopak — KoHauHu pesynratu
VYV mectom Kopaky, 00a mpeocTtana MHAUKATOpa, ,,M3B03 mobapa u yciyra” u
»bJIT”, nneHTnrKOBaHU Cy Ka0 CTATUCTHUYKHU 3HAYaJHH, 1A j€ Ta] KOpaK MPOIJIalleH 3a

nocieamu. 3Ha4ajHOCT MHAMKATOpa MpecTaB/beHa je y Tabenu 16.

TaGena 16: 3HauajHOCT MHIUKATOPA — MMOCIEABU KOpak (Ba HHIUKATOPA)

PE  Unouxamop R R? F p
1. Ws3Bo3 nobapa u yciyra 0.785 0.616 20.071 0.00001
2. BAII 0.774 0.599 18.678 0.00001

Bpennoctu MaxananobucoBor u VMBanoBuheBor ojacrojama ca ojarorapajyhum

3Ha4YajHOCTHMA Cy NpHUKa3aHu y Tabenu 17.
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Tabema 17

: EkoHOMCKa pa3BHjeHOCT — MOCIIEHU KOpakK (JBa HHIUKATOPA)

Maxananobucoso 3nauajrocm Heanosuheso 3nauajnocm

3emma

oocmojarbe M-oocm. oocmojarve H-00cm.
JlykcemOypr 17.37 0.00017 22.73 0.00001
Hpcka 3.66 0.16014 3.95 0.13850
Manra 5.09 0.07838 2.83 0.24274
['puka 0.88 0.64297 1.17 0.55674
Pymynuja 0.94 0.62549 0.98 0.61135
Benmka bpuranuja 2.01 0.36611 0.96 0.61892
Byrapcka 2.14 0.34224 0.87 0.64697
Hranuja 1.32 0.51570 0.87 0.64869
O®paHIirycka 1.66 0.43680 0.86 0.65164
[manuja 0.94 0.62632 0.75 0.68880
XpBarcka 0.89 0.64161 0.73 0.69384
duHcka 1.48 0.47680 0.64 0.72685
Mabapcka 2.24 0.32575 0.63 0.73008
[MTopTyran 0.47 0.79047 0.62 0.73444
CrnoBauka 1.91 0.38554 0.61 0.73856
[IBencka 1.76 0.41459 0.53 0.76862
Hemauka 1.63 0.44229 0.48 0.78745
[Tosbcka 0.51 0.77437 0.45 0.79937
Jleronuja 0.84 0.65621 0.44 0.80307
Aycrpuja 1.49 0.47420 0.41 0.81402
Xonannauja 0.45 0.79834 0.40 0.81821
Jancka 1.16 0.55920 0.32 0.85161
Ecronmja 0.99 0.60901 0.27 0.87219
benruja 0.20 0.90569 0.25 0.88316
JlutBaHuja 0.76 0.68283 0.22 0.89619
CrnoBenwuja 0.55 0.75830 0.15 0.92621
Yemka 0.43 0.80774 0.13 0.93718
Kumnap 0.20 0.90262 0.10 0.95181
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Y nmocneameM Kopaky, o0e Merone Cy HUACHTU(PHUKOBAJIE caMoO jeAHy
HECTaHJapJHy orcepBaiyjy, a To je JlykcemOypr. Ocum JlykcemOypra, Kao 3emMmibe ca
Behum BpenHocTuMa ofcTojama cy ce ucrakie Mpcka u Manra. Melytum, 3HagajHOCT
U3pavdyHATHX OJICTOjama je IMoKa3aja Ja HUCY Y NUTamky HecTaHIapAHe oncepanyje. Y
tabenu 18, ocuM M3padyHATHUX OJCTOjara, MOTY C€ BUAETH U OJroBapajyhm paHroswu,

Kao 1 pa3JIMKC JOACJbCHUX paHI'OBa.

Tabena 18: Bpennoctu u paHroBH 0/ICTOjama — MOCIEABH KOpak (J1Ba HHIMKATOPA)

Sered Maxananobucoso Mepane WBanoBuheso opane Pasznuxa
oocmojarve OJICTOjarbe panzosa

JlykcemOypr 17.37 1 22.73 1 0
Hpcka 3.66 3 3.95 2 -1
Maura 5.09 2 2.83 3 1
['puka 0.88 19 1.17 4 -15
Pymynuja 0.94 16 0.98 5 -11
Benuka bputanuja 2.01 6 0.96 6 0
Bbyrapcka 2.14 5 0.87 7 2
Hranmuja 1.32 13 0.87 8 -5
®paHnycka 1.66 9 0.86 9 0
[lnanuja 0.94 17 0.75 10 -7
XpBaTcka 0.89 18 0.73 11 -7
®duHcka 1.48 12 0.64 12 0
Mabapcka 2.24 4 0.63 13 9
[Topryran 0.47 24 0.62 14 -10
CrnoBauka 1.91 7 0.61 15 8
IIIsencka 1.76 8 0.53 16 8
Hemauka 1.63 10 0.48 17 7
[Tosbcka 0.51 23 0.45 18 -5
Jletonmja 0.84 20 0.44 19 -1
Aycrpuja 1.49 11 0.41 20 9
Xonanauja 0.45 25 0.40 21 -4
JlaHncka 1.16 14 0.32 22 8
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Ecronuja 0.99 15 0.27 23 8

benruja 0.20 28 0.25 24 -4
JluTBanuja 0.76 21 0.22 25 4
CroBenuja 0.55 22 0.15 26 4
Yemika 0.43 26 0.13 27 1
Kumap 0.20 27 0.10 28 1

Koedumnmjent kopemanuje uzmel)y KoHa4HMX BpeaHOCTH MaxajnaHOOMCOBOT U
WBanosuheBor oxacrojama m3Hocuo je 0.69 (p<0.01). PezynraTtu mpBOr M MOCIECIEET
Kopaka aepUHUTHBHO TMOTBplYjy 4YHMIbEHHUIy Jaa je Meromojorujy lBanosuheBor
oAcTOjaa Moryhe KOpPUCTHTH y LWy OTKpUBama  MYJITHBapUjallMOHUX
HeCcTaHJapAHUX orcepBanvja. Ha opurmHamHoM ckyny wuHAuKaropa, VBanoBumheBo
oICcTOjabe je Tmokazano Behy Moh mnpu wuaeHTHPUKANWjU MyJITHBApPUjAITHOHUX
HEeCTaHAapAHUX oricepBaiyja. Pasnor moxemo nmponahu y Tome mro MaxaHaHoOHCOBO
OJICTOjale€ HE 33/10BOJbABA YCIOB pacTa, YCJIOB aHylUpama JYIUIMIUTETa Yy
uH(popMallMjaMa, yCIOB acHUMETpHje M YCJIOB He3aBUCHOCTH on mouerka (Ivanovid,

1963).

7.2 OTKkpHuBam-¢ HECTAHIAPAHHUX ONICePBaNMja — MOJ/bONPHUBPEIHA MPOU3BOIHA

[TossonpuBpeIHA CTATUCTUKA j€ BAXKHO CPEJCTBO 3a Npaheme U yrpaBibambe
TP)KUIITEM MOJHONPUBPETHUX MPOHU3BO/A. PacT MOJbOPUBPEIHE TIPOU3BOIBE HE CaMO
Jla pa3BHja €KOHOMH]JY M CMamyje He3arlocJIeHOCT, Beh Takohe momaxke CHU)KaBamy

[CHA I''TaBHUX MMOTPOIIAYKUX ITPOU3BOAA U CMAbUBAKLY 3aBUCHOCTH 3€MJBE Ol YBO3a.

AHKeTapu IpUKYIJbajy MOJIATKE O MOJHOIPUBPEIHO] MPOU3BOIHBI HEMOCPETHO
ox 3emsbopannuka (INSTAT, 2016). Hajeeha xonnumHa mojgaTaka ce MPHKYIJba KPoO3
Ankety 0 mnoJeonpuBpenHoj npousBogamu (RZS, 2014) u AHKETy O CTPYKTypH
noJeonpuBpeHux rasaumHcraBa (RZS, 2018). V oBoj cryamju ciydaja, OTKpPHBambe
HECTaHJap/JHUX OICepBalfja CHPOBEACHO je KopullhewmeM IeT HHIUKaTopa
MOJFOTIPUBPEIHE TPOU3BOJIILE NUCTpUKaTa y AsbaHUjU, KOja je HMIUIEMEHTHpala
mozene ankera u3 CpOuje. Ilomanm cy moOWjeHM arperamyjoM MHUKpPOIOJaTaka ca

nonrca nossorpuspesne u3 2016. roauHe 3a CBaku TUCTPUKT MOCEOHO.
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[ToueTHn CKynm 4YHHM T[€T HAjBAXHUJUX HWHAUKATOpPA IOJHOMPUBPEIHE
IPOM3BOIELE, a TO cy: 1. Mckopumhena nmossonpuBpeana nospuuHa (y m?); 2. YkynHa
o6panuBa nospumHa (y m?); 3. YkynHa xersa (y m?); 4. TIpou3Boama HIYCTPHjCKUX
ommaka (y m?); 5. IlpomsBoama ceHa (y m?). PesynraTd IpBOT Kopaka JaTH Cy Y

HapeaHoj Tabenu:

Ta6ena 19: IlosponpuBpeIHa TPOU3BOIEHA — IPBU KOpakK (MET HHANKATOPA)

Maxananobucoeo 3nauajuocm Heanosuheso 3nauajuocm

Jucmpuxm oocmojarbe M-o0ocm. oocmojaree H-00cm.
Manacu u Mane 28.83 0.00003 25.47 0.00011
Kopua 30.87 0.00001 24.55 0.00017
Jlymime 17.83 0.00317 18.83 0.00207
‘Bupokactpa 21.17 0.00075 12.46 0.02903
Duep 9.27 0.09866 5.00 0.41592
Capanna 17.52 0.00362 3.32 0.65033
Banona 11.23 0.04703 3.03 0.69579
Kagaja 2.07 0.83914 0.82 0.97593
Xac 0.77 0.97873 0.81 0.97665
[Tyka 0.75 0.98006 0.80 0.97683
Mupaura 0.74 0.98054 0.79 0.97764
Mar 0.66 0.98493 0.73 0.98135
Tpomoja 0.80 0.97677 0.70 0.98288
[Mexun 0.55 0.99027 0.67 0.98462
Kyxkem 0.90 0.97031 0.64 0.98586
Bynkuza 0.63 0.98636 0.64 0.98610
JIuGpaxn 0.54 0.99058 0.64 0.98619
KyuoBa 0.51 0.99184 0.64 0.98630
[Torpanen 0.55 0.99015 0.61 0.98748
Manaxkactpa 0.75 0.98029 0.57 0.98933
JensuHa 6.87 0.23043 0.54 0.99065
Ckpamnap 0.48 0.99280 0.49 0.99249
Kypoun 0.30 0.99765 0.41 0.99493

93



Konomwa 0.58 0.98889 0.36 0.99627

pam 0.28 0.99797 0.36 0.99643
JleBon 0.51 0.99158 0.35 0.99658
Tapmer 1.38 0.92622 0.30 0.99764
Tu6ap 0.59 0.98837 0.30 0.99767
Kpyja 0.32 0.99719 0.29 0.99776
Tupana 5.89 0.31713 0.25 0.99841
Tenenena 0.59 0.98848 0.25 0.99850
Tlpau 5.49 0.35941 0.23 0.99879
Ckazap 2.23 0.81677 0.18 0.99930
Texie 1.00 0.96269 0.14 0.99965
Bepar 0.59 0.98832 0.10 0.99984
Enacan 0.93 0.96789 0.10 0.99985

VY npBoM Kopaky, MaxanaHOOMCOBO O/ICTOjambe j€ OTKTHJIO TPU HEeCTaHAap/He
oncepsauuje: Manacu u Mane, Kopuy u Bupokactpy, 1ok je iBanosuheBo ozacrojame
caMO TIpBE [IB€ OIICepBaIlfje HISHTU()UKOBAIO Kao HecTaHiapaHe. Y Tabemu 20
IpEJICTaB/bEHE CYy BPEAHOCTH M3padyyHATHX OJCTOjama, OAroBapajyhu paHroBu, Kao H

pa3jInKe 1OACJbCHUX paHI'OBa.

Tab6ena 20: BpenHocty 1 paHTOBH OJICTOjamba — MIPBU KOpak (MeT WHIUKATOPA)

Maxananobucoso Heanosuheso Pasnuxa
Jucmpuxm oocmojarve Mpane odcmojarve Hpanz paneosa
Mainacu u Mage 28.83 2 25.47 1 -1
Kopua 30.87 1 24.55 2 1
Jlymme 17.83 4 18.83 3 -1
Bupoxactpa 21.17 3 12.46 4 1
duep 9.27 7 5.00 5 -2
Capanja 17.52 5 3.32 6 1
Banona 11.23 6 3.03 7 1
Kagaja 2.07 12 0.82 8 -4
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Xac 0.77 18 0.81 9 -9

[Tyka 0.75 19 0.80 10 -9
Mupauta 0.74 21 0.79 11 -10
Mar 0.66 22 0.73 12 -10
Tpomoja 0.80 17 0.70 13 -4
[exun 0.55 29 0.67 14 -15
Kyxkenr 0.90 16 0.64 15 -1
bynkuza 0.63 23 0.64 16 -7
JInbpaxn 0.54 30 0.64 17 -13
Kyuosa 0.51 32 0.64 18 -14
[Torpanert 0.55 28 0.61 19 -9
Manakactpa 0.75 20 0.57 20 0

JlenBuHa 6.87 8 0.54 21 13
Ckparmap 0.48 33 0.49 22 -11
Kypoun 0.30 35 0.41 23 -12
Konomwa 0.58 27 0.36 24 -3
I'pamm 0.28 36 0.36 25 -11
JleBoun 0.51 31 0.35 26 -5
[Tapmer 1.38 13 0.30 27 14
Jubap 0.59 25 0.30 28 3

Kpyja 0.32 34 0.29 29 -5
Tupana 5.89 9 0.25 30 21
Tenenena 0.59 26 0.25 31 5

Jpau 5.49 10 0.23 32 22
Cxkanap 2.23 11 0.18 33 22
Jlexje 1.00 14 0.14 34 20
Bepar 0.59 24 0.10 35 11
Enbacan 0.93 15 0.10 36 21

W3 pesynrata y mperxonHoj Ta0enu, MOXKEe ce MPUMETUTH Ja cy o0e MeToje
U3padyHaje BIHCOKE BPEIHOCTH OJICTOjama 3a NMPBHUX CelaM AMCTPHKATa Ca PaHT JIHCTE.

KoedunujenT kopenanuje nzmel)y nspauynarux ojacrojama usHocuo je 0.441 (p<0.01).
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Hakon pmobOujeHux pesynrata, H3padyyHaTe Cy CTATUCTUYKE 3HAYajHOCTH

MOCMAaTPaHUX UHAMKATOPA, & pe3yJITaTh Cy MPeACTaBbeHn y Tabenu 21.

Ta6ena 21: 3HauajHOCT MHIUKATOPA — MIPBH KOpaKy (€T HHIUKATOPA)

Pb  Hnouxamop R R? F P

1. Ilpoussonma HAYCTPHjCKUX OHIbaka 0.738 0545 7.177 0.00016
2. VxynHa o0pajuBa MOBpIIHHA 0.625 0.391 3.846 0.00823
3. IlpomsBonma ceHa 0.615 0.378 3.650 0.01068
4. YKynHa xeTBa 0.505 0.255 2.054 0.09932
5. MHckopumrhena nosponpuBpeiHa MOBpIINHA 0.307 0.094 0.624 0.68238

Y mpBoMm Kkopaky, ,JMckopumheHa moJbompuBpeqHa TOBpIIMHA  je
UICHTU(PHUKOBAHA KA0 MHAWKATOP KOjU HUje CTATUCTHYKU 3HAYajaH, 1a j€ HCKIbYYCH U3
najbe aHanuze. EnuMuHanuja WHAUKaTOpa IO Kopanmuma je Owna cieneha

(mehype3ynTaTi 3Ha4ajHOCTH UHAUKATOPA Cy JaTH Y IPUJIOTY):

e 1. xopak — MckopuniheHa nosponpuBpeHa MOBPIINHA
e 2. KOpak — YKyITHa )KE€TBa

e 3. xopak — Konaunu pesynraru

Pe3yJ'ITaTI/I 3Ha‘-IajHOCTI/I HHJAUKATOpa Yy HOCICAHLEM KOPAKY HNpPHUKa3aHUu Cy Yy

Tabenu 22:

Tabena 22: 3HauajHOCT MHIUKATOPA — IMOCIEABU KOpakK (TPH HHAMKATOPA)

PE  Unouxamop R R? F p

1. Ilpoussoama ceHa 0.715 0511 11.157 0.00004

0.676  0.457 8.976 0.00018
0.516  0.266 3.871 0.01810

2. ITlpowmsBoama MHIYCTPHjCKUX OMJbaKa

3. OOpanuBa moBpmHa

Kako cy y Tpehem kopaky cBM WHAMKATOpY HIECHTH()UKOBAHU Ka0 CTATUCTHYKU
3HaYajHW, JOOWJEHW pe3ylTaTH Cy TMporyiallieHd 3a KoHauHe. M3pauyHarto
MaxananobucoBo u VBaHoBuheBo ojCcTOjame, Kao W ojarorapajyhe 3HauajHOCTH,

IpUKa3aHe Cy y HapeaHoj Tabenu.
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Tabena 23: TlosponpuBpeIHA IPOU3BO/IHHA — OCIEABU KOPAK (TPH WHANKATOPA)

Maxananobucoso 3nauajrocm Heanosuheso 3nauajnocm

Jlucmpuxm oocmojarbe M-oocm. oocmojarve H-00cm.
Kopua 28.48 0.00000 30.24 0.00000
Manacu u Mane 27.38 0.00000 25.24 0.00001
Jlymime 13.33 0.00398 15.44 0.00147
bupoxkacrpa 15.17 0.00168 6.73 0.08118
Duep 3.45 0.32765 3.78 0.28605
Banona 5.02 0.17057 2.06 0.56021
Kagaja 1.28 0.73459 1.01 0.79817
Capanna 242 0.49011 0.95 0.81233
Xac 0.51 0.91604 0.58 0.90029
[Tyka 0.51 0.91610 0.58 0.90073
Mupaura 0.50 0.91804 0.57 0.90276
Mar 0.46 0.92790 0.54 0.91025
[Mexun 0.43 0.93468 0.49 0.92008
KyuoBa 0.41 0.93899 0.48 0.92416
Tpomoja 0.49 0.92175 0.47 0.92594
JInbpaxn 0.41 0.93790 0.46 0.92671
bynkuza 0.42 0.93606 0.45 0.93034
Kyxkem 0.41 0.93897 0.44 0.93114
[Torpaznen 0.39 0.94194 0.44 0.93158
Mauakactpa 0.36 0.94856 0.40 0.94077
Ckpamap 0.30 0.95928 0.36 0.94795
Konoma 0.22 0.97440 0.30 0.96029
Kypoun 0.29 0.96127 0.29 0.96143
['pamin 0.27 0.96545 0.26 0.96659
Kpyja 0.18 0.98018 0.24 0.97035
[Tapmer 0.17 0.98152 0.24 0.97113
JenBuHa 0.32 0.95712 0.23 0.97239
JeBon 0.26 0.96652 0.23 0.97303

JHubap 0.34 0.95330 0.22 0.97397



Tenenena
Cxkanap
Tupana
Jlexje
EnGacan

Hpau
bepar

0.15
0.16
0.18
0.09
0.09
0.10
0.06

0.98562
0.98447
0.98022
0.99337
0.99259
0.99209
0.99656

0.20
0.16
0.14
0.10
0.08
0.08
0.06

0.97750
0.98359
0.98643
0.99150
0.99380
0.99401
0.99629

Konaunu pesynratu mokasyjy ga cy obe Merone HICHTU(HKOBAJIE CaMO JIBE

HecTannapane onceppanuje, Kopay u Mamacu u Mazge. Obnact Kopdye je mo3Hara mo

npou3BoamU ceHa; 40% yKylHe KOJMYMHE Y 11€J0j 3€MJbH C€ MPOM3BOIU Y OBOM

muctpukrty. Takohe, o6mact Kopue uma tpehy HajBehy ykynmHy oOpaauBy MOBPIIHHY.

Kaga je y nuramy guctpuktr Mamacu u Mane, oH uMa Hajehy NIpOH3BOIBY

WHAYCTpUjCKUX Omibaka (mpeko 25%) y T1enoj 3emMibH, a jedHy Of Hajciadujux

Npou3BOJma ceHa. Y Tabenu 24 cy JaTte BpPEAHOCTH U3padyyHATHX OJCTOjamba,

O,I[FOBapanhI/I paHIroBH, Kao U pa3JIMKC JOACJbCHHUX PAaHI'OBA.

TabGena 24: BpenHOCTH U paHTOBH OJICTOjambha — MOCJEIBH KOPaK (TPU UHIAUKATOPA)

Maxananobucoso Heanosuheso Paznuxa
Jucmpuxm oocmojarve Mpane oocmojarve Hpanz paneosa
Kopua 28.48 1 30.24 1 0
Manacu u Mane 27.38 2 25.24 2 0
Jlymme 13.33 4 15.44 3 -1
Bupoxactpa 15.17 3 6.73 4 1
duep 3.45 6 3.78 5 -1
Banona 5.02 5 2.06 6 1
KaBaja 1.28 8 1.01 7 -1
Capanpna 2.42 7 0.95 8 1
Xac 0.51 9 0.58 9 0
[Tyxa 0.51 10 0.58 10 0
Mupauta 0.50 11 0.57 11 0
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Mar 0.46 13 0.54 12 -1

[Texun 0.43 14 0.49 13 -1
KyuoBa 0.41 18 0.48 14 -4
Tpomoja 0.49 12 0.47 15 3
JInbpaxn 0.41 16 0.46 16 0
Bynkuza 0.42 15 0.45 17 2
Kyxkenr 0.41 17 0.44 18 1
[Torpanert 0.39 19 0.44 19 0
Manakactpa 0.36 20 0.40 20 0
Ckparmap 0.30 23 0.36 21 -2
Konoma 0.22 27 0.30 22 -5
Kyp6un 0.29 24 0.29 23 -1
I'pamm 0.27 25 0.26 24 -1
Kpyja 0.18 28 0.24 25 -3
[Tapmer 0.17 30 0.24 26 -4
JlenBuHa 0.32 22 0.23 27 5
JleBoun 0.26 26 0.23 28 2
JHubap 0.34 21 0.22 29 8
Tenenena 0.15 32 0.20 30 -2
Cxkanap 0.16 31 0.16 31 0
Tupana 0.18 29 0.14 32 3
Jlexje 0.09 35 0.10 33 -2
EnGacan 0.09 34 0.08 34 0
Jpau 0.10 33 0.08 35 2
bepar 0.06 36 0.06 36 0

Paznuke m3melyy panroBa mokasyjy Ja MOCTOjU BEIUKH CTENEH MOKJIamama y
KopuIIheHHNM MeToJaMa OfcCTOjama. Takohe, Moxke ce 3aK/byduTd Ja Cy OCHM
IIOMEHYTA JIBa IUCTPUKTA, Jlymme u Bupokactpa nManu peraTuBHO BUCOKE BPETHOCTH
u3pauyHaTuX ojcTojama. KoedwurujeHnt kopenamuje usmely MaxamanoOucoBor u

NBanoBuheBor oicTojamka Ha OCHOBY TPH HHAMKATOpa uHocwo je 0.973.
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7.3 OTkpuBam-e HeCTAHJAPAHUX OlNcepBanyja — nepgopmance KomapkKama

HBA nura je HajKOHKYpEeHTHHMja JIMTa y CBETY Komapke. Bemuke konwuune
NPUKYIUBCHUX IO/IaTaKa Ca CBAKE YTAKMHMIIC 3aXTEBajy MYJITHANCIUILTNHAPHH ITPUCTYII
npu BuxoBoj oopaau (Dehesa et al., 2019). V by npeasubhama nepdopmancu urpava
U THMOBa, Hajuyemihie ce KOPUCTH BHINECTpyKa perpecuona anamusa (Yang, 2015).
Takole, ca BeJIMKUM yCIIEXOM ce MpeaBulajy pemociieii THMOBA Yy PEryJIapHOM ey
cezone (Hill, 2018), rme cBaka exuma omurpa 82 yrakmwuie. OBakaB HHTEH3HTET

TaKMHU4YeH-a I0BOIH /10 oBehama BepoBaTHOhe moBpea urpaya (Mack et al., 2018).

CrpaTteruje THMOBa Cy 3aCHOBHE Ha CTAaTUCTUYKUM T[apaMeTpuMa |
UHIMKaTopuMa niepGopMaHCH, O YeMy HajOooJbe CBEIOYM YHMELCHUIIA Ja CBAKU THM Y
cacTtaBy CTpydHOr mTaba MMa HajMame JBa craTHcTh4apa. HajmeponaBHHje mojaTke
00e30elyjy 3amucHudapu 3amociieHu o crpane HBA nwmre, xoju Ha CBakoj yTaKMHIIH
npare BENWKH Opoj mHauKaTtopa. Ha OCHOBY HHXOBHUX BPEIHOCTH, (OPMHUPA]y ce
MOJIC]IM 332 pPaHTUPAKkE WIrpava, KOju IMOMaXy Jia C€ YTBPAC KJbYYHH HHIUKATOPH
neppopmancu urpada (Mertz et al., 2016). Takohe, mocebHa maxma ce mocBehyje
WHJIUKaTOpuMa repdopmMaHCH TUMOBA, KOju 00e30el)yjy muxoBa MehycoOHa nopehema,

AJIM 1 aHAJIN3Y YCIICIIHOCTH TPEHYTHE CE30HE Y OJJHOCY HaA MPETXOJHE.

Y Tpehem mnpumepy y OBOj JuCEpTalMju, OTKPUBAKE HECTAHIAPIHUX
orcepsanuja cuposesieHo je Haa 30 Hajoosbux miejmejkepa HBA nure. 13 cBakor tuma
je omabpaH HajOOJbM TUIEjMEJKEp U MepeHe Cy BPEAHOCTH JeBeT HHaukatopa: 1.
[Tpocewan Opoj ckokoma; 2. IIpocewan Opoj m3ryOseenux jnontu; 3. [Ipocedan Opoj
daynosa; 4. IIpocewan Opoj Omokana; 5. Ilpocewan O6poj acuctenmnmja; 6. [Ipocedan
6poj ykpanenux sonty; 7. [Ipocedan 6poj norohenux tpojku; 8. Ilpoceuan 6poj noexa;
9. Ilpoceuan myr 3a Tpu mnoeHa. Bpennoctu MaxananoOucoBor u VBanouhesor

0JICTOjama, ca oAroBapajyhumM 3Ha4ajHOCTUMA, IaTH Cy y Tabenu 25:
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Tabena 25: [lepdopmance kolapkaiiia — MpBU KOPak (JIEBET HHIUKATOPA)

Maxananobucoso  3nauajnocm  Heanosuheeo  3nauajnocm
Uepau oocmojaree M-o00cm. oocmojarbe H-00cm.
ben Cumonc 23.79 0.00465 29.46 0.00054
Pacen Bectopyk 18.76 0.02732 17.92 0.03608
[lejmc Xapnen 13.94 0.12457 12.33 0.19555
Llopu Xun 8.25 0.50876 6.95 0.64281
[Metn Munc 5.97 0.74276 6.51 0.68832
O.J. Ayryctun 5.05 0.83004 5.96 0.74388
Kpuc [lan 10.62 0.30233 5.43 0.79544
Cred Kapu 11.60 0.23668 541 0.79712
Llon Bon 11.60 0.23701 4.50 0.87569
Jly Bunnjame 8.13 0.5215 4.29 0.89104
Konun Cekcron 9.61 0.38291 3.96 0.91421
Hapen Konucon 7.73 0.56149 3.18 0.95670
Jlyka lonuunh 10.67 0.29869 2.98 0.96511
Peym [lexcon 7.64 0.57126 2.92 0.96743
Tpej Jaur 11.42 0.2482 2.48 0.98143
Llejpy Xomunej 6.63 0.67562 2.32 0.98541
Iled Ter 7.35 0.60052 2.00 0.99153
Kpuc Iox 11.64 0.23429 1.86 0.99355
I'opan [paruh 3.77 0.92613 1.85 0.99361
Kemb6a Boxkep 4.47 0.87766 1.62 0.99620
JuAnheno Pacen 4.60 0.86805 1.48 0.99733
Kajn Jlaypu 9.32 0.40835 1.46 0.99743
JeApon doke 5.45 0.79378 1.44 0.99756
Kajpu UpBunr 4.60 0.86768 1.39 0.99791
Honoan Muuen 6.86 0.65197 1.36 0.99805
Henuc Cmur 7.84 0.54989 1.14 0.99904
Majk Konnn 6.78 0.65996 1.07 0.99925
Hejmujan Jlunapa 4.70 0.85961 1.01 0.99941
Jlonzo bon 8.36 0.49864 0.97 0.99950
[laman Mapej 3.86 0.92028 0.83 0.99974

PanroBu n3pauyHaTHX BpeIHOCTH OJCTOjaa PaHIOBa MIPUKA3aHU Cy y Tabenu 26.
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Tabena 26: BpenqHocTy U paHTOBH OJICTOjama — IPBU KOPaK (J€BET WHIUKATOPA)

Maxananobucoso Hsanosuhieso Paznuxa
M-pane HU-pane

Hzepau oocmojarbe oocmojarbe paueosa
ben Cnumonc 23.79 1 29.46 1 0
Pacen BectOopyk 18.76 2 17.92 2 0
Ilejmc Xapaen 13.94 3 12.33 3 0
Lopu Xun 8.25 13 6.95 4 -9
IMetn Munc 5.97 22 6.51 5 -17
A.J. Ayryctun 5.05 24 5.96 6 -18
Kpuc [lan 10.62 9 5.43 7 -2
Cred Kapu 11.60 5 541 8 3
Llon Bon 11.60 6 4.50 9 3
Jly Bunmjamc 8.13 14 4.29 10 -4
Komun Cekcron 9.61 10 3.96 11 1
Hapen Komucon 7.73 16 3.18 12 -4
Jlykxa Jonunh 10.67 8 2.98 13 5
Penm [lexcon 7.64 17 2.92 14 -3
Tpej Janr 11.42 7 2.48 15 8
Llejpy Xomunej 6.63 21 2.32 16 -5
Lled Ter 7.35 18 2.00 17 -1
Kpwuc Ilon 11.64 4 1.86 18 14
l'opan dparuh 3.77 30 1.85 19 -11
Kemba Boxkep 4.47 28 1.62 20 -8
JuAnheno Pacen 4.60 27 1.48 21 -6
Kajn Jlaypu 9.32 11 1.46 22 11
HeApon ®okc 545 23 1.44 23 0
Kajpu UpBunr 4.60 26 1.39 24 -2
JonoBan Muuen 6.86 19 1.36 25 6
Hennc Cmurt 7.84 15 1.14 26 11
Majk Konmm 6.78 20 1.07 27 7
Hejmujan Jlunapa 4.70 25 1.01 28 3
Jlonzo bon 8.36 12 0.97 29 17
[Jaman Mapej 3.86 29 0.83 30 1
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Y npBOM KOpaky, KOpHIIhemeM MOYEeTHUX JIEBET HHANKATOpa MaxaaanoOoucoBo

OJICTOjahe¢ HUje UIACHTH()HKOBAIO HHUjeIHY HECTAaHAApAHY orcepBaiyjy. BanoBuheBo

oJicTojame je maeHTudukoBaao bena CumoHCa Kao IuiejMEjKepa KOjH Ce HM37Baja O

ocranux urpaya. ben CuMoHC je urpaud Koju HUKaJga HE MOKyIIaBa ca IIyTeBuMa 3a 3

NOEHAa, alM MMa CjajaH Y4YMHaK y IpeocTanuM wuHAukatopuma (8.8 ckokoBa, 7.7

acucrennuja u 0.8 Onokama mo meuy). TectupaHa je W 3HAYAjHOCT MOCMATpaHUX 9

WHIUKAaTOpa U 100ujeHu cy ciaeachu pesynraru:

Tabena 27: 3Ha4ajHOCT HHIUKATOPA Y MPBOM KOPaKY (JIEBET MHIUKATOPA)

PE  Unouxamop R R? F p
1. Ilpoceuan uryT 3a Tpu O€Ha 0.744 0554 2.755 0.02833
2. IIpoceuan 6poj ckOKOBa 0.641 0.411 1.550 0.19796
3. Tlpoceyan Opoj U3ryOJLEHHX JIOTITH 0.379 0.144 0.373 0.93484
4. Tlpoceuan 6poj daymosa 0.332 0.110 0.275 0.97423
5. IIpoceuan Gpoj 6okana 0.330 0.109 0.272 0.97534
6. IlIpoceuan 6poj acucTeHIn]a 0.250 0.063 0.148 0.99710
7. Tlpoceuan Opoj yKpaJeHUX JIOTITH 0.212 0.045 0.105 0.99925
8. Tlpoceuan Opoj moroheHUX TPOjKH 0.205 0.042 0.097 0.99943
9. Ilpoceuan 6poj moeHa 0.105 0.011 0.025 1.00000

VY mpBoM KoOpaky, Ka0 MHAMKATOp ca HajMambOM CTATUCTHUKOM 3HaudajHoOIIhy

uaeHtudukonan je ,Ilpocedan Opoj moeHa”, ma je MCKJbyYeH M3 Jajbe aHaIM3e.

Enuvunanuja naaukaTopa mo kopamuma je ouna crneneha (mehypesynaratu 3Ha4ajHOCTH

UH/IMKaTOpa Cy JaTH y MPUJIOTY):

l.

kopak — [Ipocedan 6poj moena

. Kopak — [Ipoceuan 6poj ykpaaeHUX JONTH
. Kopak — [Ipocedan Opoj moroheHux Tpojku

2
3
4.
5
6
7

kopak — [Ipoceuan Opoj acucTeHIMja

. Kopak — [Ipoceuan Opoj ¢ayinoa
. kopak — [Ipoceuan 6poj U3ryOI/bEHUX JIONITH

. Kopak — KoHaunu pesynratu
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CenmMu KOpak je yjeqHO W TOCIENIbU, jep Cy CBa TPU MpeocTalia MHAMKATOpA

UACHTU(UKOBAaHA KA0 CTATUCTUYKU 3Ha4yajHa. KoHAuHWM pe3ynTaTd 3HAYajHOCTH

MPEOCTAIMX UHJIMKATOPA AaTH Cy Y HApeAHO] Tabemnu:

Tabena 28: 3Ha4ajHOCT HHIUKATOPA Y MOCIIEIHEM KOPaKy (TPU HHIUKATOPA)

PE Unouxamop R R? F p
1. IIpoceuan myT 3a Tpu MoeHa 0.839 0.873 59.575 0.00000
2. Tlpocedan 6poj CKOKOBa 0.649 0.573 11.630 0.00005
3. Ilpoceuan 6poj O1okaga 0.367 0.373 5.156 0.00625

Konaunu pe3yiITaT U3pavyHaTHuX O,I[CTOjaHaa ca OI[FOBapanhI/IM CTaTUCTUYKHM

3HaYajHOCTHMa TpHKa3aHu cy y Tabemu 27. Y mocieameM Kopaky, 00e Merone cy

U3JIBOjWJIC CaMO jeIHY HecTaHAapAHy orncepBanujy. To je OO UCTH KOIIApKaIl KOjer je

I/I,I[GHTI/I(i)I/IKOBaHa METOAdAa HBanosuhesor O,I[CTOjaI-ba Yy IIPBOM KOpPaAKYy, KOpI/IH_IheI-LCM

OPUTHHAIIHOT CKYyIa MHIAUKaTopa nepdopmaHcu.

Ta6ena 29: Tlepdopmance komapkaiia — MocjaeAmnbU KOpak (TpU UHIUKATOPA)

Maxananobucoso 3nauajuocm Heanosuheéo 3nauajuocm

Hepau oocmojarve M-o00cm. oocmojarve H-00cm.
ben Cumonc 22.14 0.00006 27.88 0.00000
Pacen BectOpyxk 13.86 0.00310 9.22 0.02650
[Ton Bon 8.48 0.03713 3.93 0.26907
A.J. Ayryctun 2.52 0.47082 3.31 0.34592
Llejpy Xomuzej 4.13 0.24778 2.44 0.48674
[lejmc Xapaen 4.00 0.26162 2.36 0.50202
Jlyka Jlonunh 4.94 0.17654 2.30 0.51169
[Tetu Musnc 1.65 0.64880 2.17 0.53871
Hapen Komucon 1.39 0.70804 1.84 0.60572
Kommu Cekcron 1.35 0.71624 1.84 0.60645
Llopu Xun 3.26 0.35347 1.72 0.63357
Cre¢ Kapu 3.26 0.35379 1.67 0.64260
Penwu [lekcon 1.59 0.66237 1.55 0.67102
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Jly Bunujamc
I'opan [paruh
HeApon ®@okc
Kajpu UpBunr
[led Ter

Hennc Cmut
Tpej Janr
JuAnheno Pacen
Majk Konnu
Kajn Jlaypu
Kpuc Jlan

JIon3o boxn
Hejmujan Jlumapa
[lama Mapej
Kpuc ITon
JlonoBan Muuen

Kemba Bokep

151
1.71
2.25
1.84
1.78
1.39
1.09
0.52
0.24
0.42
0.64
0.23
0.24
0.18
0.19
0.14
0.07

0.67991
0.63445
0.52229
0.60688
0.62033
0.70810
0.78049
0.91382
0.97017
0.93603
0.88608
0.97303
0.97047
0.98108
0.97917
0.98636
0.99514

1.26
1.17
0.84
0.83
0.71
0.53
0.52
0.47
0.29
0.25
0.24
0.23
0.12
0.10
0.09
0.07
0.03

0.73899
0.76014
0.84097
0.84133
0.87192
0.91209
0.91550
0.92450
0.96189
0.96931
0.97066
0.97319
0.98982
0.99214
0.99326
0.99488
0.99859

VY Tabenu 30 mpukazaHu cy ojAroBapajyhu paHroBH, Kao M HUXOBA Pa3UKa.

Pe3yJ'ITaTI/I noxasyjy MOTIIYHO HOKJIAIIAkEe 3a MET O IMPBUX HMICCT paHTHUPAHUX HUT'pAYa.

[Inejmejkep KOJjU ce Ha OCHOBY BPEIHOCTH H3padyyHaTHUX OJICTOjama W3/IBOJUO O]

npeoctanux je Pacen BectOpyk. ¥V nmuramy je urpay koju mpocedHo oOenexu 11.1

CKOKOBA IO YTaKMUIIH, IITO CBAKAKO HUje KapaKTepUCTUYHO 3a MO3ULUjYy Ha KOjOj Urpa.

Tab6ena 30: BpenHocTy 1 paHTOBH OJICTOjarha — MOCJIEIBH KOPaK (TPU UHIANKATOPA)

Maxananobucoso Hesanosuheso Paznuka
M-pane H-pane

Hepau oocmojarve oocmojarve paneosa
ben Cumonc 22.14 1 27.88 1 0
Pacen BectOpyxk 13.86 2 9.22 2 0
[Ton Bon 8.48 3 3.93 3 0
. J. Ayryctun 2.52 9 3.31 4 -5
Llejpy Xonumej 4.13 5 2.44 5 0
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[lejmc Xapnen 4.00 6 2.36 6 0
Jlyka Jlonuuh 4.94 4 2.30 7 3
[Tetu Muc 1.65 14 2.17 8 -6
Hapen Kommcon 1.39 17 1.84 9 -8
Konmun Cekcton 1.35 19 1.84 10 -9
Llopu Xun 3.26 7 1.72 11 4
Cred Kapu 3.26 8 1.67 12 4
Penu [lekcon 1.59 15 1.55 13 -2
Jly Bunmjamc 1.51 16 1.26 14 -2
I'opan Jlparuh 1.71 13 1.17 15 2
JleApon ®Doxc 2.25 10 0.84 16 6
Kajpu UpBunr 1.84 11 0.83 17 6
Ile¢ Ter 1.78 12 0.71 18 6
Jenuc Cmut 1.39 18 0.53 19 1
Tpej Janr 1.09 20 0.52 20 0
JluAnheno Pacen 0.52 22 0.47 21 -1
Majx Konmmu 0.24 24 0.29 22 -2
Kajn Jlaypu 0.42 23 0.25 23 0
Kpuc Jlan 0.64 21 0.24 24 3
Jlon3o bon 0.23 26 0.23 25 -1
Hejmujan Jlunapn 0.24 25 0.12 26 1
[laman Mapej 0.18 28 0.10 27 -1
Kpuc [on 0.19 27 0.09 28 1
JlonoBan Mwuyen 0.14 29 0.07 29 0
Kemb6a Boxkep 0.07 30 0.03 30 0

Hakon oBux pe3ynraTa, TecTHpaHa je 3aBUCHOCT u3Mel)y MaxanmanoOucoBor u
HBanosuheBor oacrojama. Koeguuujent xopenamuje uzHocuo je 0.914. To 3nauu na je

JOIII JeTHOM IMTOKa3aHO KaKo OBE JIBE METOJIe NMPUKAa3y]y CINYHE pe3yITare.
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7. 3BAK/bYYAK

Merononoruja MBaHoBuheBOr ojcTOjamba ce 3acHUBA Ha MPETIOCTBALM Jia je
Moryhe uW3MepUTH BEIUYMHY HEKe IojaBe Kpo3 (QopMupame jeIUHCTBEHOT
CHUHTETU30BAaHOT HMHIUKATOpa. Y [0CaJallllbUM HCTpaKuBamKhMa, VBanoBuheBo
0JICTOjar-e KOPUIINEHO je y CBPXY Mepema MHTEH3UTETa HEKe KOMIUICKCHE T0jaBe, PH
yeMy je OWIO HEONXOAHO Ja CBHM IIOCMAaTpaHH WHAWKATOpPH Oymy HCTOCMEPHO
OpHjeHTUCAHM ca U3padyHaTUM ofcTojameM. Kao pedepentnu enement, kopumhena je
(GUKTHBHA OIcepBaldja Koja je Mpey3ena MUHHMAIHE BPEIHOCTH CBUX MOCMAaTpaHUX

HHAWKATOopa.

VY oBoj aucepTanuju, Mmerononoruja MisanosuheBor ojcrojama je yHampeheHa
Kpo3 JepHUHHCAe CEKBEHIMjAIHUX NpOIeaypa 3a IMOCTENEeHY eJIMMHHAIU]Y
WHMKATOPa, IMIOCTETICHY CEJISKIIN]y WHAUKATOpa, Kao U MpoIeaype “Kopak Mo Kopak”,
KOja 3ampaBo NpeacTaBjba MoAudUKanujy nepuHucane mnpouenype cenekuuje. Caka
Ol TIpolle[ypa TpUKa3aHa je Kpo3 oxaropapajyhe amroputme. Y [HJbYy TECTHpama
3HAYajHOCTH OPWUTHHAJIHOT CKyla WHIWKaTopa, KopumheHa je onrosapajyha F
cratuctuka. Kao Kputepujym 3a JIOHOIICHE OJTYKE O CJIMMHUHAIU]U W/ WU CETEKIIN]H
MOCMaTpPaHUX HHIUKATOpa, KOpUIMheH jeé HUBO 3HAYajHOCTH MOMEHYTE CTaTHCTHKE.
['panure HUBOA 3HAYajHOCTH JeUHUCAHE CY Y CKJIaay ca oAroBapajyhum meromama y

BULIECTPYKO] TMHEAPHO] PErPECUjU U TUCKPUMUHAIIMOHO] aHAITU3H.

[Tpouenype cexkBeHuujaaHor MBaHoBuheBor ojcTojama Cy  JI€TaJbHO
o0jalmeHe, a HAaKOH Tora IpHKa3aHe Ha MpHUMepY €KOHOMCKE Pa3BMjEHOCTH 3eMaba
EBpornicke ynuje. Ha mouetky aHanmse, omabpaHo je ceJaM HHIUKATOpa €KOHOMCKE
pa3BHjeHOCTH, NpenopyyeHux of crpaHe Ceercke banke. Y mpouenypu 3a MOCTENEHY
eIMMMHALIA]y, Opoj MOCMaTpaHHWX HMHAMKATOpa Ce ca OpUTHMHAJIHUX CelaM CBeO Ha
YeTUPU MHIMKATOpAa KOJU Cy HJCHTU(UKOBAHM Kao CTAaTHUCTUYKM 3HA4YajHU. Y3
penykuujy aumensuje npoonema on 42.85%, u3ryosseHo je camo 6.88% unHpopmaimja.
[lponiemypa 3a TmOCTENEHY CEJEeKIHM]y WHAWKATOpa j€ Yy TOCIeAm’EeM KOpakKy
UIeHTU(UKOBAIA TPU CTATUCTUYKW 3HAYajHA WHAMKATOpa. PemykiujoM auMeH3Hje
npobiiema ox 57.15% wusryosseno je 17.37% undopmanuja. Y nporeaypu “Kopak mo

KOpaK”, KOHAaYHU PE3YJITaTU CYy CC IOKJIAMaJIN Ca pe3yjiTaTuMa MOCTCIICHE CCJ'ICKI_II/Ije
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WHAWKATOpa, jep HUjelaH O] MHIUKATOpa 3a BpeMe CIPOBOhema MpoIeaype HHje

U3ryOHO CTAaTUCTHYKY 3HAYAjHOCT.

['maBHa xumoTe3a oBe qucepTaiuje je Omna aa je, Kpo3 aepuHucaHe mporeaype
cekBeHIMjamHor VBaHOoBHMheBOr oOjCTOjama, MoOryhe W3BpIIMTH HICHTU(PHUKALIN]Y
MYJITHBAPHjallMOHUX HECTaHAapAHUX oncepBanyja. Kao pedepentHu enement, mpu
dbopMupamy ojicTOjama je KopuliheHa (QUKTUBHA OICEpBallMja Koja je mpeysena
NpOCEYHEe BPEIHOCTH CBUX IOCMAaTpaHMX HWHIWKaTopa. M3 Tor pasnora, Huje OwIio
HEOIXOHO U3BPIIUTH JIMHEAPHY TpaHC(HOpMAIH]y WHAUKATOPA KOjU HUCY UCTOCMEPHO

OpHjeHTHCaHH ca u3padyHaTuM MBanoBuheBUM 0CTOjambEM.

Y nmpBoj cryamju ciiydaja, KopuimmheHH cy Beh TIOMEHYTH WHIMKATOPH
pasBujeHoCcTH 3eMasba EBpornicke yuje. Ocum MBanoBuheBor oacrojama, Kopuihemem
UCTUX WHIMKATOpa je u3pauyyHato U MaxanaHoOUCOBO OACTOjame, Koja je Hajuenthe
kopumtheHa werona 3a WIASHTH(UKANW]y MYJITHBApUjallMOHUX HECTaHIAPIHUX
orcepBanyja. Ha opuruHamHOM CcKymy MHAMKaTopa, MaxamaHoOMCOBO O/ICTOjame HHjE
uACHTU(UKOBAIO HHjeIHY HECTaHIapJHy OIcepBalujy, A0k je lBanoBuheBo
oacrojame uaeHTudukosanao JlykcemOypr, kao 3eMJby uYHje BPEAHOCTH MMOCMAaTPaHUX
MHAMKATOpa 3HAa4yajHO OJCTymNajy o BehumHe mpeocTannx 3emMajba W3 IOCMAaTpaHOr
ckyna. Koepunujent kopenanuje n3mel)y n3pauyHaTux o/CTOjarba Ha MOYETHOM CKYITY
uHaukaropa 6uo je 0.927. Kpo3 npouenypy 3a MOCTENeHY eIMMHUHALIN]Y, 3aJipKaHa Cy
caMO JBa HHAMKATOpa Koja Cy HUICHTU(UKOBAHA KAo CTAaTUCTUYKM 3Ha4yajHa. Y
nocjieImeM Kopaky, o0a ojcTojama cy uaeHTH(HKoBaga camo JlykcemOypr kao

HecTaHJapaHy orcepaiyjy. Kopenamuja usmel)y oacrojama je nznocumna 0.690.

Hpyra crtyauja ciaydaja OJHOCHJIA CE€ Ha MOJbONPUBPEAHY CTATUCTHKY.
ArperanjoM MUKpoIloJaTaTaka ca IIONuca IOJbONpHUBpEae, AO0OHMjeHO je TMeT
uHaukaropa. Ha mouerHom ckymy, MaxanaHoOHMCOBO OJICTOjame€ je OTKPHUIIO TpHU
HeCTaHJapJHE orcepBanuja, a VBaHoBuheBo ojcTojame aABE, y3 MelhycoOHH
koeummjent kopenaruje 0.441. Penmykuuwjom aumeH3uwje mpobiiemMa, modeTHU Opoj
WH/IMKaTOpa je CMameH Ha TpU Haj3HayajHUja. Ha OCHOBY CTaTMCTMYKM 3HAuYajHUX
UH/MKaTopa, 00a OJCTOjamka Cy WACHTHU(HUKOBAJIA UCTA JBAa JUCTPUKTA KA0O jeTUHHIIE
nmocMaTpama Koje ce paszimkyjy o mpeoctanux. Kopemamuwja usmel)y mspadyHatux

ojcTojama n3Hocuia je 0.973.
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VY 1pehoj crymuju ciydaja, ucnutuBade cy nepdopmance komapkama HBA
JWMre KOjU UTpajy Ha MO3UIHjH TuiejMejkepa. Ha moueTHoM ckymy on1 A€BEeT HHAUKATOpa,
MaxamaHoOMCOBO  OJICTOjalbe HHje HICHTU(DHKOBAJIO HHUJEIHY HECTaHIApIHY
oricepBalijy, 1ok je MBanoBuheBo ojicTOjame HUACHTU(UKOBAIO jETHOT KOIIapKalia.
Kopenamuja uzmehy oacrojama je 6mna -0.573. KopunthemeM mporieaype 3a mocTeneHy
eIMMHHAIIA]Y, W3JIBOjeHAa Cy TPU CTATUCTUYKU 3HAYajHa WHAWKaTopa. KoHauHm
pe3yiTaru 3a 00a 0/ICTOjama Cy MACHTH(HKOBAJIA UCTOT KOIIapKalla Kao urpadya 4uje
nepdopMaHce 3Ha4YajHO OJCTYyMmajy oA ocramux. To je O6wmo ben CumoHc, uCTH
KOIIApKAIll KOjU je y NPBOM Kopaky uacHTu(ukoBan kopuinhemem HBanoBuheBor
oncrojama. Koepuruent kopenanuje n3mel)y koHauHux BpenHoctn MaxaaaHoOMCOBOT

u lBanosuheBor oacrojama uzHocuo je 0.914.

Kao rnaBHM HaydyHHM JONPUHOCH OBE JOKTOPCKE JHCEPTAlMje CE MOTY HAaBECTH
yHanpeheme Merogosnoruje MiBanoBuheBor ojcTojama Kpo3 JaeuHruCcaHe MpoIeype 3a
CEKBEHIIMjaJIHy CEJICKIM]y W/WIM eIMMHUHALW]y HWHIUKATOpa, Kao W Kopumheme
NOMEHYTUX NpoLeAypa y IHJbY OTKpUBamka MYJITHBAPHUjAIIMOHUX HECTaHIAPAHUX

oricepBalyja.

Mehy ocTanum nonmpuHOCHMA C€ MOTY U3BOJUTH:

e Epanyanuja mnoctojehux wmeroga 3a OTKPUBamkE YHHMBApUJallMOHUX U
MYJITHBAPH]jallMOHUX HECTaHIAPTHIX OTICepBaIlHja;

o JletasbaH mpuKa3z MYATUBAPHjAllMOHUX CTATUCTHYKUX METO/Aa KOje ce
KOPHUCTE y IWJbY PENYKIIHje TUMEH3H]j€ MpobdiieMa, Kao U METo/1a KOje;

e JletasbaH mpHKa3 MYJITHBAPHUjAIIMOHUX CTATHCTHUYKUX METOJIa KOje HMajy
neduHHCaHe TpOIEAype 3a TMOCTENEHY eIUMHHAIN]Y U CENeKIHjy
MIPOMEHJbUBHX;

e [lotBphuBame MOCTAaBJbEHUX XWIIOTE€3a KpO3 pe3yarare jaoOujeHe

ymoTpeboM MEeTOA0JIOTHje CeKBEHIHjaTHOT MiBaHOBHhEBOT O/ICTOjamAa.
Kao npaBuu 6yayhux ncrpakuBama MOry ce Ae(UHUCATH:

e Ayromaruzanuja nedpuHHCAHUX MpoIleypa cekBeHlrjatHor MBanosuhesor

0JICTOjama;
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dopmupame TpoleAype 3a IMOCTENCHY EIUMUHALN]Y HISHTH(PUKOBAHUX
MYJITHBAPH]jallMOHUX HECTaHIAPIHUX OIICepBAIlH]ja;
Jedunucame oaroeapajyhe CcTaTUCTHKE 3a TECTUpame 3HAYAJHOCTHU

MBanoBuheBor 0/1CTOjamba, U3MEPEHOT O] MPOCEYHOT (PMKTUBHOT €JIEMEHTA.
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IMPUJIO3HU

Tabena Al: UHIUKATOPH €eKOHOMCKe Pa3BHjeHOCTH 3eMa/ba EBporncke yHuje

3emma 1 2 3 4 5 6 7
Ayctpuja 84.1800 | 52.262 -7.325 0.300 50,521.48 1.089 6.014
Benruja 64.487 82.938 6.143 0.900 46,416.85 1.584 7.830
Byrapcka 52.766 63.979 1.589 4.673 19,242.62 2.246 7.575
XpBaTcka 60.509 49.013 -0.556 3.888 23,710.41 -0.084 | 13.103
Kunap 226.125 | 64.710 5.758 2.561 32,707.87 -0.684 | 12.950
Yerka 51.312 79.541 1.607 2.396 34,749.21 1.236 3.951
Jancka 169.935 | 53.584 5.723 1.171 49,029.02 -0.046 | 6.181
Ecronuja 71.935 78.981 0.812 2.034 29,743.34 1.593 6.762
duncka 94.760 36.033 7.665 1.842 43,378.15 0.791 8.818
dpaniycka 97.617 30.155 2.612 0.784 41,357.99 0.181 | 10.057
Hemauka 77.225 46.119 2.623 1.124 48,943.10 1.329 4.122
I'puxa 108.782 | 30.459 -0.818 0.171 26,764.96 -0.956 | 23.539
Mabapcka 34.123 89.537 53.165 2.515 26,700.76 0.959 5.115
Hpcka 47450 | 121.582 | 33.524 3.961 71,388.76 0.021 8.366
Uranuja 85.692 29.802 0.820 1.030 38,380.17 0.848 | 11.688
Jleronuja 67.640 60.042 0.888 3.147 25,586.29 0.274 9.643
JlurBanuja 42.934 74.451 1.898 3.654 29,862.32 0.951 7.862
JlykcemOypr 102.387 | 221.268 | 53.969 0.885 102,389.44 -1.309 | 6.291
Maunra 84.506 | 136.109 | -59.357 2.850 37,363.33 1.628 4.900
Xonanauja 115.734 | 82.449 36.689 1.667 50,538.61 0.584 5.800
IMosecka 54.560 52.260 2.370 2.909 27,383.26 0.416 6.161
IMopryran 111.840 | 40.129 2.842 1.940 30,658.63 1.518 | 11.066
Pymynuja 28.176 41.335 0.669 5.423 23,050.01 2.052 5.901
CnoBauka 56.999 94.625 4.585 3.192 30,460.38 -0.448 | 9.670
CroBenuja 46.671 77.654 1.062 3.073 32,723.07 0.896 8.000
lnanuja 111.340 | 32.947 4.079 3.187 36,305.22 0.283 | 19.635
lIBencka 128.822 | 44.273 0.349 1.946 48,904.55 1.593 6.990
Benuka 134.256 | 28.255 1.977 1.211 42,656.22 1.974 4.813
Bpuranuja

1 - Jlomahn kpeauTtu y mpuBaTHOM cektopy (y mpouentuma BJII1-a), 2 - U3Bo3 mobapa u yciyra (y
nporeatuma B/II1-a), 3 - Ctpane aupekTHe MHBECTHIMje, HETO omB (y mporentuma bJII1-a), 4 - Pacrt
bAIl-a (romumibu npoueHar), 5 - B/Il mo rnaBu craHoBHuka (y nonapuma), 6 — Hubnanmja,
MOoTpolIayKe IeHe (TOAWIIBLHM TporeHat), / - HesamocneHocT (mpomeHaT yKYHMHOT pagHO CIIOCOOHOT

CTaHOBHHIITBA).

125



Tabena A2: 3HauajHOCT HHIUKATOPA y APYIrOM KOpPaKy — 6 HHANMKATOpa

PE  Unouxamop R R? F p
1. W3Bo3 mobapa u ycimyra 0.792 0.627 5.890  0.00099
2. BAII 0.652 0.425 2.588  0.04896
3. MHudnaunja 0.408 0.166 0.699  0.65345
4. CrpaHe IUpEeKTHE MHBECTHUIIH]EC 0.333 0.111 0.437 0.84614
5. Jlomahu kpeuTH y IPUBATHOM CEKTOPY 0.153 0.023 0.084  0.99727
6. Pacr B/lIl-a 0.061 0.004 0.013  0.99999

Tabena A3: 3HauajHOCT HHAUKATOPA y TPpeheM Kopaky — 5 mHAUKaTOpa

PE  Unouxamop R R? F p
1. U3Bo3 nobapa u yciayra 0.818 0.669 8.898  0.00010
2. BAIl 0.674 0.454 3.663  0.01460
3. Hudnauuja 0.431 0.186 1.004  0.43870
4. CrpaHe TUPEKTHE HHBECTUIIN]E 0.342 0.117 0.583  0.71285
5. Jlomahu kpeauTH y IPUBATHOM CEKTOPY 0.191 0.036 0.167 0.97223

Tabena A4: 3HaYajHOCT HHAUKATOPA Yy YeTBPTOM KOPaKy — 4 HHAMKATOpPa

PE  HUuouxamop R R? F p
1. U3Bo3 mobapa u ycimyra 0.836 0.699 13.346 0.00001
2. BAIl 0.699 0.489 5.494 0.00296
3. HWudnauuja 0.376 0.141 0.947 0.45499
4. CrpaHe TUPEKTHE UHBECTUIIN]E 0.333 0.111 0.717 0.58887

Tabena AS: 3HayajHOCT HHAUKATOPA y IETOM KOPaKy — 3 MHANKATOpPA

PE  Unouxamop R R? F p
1. U3Bo3 nobapa u yciayra 0.757 0.573 10.738 0.00012
2. BAII 0.724 0.524 8.813 0.00041
3. MHndnauuja 0.436 0.190 1.878 0.16032
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Tabena A6: UHAUKATOPH PAa3BHjeHOCTH NMOJbONMPUBPeE/IE

Jlucmpuxm 1 2 3 4 5

bepat 6,923,070.00 68,852.00 83,420.00 | 1,018,950.00 | 4,279,420.00
Bynxuza 907,410.00 0.00 25,500.00 203,150.00 645,850.00
JenBuna 64,006,630.00 0.00 0.00 | 1,651,000.00 | 6,187,050.00
JeBon 2,625,370.00 0.00 80,900.00 610,800.00 | 2,162,880.00
Jubap 8,889,312.00 0.00 114,450.00 | 1,019,725.00 | 2,181,840.00
Hpau 14,481,453.00 26,700.00 130,870.00 | 3,788,300.00 | 7,395,765.00
Enbacan 9,407,185.00 275,100.00 50,350.15 | 2,417,880.15 | 6,007,090.00
Duep 33,024,524.00 5,010.00 445,700.00 | 7,184,535.00 | 20,020,098.00
['pamin 6,023,530.00 161,400.00 26,800.00 703,760.00 | 1,773,720.00
‘Bupokactpa 159,603,901.00 95,000.00 1,010.00 | 4,990,600.00 | 31,964,282.00
Xac 182,200.00 0.00 0.00 5,500.00 47,000.00
KaBaja 7,037,341.00 0.00 349,700.00 | 2,657,500.00 | 6,279,884.00
Konoma 4,555,795.00 0.00 14,325.00 732,675.00 | 2,712,220.00
Kopua 25,418,209.00 80,200.00 | 1,447,345.00 | 5,646,335.00 | 22,317,610.00
Kpyja 3,221,525.00 0.00 31,450.00 | 1,247,900.00 | 2,938,860.00
Kyuosa 2,753,658.00 200.00 9,200.00 291,730.00 770,880.00
Kyxkem 1,286,890.00 9,500.00 20,525.00 54,050.00 713,000.00
Kypb6un 2,067,690.00 32,000.00 46,090.00 764,590.00 | 1,536,190.00
Jlexje 5,564,551.00 700 78,300.00 | 2,191,420.00 | 4,555,145.00
JIubpaxn 1,363,090.00 0 15,880.00 284,935.00 711,255.00
Jlymme 38,924,355.00 | 1,749,086.00 430,370.00 | 8,671,780.00 | 31,136,895.00
Manacu u Maze 4,764,584.00 | 3,040,889.00 14,060.00 159,640.00 | 3,704,079.00
Manakactpa 1,818,558.00 0.00 27,420.00 218,190.00 | 1,093,439.00
Mar 807,800.00 750.00 400.00 148,500.00 418,500.00
Mupauta 203,630.00 0.00 1,440.00 36,540.00 102,470.00
[exun 1,011,450.00 2,950.00 7,565.00 273,315.00 612,250.00
[Tapmer 3,783,819.00 0.00 20,900.00 679,670.00 | 3,456,039.00
[Morpanen 1,058,319.00 0.00 19,140.00 314,820.00 850,927.00
ITyka 100,950.00 0.00 650.00 21,950.00 46,615.00
Capanna 133,482,180.00 0.00 15,000.00 | 2,137,100.00 | 14,907,240.00
Ckpanap 1,827,160.00 1,500.00 23,450.00 525,780.00 | 1,561,190.00
Ckanap 6,268,110.00 40,000.00 16,080.00 | 2,630,010.00 | 5,095,740.00
Tenenena 12,303,093.00 20,650.00 30,930.00 630,958.00 | 3,391,886.00
Tupana 7,508,213.00 300.00 34,700.00 | 3,587,910.00 | 6,127,331.00
Tpormoja 986,550.00 0.00 35,950.00 8,000.00 251,950.00
Banona 39,084,040.00 3,600.00 10,400.00 | 4,693,000.00 | 19,857,100.00
1 - Hckopumhena noseompuBpenHa moBpimnHa, 2 — Ilpom3Boama HOYCTpHjCKUX Omibaka,

IIpousBoama ceHa, 4 - YKymHa xeTBa, 5 - YKynmHa o0OpajnBa MOBPIINHA
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Tabenaa A7: 3HauajHOCT HHAUKATOPA y APYTOM KOpaky — 4 HHAUKATOPA

PE  Huouxamop R R? F p

1 IIpousBoama ceHa 0.721 0.520 8.390 0.00010
2 [IpousBoama HHIYCTpUjcHX OUIbaKa 0.677 0.458 6.558  0.00060
3. OO0panuBa MOBPIIMHA 0.538 0.289 3.157 0.02748
4 VYkymnHa jxeTBa 0.464 0.215 2.126 0.10119
Tabena A8: UuaukaTopu nepgopmMaHcu KomapKama

Hepau 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ben CumoHC 16.9 0.0 0.0 8.8 7.7 3.5 1.4 0.8 2.6

Kpuc [on 15.6 2.2 35.8 4.6 8.2 2.6 2.0 0.3 2.5

Konnn CekcroH 16.7 1.5 40.2 2.9 3.0 2.3 0.5 0.1 2.3

A.J. Ayryctun 11.7 1.6 42.1 2.5 5.3 1.6 0.6 0.0 1.4
JuAnheno Pacen 21.1 2.9 36.9 3.9 7.0 3.1 1.2 0.2 1.7
Jejmujan Jlnmapn 25.8 3.0 36.9 4.6 6.9 2.7 1.1 0.4 1.9

Hapen Komncon 11.2 1.0 40.7 3.1 6.0 1.6 14 0.1 1.8

JeApon Doxc 17.3 1.1 37.1 3.8 7.3 2.8 1.6 0.6 25

Hennc Cmut 13.6 1.3 32.2 2.9 4.8 2.9 1.3 0.4 2.4
JlonoBan Mwuuen 23.8 2.4 36.2 4.1 4.2 2.8 14 0.4 2.7

Lopy Xun 7.6 0.8 314 2.5 2.3 0.9 0.9 0.1 1.7

I'opan [J[paruh 13.7 1.6 34.8 3.1 4.8 2.0 0.8 0.1 2.3

Llaman Mapej 18.2 2.0 36.7 4.2 4.8 2.1 0.9 0.4 2.0

Lejmc Xapnen 36.1 4.8 36.8 6.6 7.5 5.0 2.0 0.7 3.1

Iled Ter 12.1 0.8 33.3 25 8.2 2.3 1.0 0.4 2.1

Llon Boxn 20.7 1.6 30.2 3.6 8.7 3.8 15 0.9 2.2

Llejpy Xomunej 21.2 1.8 325 5.0 7.7 3.1 1.6 0.8 2.2

Kemba Bokep 25.6 3.2 35.6 4.4 5.9 2.6 1.2 0.4 1.6

Kpuc lan 11.3 0.7 354 4.1 6.0 2.3 15 0.5 3.6

Kajn Jlaypu 14.2 2.4 34.7 4.8 8.7 2.8 1.4 0.5 2.6

Kajpu UpBuar 23.8 2.6 40.1 5.0 6.9 2.6 15 0.5 2.5

Jlonso box 9.9 1.6 32.9 5.3 5.4 2.2 15 0.4 2.4

Jly Bunmjame 20.0 1.4 36.1 3.0 5.7 2.4 0.8 0.1 1.1

Jlyka Jlonunh 21.2 2.3 32.7 7.8 6.0 3.4 1.1 0.3 1.9

Majk Konnu 21.1 2.2 36.4 3.4 6.4 1.9 1.3 0.3 1.8

[etu Muic 9.9 1.9 39.4 2.2 3.0 1.1 0.6 0.1 1.6

Penu [lexcon 15.4 2.1 36.9 2.6 4.2 1.8 0.7 0.1 2.5

Pacen BectOpyx 22.9 1.6 29.0 | 11.1 | 107 4.5 1.9 0.5 34

Cred Kapu 27.3 5.1 43.7 5.3 5.2 2.8 1.3 0.4 2.4

Tpej Janr 19.1 1.9 324 3.7 8.1 3.8 0.9 0.2 1.7
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1 - TIpoceuan Opoj moena, 2 - [Ipoceuan Opoj morohennx tpojku, 3 - [Ipocedan mryT 3a TpH moeHa, 4 -

IIpoceuan Opoj ckokoBa, 5 - [Ipoceyan Opoj acucrennyja, 6 - IIpoceyan Opoj U3ryOsbeHUX JIONTH, 7 -

IIpocedan Opoj ykpaneHux yonty, 8 - [Ipoceuan 6poj 6iokana, 9 - [Ipoceuan 6poj daymosa.

Tabesaa A9: 3HauajHOCT HHAUKATOPA y APYTOM KOpaky — 8 HHAUKATOpa

PE  Hnouxamop R R? F p
1. IIpoceuan uryT 3a Tpu HoeHa 0.764 0.584 3.680  0.00784
2. Ilpoceuan 6poj ckOKOBa 0.636 0.404 1.783 0.13752
3. IIpoceuan 6poj U3ry0IHEHUX JTONTH 0.371 0.138 0.419 0.89661
4. TIpoceuan 6poj O10Kaga 0.334 0.112 0.330  0.94497
5. Tlpoceuan 6poj daynosa 0.318 0.101 0.295  0.95962
6. IIpoceuan Opoj acucreHuuja 0.254 0.065 0.181  0.99106
7. Tlpoceuan O6poj moroheHUX TPOjKU 0.229 0.052 0.145 0.99571
8. TIlpoceuan Opoj yKpaaeHHX JIONTH 0.199 0.040 0.108  0.99846

Tabena A10: 3nayajHocT MHAMKATOPA y TpeheM Kopaky — 7 MHAMKATOpPA

PE  Hnouxamop R R? F p
1. TIlpoceuaH myT 3a Tpu MOEHA 0.782 0.612 4.947 0.00177
2. Tlpoceuan Opoj ckokoBa 0.638 0.407 2.157  0.07956
3. IIpoceuan 6poj U3ry0OIHEHUX JTONTH 0.369 0.136 0.495 0.82772
4. TIpoceuan 6poj O10Kama 0.349 0.122 0.436 0.86898
5. Tlpoceuan 6poj daynosa 0.310 0.096 0.334  0.92967
6. IIpoceuan 6poj acuCTEHIH]ja 0.257 0.066 0.222 0.97592
7. Ilpoceuan O6poj moroheHUX TPOjKU 0.237 0.056 0.187 0.98523

Tabena All: 3HayajHOCT HHANMKATOPA Y YeTBPTOM KOPaKy — 6 HHAUKATOpa

PE  Unouxamop R R? F p
1. [Ilpoceuan myT 3a Tpu HoeHa 0.809 0.654 7.261 0.00019
2. Tlpoceuan Opoj ckokoBa 0.628 0.394 2496  0.05228
3. TlIpoceuan 6poj U3ry0IbEHUX JONTH 0.340 0.116 0.501 0.80102
4. Tlpoceuan 6poj O10Kkana 0.325 0.106 0.453 0.83558
5. TIlpoceuan 6poj daynosa 0.287 0.082 0.344  0.90607
6. TIIpoceuan Opoj acucreHuja 0.264 0.070 0.287  0.93703
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Tabena A12: 3Ha4ajHOCT MHAMKATOPA Y IeTOM KOPaKy — 5 HHAMKATOpA

PE  Unouxamop R R? F p
1. Tlpocewan myT 3a Tpu OEHA 0.823 0.677 10.076 0.00003
2. Ilpoceuan 6poj ckOoKOBa 0.627 0.393 3.109 0.02649
3. TIlIpoceuan Opoj n3ryOsbeHUX JIONTH 0.349 0.122 0.666 0.65301
4. Tlpoceuan 6poj O10Kana 0.345 0.119 0.649 0.66532
5. Ipoceuan 6poj daymoBa 0.274 0.075 0.390 0.85099

Tabena A13: 3HayajHOCT MHAMKATOPA Y LIECTOM KOpPaKy — 4 HHAMKATOpPa

P5 Hnouxamop R R? F p
1. TlpoceyaH myT 3a Tpu OCHA 0.858 0.736 17.439 0.00000
2. Ilpoceuan 6poj ckOoKkOBa 0.591 0.349 3.355 0.02495
3. IIpoceuan 6poj Onokama 0.371 0.138 0.998 0.42732
4. Tlpoceuan O6poj U3ry0JbEHHUX JONTH 0.324 0.105 0.733 0.57804
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BUOI'PA®UIA

Hemamwa MunenkoBuh je pohen 25.6.1986. romune y beorpamy. OcHoBHY
mkony “bpanucnaB Hymwmh” wu JIBanaecty Oecorpajacky rumMHazujy “lumutpuje
TymoBuh” je 3aBpmmo y beorpany. ®@akynTer opranu3zaloHux Hayka ymucyje 2005.
roauHe Ha ojacexky VHpopMmanmnoHu CUCTeMH M TexHoisoruje. JumiomMupao je y jyHy
2010. ronune ca ouenoM 10 Ha IUILIOMCKOM pajy ca Ha3uBOM “‘OcHoHe nocmaske
Hayunoe paoa npoghecopa doxmopa bpanucnasa HUeanosuha”. Wkoncke 2010/2011 je
ynHucao AWIUIOMCKE akaJgeMcke cTyauje — Macrtep Ha DakynaTeTy OpraHU3alMOHUX
Hayka, cmep OrnepanuoHa UCTpaXHBamka U pauyHapCKa CTATUCTHKA, CTYIMjCKa Ipyra —
Pauynapcka crarucruka. 3aBpmiHM Mactep pan Ha Temy "Teopuja u npaxca

Hesanosuhesoe oocmojarpa”, onOpanuo je y janyapy 2012. roguse.

Hoktopcke cryamje ymnucao je mikoscke 2014/2015 romune na @axynrery
OpraHM3allMOHUX HayKa Ha CTYAWjCKOM mporpamy WH(pOpManMoOHN CHUCTEMH U
KBaHTUTATUBHU MEHAIMEHT — M300pHO noapyydje Onepanrona nctpaxupama. [1010x10
je ce ucnute ca npoceyHoM oueHoM 10. Y okrtobpy 2018. roamne onbpanuo je
OPUCTYIIHU DPajJl 3a M3paay AMcepTalyje MoJ Ha3uBOM ,,MeTonojiorHja OTKpUBama

HECTaH/IapJHUX OIcepBaluja y K-IMMeH3MOHOM MPOCTOpY™.

VY pamuau omHoc Ha DaKynTETy OpraHU3AIMOHUX HayKa Kao CTPYYHH CapaJHUK
ctynuo je HoBemOpy 2011. romuue. ¥V ampwmiry 2013. ronuHe uzabpaH je y 3Bame
capaJHUKa y HACTaBU 3a YKy Hay4yHy obnacT PauyHapcka cratuctuka. Y anpuiy 2015.

T'OOUHEC I/138.6paH je Y 3BalkbC ACUCTCHTA 3a YKY HAYUYHY obact PaquapCKa CTaTHUCTHKA.

Opn maja 1o centemOpa 2018. roguHe yuecTBoBao je Ha pojekty EBporicke yHuje
“Support for the Improvement of Statistical Information System - Albania
(EuropeAid/136334/IH/SER/AL)” kao ekcrepT 3a MpOjeKTOBakbEe W UMILIEMEHTAIH]y

CTATUCTUYKOT PETUCTPA NOJbOIIPUBPCAHUX a3 JTUHCTABA.

Ha Thomson Reuters nuctu, meroB naeHTU(PUKAIMOHA UCTPAXKUBAYKH OpOj je

0-2082-2013.
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