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Tlpearosop

OBa Kibura je HaMermbeHa KaKo CTYJeHTMA Pas/IMINTIX HUBOA CTY/1]ja, TAaKO 1 YN~
TAaoLlMMa KOj! Cy 3aMfHTepeCOBaHM JIa YHAIIpefie CBOja 3HaIba U3 00acTy CTaTUCTH-
YKOT 3aK/by4MBalba I MOJIe/Ia CTAaTUCTUYKOT yderba. Moyke ce KOPUCTUTH Kao yiibe-
HIIK 3a [TOjefiVHaYHe IIpeIMeTe 11 HaCTaBHe jeAMHUIIe Koje ce 3y4JaBajy y obmactu Pa-
JyHapCKe CTaTUCTMKE Ha BUCOKOIIKOJICKMM yCTaHOBaMa. Takobe, oBa Kibura MoXke
Jla TIOC/TY>KY aHa/IMTUYapyMa Y JJOHOCHOLIMMA OJIyKa y OpraHmusaliyjaMa Kojiu JKeje
Jla CaMOCTaJ/IHO CaBJIafiajy ofpehene Mozene CTaTMCTUYKOT y4era ¥ HUXOBO CIPO-
Boheme y copTBepckoM OKpyxemy R.

Kbura nma 3a Inb fa YMTAOIY HOMOTHE [Ia CTEKHE 1 TPORYOU 3HaIba O MOZIeNN-
Ma CTaTMCTUYKOT yuera, la 'a 0CIIoco6M fia ITpero3Ha U IIpMMeHM afleKBaTHM MO-
i€l CTATUCTUYKOL yuerba, Kao I JIa, Ha Kpajy, IIPaBMIHO MHTEPIIpEeTHpa U IIpecTa-
BU fo6ujene pesynTare. OCHM TOra, HAlll Wb je 61O [a YNTAOILY Ha jefHOCTaBaH I
jacaH Ha4MH IPEJCTaBUMO, Ca jelHe CTpaHe TeOPUjcKe OCHOBE MOJiela CTaTUCTIY -
KOT y4emba, a Ca JIpyTe IbIXOBY IPAaKTUYHY IPUMEHY Y COPTBEPCKOM OKpYy>kermy R
U Ia TIpY TOMe HaInpaBUMOo fobap 6amanc nsMely Teopujckor n mpakTMYHOT flefa.

OcHOBHa 1fieja KIbUTe je [ja YMTAOIy Ha pasyM/bMB HAUMH Y3 Be/IVKU 6poj Ipu-
Mepa IIpY>XI yBOJI Y ocHOBe Beher 6poja Mofiena CTaTMCTHYKOT yuema. [IpaBuaHo
pasyMeBarbe OCHOBA MOJIe/Ia CTATUCTUYKOT yuetba MOKe IIOC/TYKUTY Kao OfIinvyan
YBOJI 32 pasyMeBambe 11 Kopuinheme HaIlpeJHNj/X MOJie/la I MeTofia Koje ce ¥ KOH-
TUHYUTETY pa3Bujajy. Pagyjemo ce noBpaTHuM nHpopMalmjama untanana koje he
HaM IIOCTY>KUTY Ka0 CMEPHUIIE IIPUIMKOM M3pajie HOBOT U3[jarba.

»bpojesu umajy upuuy Kojy xene ga Ham UcUpu4ajy, gox Cllamiucimiuka moxe ga
Ham HOMOIHe ga Ty Upudy uyjemo u pasymemo’.

beorpap 2022.
Ayituopu
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3axBajiHULaA

ITpocecopxn Pagojku Manetnh u npodecopy Bramany [lesermhy Ha fetabHUM
¥l KOHCTPYKTMBHMM KOMEHTapyMa KOjJi Cy HaM 3Ha9ajHO IIOMOI/IN IIPYUIMKOM IN-
Carba OBE KIbJTe I TONIPUHEIN HheHOM KBATUTETY.

Hammm menTOpuMa, npodecopkn Mwmmm bynajuh n mpogecopy 3opany Pa-
nojuunhy, Koji Cy y HaMa IPeNo3Ha/IM MHTEPEeCOBabe 32 paYyHAPCKY CTAaTUCTHKY,
HeceOMYHO ca HaMa TIOJIe/IVIN CBOje 3Habe Y 00/IacTy U Off Hac HaYMHIIIN TIpefa-
Baye I MICTpakKMBade KaKBJ CMO JIaHaC.

Hamoj MaTn4HOj akajieMcKoj MHCTUTYLUju, PaKynTeTy OpraHM3aliOHNX HayKa,
YHuBepsnreta y beorpay, ITo HaM je IPY>KIO IIPYIKKY [ja Ce IOJ IbeTOBJIM OKPI/beM
yCaBpIIaBaMoO U HAIIPe/yjeMo.

CrygeHTHMa U eKCIepTIMa 13 NIpUBpefie IMjUM CMO IUTAakIMa M KOMEHTapu-
Ma BODeHM IPI/INKOM NICamba OBE KIbUTE.

Konerama n mpujate/puma Ha pedriMa oxpabperba, caBeTIIMa, pa3MeHM UCKYCTa-
Ba Il pasyMeBamby Koje Cy HaM IIPY>KI/IV TOKOM IIpolieca MICamba OBe KIbITE.

XBasla HalMM poanTe/brMa, Anekcangpu u Munany, Jymkn n [letpy, /Jbybunkn
1 Muojky Ha JbyOaBu U IIOAPIIIY KOjy CYy HaM YBeK IIPy»Ka/il U IIPY>Kajy je U farbe
CBaKOJHEBHO.

Kmury nocsehyjemo Hammum nmopopumama u cBuMa Koje BOTIMO I KOjI HaC BOJIe.
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O ayTopuma

Mwmua Mapuunh je nonenT Yansepsutera y beorpany, @axynrera opraHusarmo-
HUX HayKa, KaTejjpe 3a olepaljona ncTpaxmpama 1 crarucTuky. OCHOBHe, MacTep
1 JJOKTOPCKe CTyauje je 3appiia Ha PakynTeTy OpraHM3alMOHMX HayKa CIlenyja-
nusupajyhu ce y o6acTyt padyHapcKe CTaTUCTVIKe, aHA/IM3e IIOfaTaKa, IOCTTOBHE
CTATUCTUKe, Ka0 1 y 00/IaCTI Kperpama U eBalyalije KOMIO3UTHIX NHAMKATOPA.
Op 2015. roamHe je aHra)koBaHa y HaCTaBM 3a Y)KY Hay4yHy obacT PauyHapcka cra-
THUCTVKA. AHTa)KOBaHa je Ha IIPeMeTVMa KOj! Ce M3BOJie HA OCHOBHMM, MacTep 1
IOKTOpCKMM cTyfnujama. CTpydHO ce ycaBplIaBana Ha YHusepsutery Radboud, Xo-
naHauja, Yausepsurery Justus-Liebig, Hemauka u bepnmHcKoj KoM eKOHOMMje U
npasa (Berlin School of Economics and Law), Hemauka. Harpabena je 3a Hajoorsu pan
crymeHaTa fokTopckux cryauja (Young Scholars for Better Statistics Award) Ha koH(e-
pennuju Better Statistics for Better Lives xojy cy oprannsosamu OECD (Organisation
for Economic Co-operation and Development) u IAOS (International Association for
Official Statistics). AHra>koBaHa je Ha HEKO/IMKO IIpojeKaTa Off HaI[YIOHa/THOT 3Ha4Yaja.
O6jaBmia je mpeko 60 HayIHMX pajioBa Off KOjUX ce cTude 13 pagoBa 06jaB/beHNX ¥
VIHJIEKCHPAHUM YaCOIVICUMA.

Mapmuna Vrmarosuh je Banpennu npodecop Yuusepsurera y beorpagy, ®axynre-
Ta OpraHM3alMOHKX HayKa, KaTesipe 3a omepanyona UCTpaXmuBarba I CTaTUCTHUKY.
OcHoBHe, MacTep U JOKTOPCKe CTyAuje 3aBpIunia je Ha PaKkynTeTy opraHmsanmo-
HMX HayKa cienyjanusupajyhu ce y obmacty aHaimse HoOfaTaka, padyHapcKe CTa-
TUCTHKe, €KOHOMETpHje, aHaIM3e BpeMeHCKIX Cepyja, Kao U y 0bmacTu Kpenpama
1 eBajlyalyje KOMIO3UTHUX MHAuKaropa. Op 2008. rofjuHe aHra)KoBaHa je y HacTa-
BU 32 Y)KY Hay4HY 06macT PauyHapcka cTaTucTiKa. AHTa)XOBaHa je Ha IpeMeTMa
KOjJ ce M3BOJIe Ha OCHOBHMM, MAacTep U NOKTOPCKUM cTyujama. CTpy4HO ce ycas-
puraBaia Ha bepiHcKoj ko ekonoMuje u ipasa (Berlin School of Economics and
Law), Hemauka. AHra)xopaHa je Ha HeKOJIMKO IIpojeKaTa of] HaIlMIOHa/IHOT 3Ha4aja.
O6jaBua je mpeko 40 HayYHUX pazioBa y JoMahuM qacommcnuma, Kao 1 y YaCOucu-
Ma MehyHapogHor 3Havaja.

Bepko Jepemuh je Banpennu npodecop Yuusepsurera y beorpany, Paxynrera op-
raHM3aLMOHMX HayKa, Karegpe 3a onepanyona NCTpaKuBarba U CTaTUCTUKY. OCHOB-
He, MacTep M JOKTOPCKe CTyauje je 3appimo Ha PakynTeTy OpraHM3alyioHNX Hay-
Ka cIenujamsnpajyhn ce y o6acTyt padyHapcKe CTaTUCTIKE VI aHA/IN3e TIOfaTaKa,
Malyparma Hay4HO-UCTPaXKMBayKe M3BPCHOCTY IIOjeIMHALjA I MHCTUTYIUja, Kao I
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y 067acTu Kpenpama I eBasyanyje KOMIO3UTHNX nHAMKaropa. On 2009. ropuHe je
aHT@KOBAaH y HACTaBU 3a Y)Ky Hay4Hy oOmacT PadyyHapcka CTaTMCTHKA Ha IIpeMe-
TVIMa KOj! ce M3BOJie Ha OCHOBHUM, MacTep, CIIeIMjaTUCTUIKIM I JOKTOPCKIM CTY-
nujama. loctyjyhmu npodecop na Yuusepsurery Roma Tre, Vitanuja, YauBepautety
Federico II, Vitanuja, Yausepsurery Vilnius, JlutBannja, Yausepanrery Kozminski,
Ilomcka, Yuusepsurery Catholique de Lille, ®paHiycka, Kao ¥ YHUBep3UTETY
Heilbronn, Hemauka. Ilutupan je Bume ox 1500 myra y Google Scholar viHpekcHOj
0a3y. AHra)XoBaH je Ha HEKO/IMKO IIpojeKaTa of HAI[MOHAJTHOT 3Hadaja. Pykosopu-
nmar je mpojexTa “Setting foundation for caPAcity buildiNg of shAring Community in
SErbiA” - PANACEA xoju je ¢punancupan on crpane ®onpa 3a Hayky Perry6nmke
Cp6uje y okupy nporpama VJIEJE.
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Kako KOPHUCTHTH OBY KHbHUTY?

Haydna ncTpakmBama Cy 1okasasa ia Mehy cTyleHTMa IOCTOju CTpax U BUIHA
AHKCMO3HOCT Of CTATUCTHKE U OBEe3aHNX HaYYHMX IUCIUIIINHA (fear of statistics).
ITonasehn oxf Tora, OKyIIamM CMO 1a Ha je[THOCTaBaH, IPUCTYIAYaH ¥ Pa3yM/bUB
HA4MH YUTAOIMMA IPUOIVDKMMO 0671acT payyHapcKe CTAaTUCTHKE, ITIOCeOHO Mofie-
Jie CTAaTUCTUYKOT y4erba. V3 Tor pasjora je Kibura Iofie/beHa y JIOTMYKe Ie/IMHE U
TI0I7IaB/ba, IIPU YeMY CBAKO IIOITIaB/be MMa jacHy CTPyKTypy. Takobe, kwura je y
BE/IMKOj MEPYU MHTEPAKTMBHA I Ha Taj HAYMH OJIAKIIaBa YMTAOLMMA yIIO3HABaIbe
Ca M37I0)KEHOM MaTePUjOM.

OBga KibuTa ce MOXKe IOfIeNIUTH Y YeTUPH Lie/IHe Koje Cy rpapuuKm mpeficTaBbe-
He Ha Ciuuu 0.1:

YBogHa pasmaTpama Hagrnepgano yyemwe

yBO[_\ ymoaeae CraTHCTHIKOr y‘lt‘}ha
H COPTBEPCKO OKpYKerbe R

OCHOBEe CTATUCTUYKOT 33K}hy‘{HE3H:8

Busyenusanuja nosaraka

JlnneapHa perpecuja (npocTa v BULLIECTPyKa)

/JlozaTHe TeMe y perpecuoH0j aHaIH3H

Perynapusanuja iMHeapHUX PerpecHOHUX MOjena
e JlorucTuyka perpecuja

HenaamepgaHno yuemwe CraTucruyke metoje

Knacreposamwe
Buknacreposame

MojiesioBatbe CTPYKTYPHHX jeJHaYHa
CuMy/iTaHe jelHa4rHe

Cnuka 0.1 LlenuHe Kromre Mogenn cTaTUCTUYKOT yueha

IIpBa 1je/MHa ce OHOCK Ha yBOAHa pasMmarpatmba (Ilormasma 1-3) y kojuma cy
IPYKa3aHY OCHOBHY KOHIIEITY HOTPeOHM 3a padyMeBarbe MOJiea CTaTUCTUYKOT
ydema. Y IpBOM IIOI/IaBJbY CY IIpeiCTaB/beHV OCHOBHM TUIIOBY MOJIe/Ia CTaTUCTIY-
KOT' y4era, Kao ¥ OCHOBe Kopuiithemwa copTBepCcKor oKpyKemwa R y koMme je cripo-
BeJleH NPAaKTUYHN Jleo Kibure. Y [PYyroM IOINaB/by Cy U3/IOXKeHe OCHOBE CTaTH-
CTMYKOT 3aK/by4lBamba Koje 00yXBaTajy JeCKpUITUBHY Vi aHA/IUTIUYKY CTATUCTHKY.
Tpehe normaspe MMa 3a Wb fja IpeACTaBM HEKe Off METO/a BU3yeM3aliyje Mofja-
TaKa Koje Cy JOCTyIIHe Y COPTBEPCKOM OKpYKemwy R.

Ilpyra 1enHa ce OHOCK Ha aITOPUTMe Ha/IVIefJaHor y4ema. [Ipukasane cy oc-
HOBe IIPOCTe M BUIIECTPYKe JIMHeapHe perpecuje Kao U JofaTHe TeMe Koje ce y
oBe iBe oOmacTu japajy (Ilormasma 4, 5 u 6). 3atum je y Ilormasmy 7 gat ocBpT
Ha [IPUCTYIIe pery/lapy3alji IMHeapHIX PeTpecroHNX Mofiena. Y MoCIebeM Ho-
IJIaB/by OBe Iie/nHe, y Ilorassby 8, aTe Cy OCHOBE JIOTUCTIYKE perpecuje.
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Tpeha nenmua ce ogHOCH Ha MeTOfe U AITOPUTMe HeHafirIeqaHor yuema. ¥ Ilo-
I7IaB/bY 9 je mpefcTaB/beH Behn 6poj aropurama KacTepoBama, ok cy y Ilormasmy
10 npezicTaB/beHN y IIpaKcy 4ecTo KopuitheHn aropuTMy OMKIacTepoBamba.

Y uerBproj nemuu (Ilornasma 11 u 12) ¢y npukasane Teopujcke OCHOBE I IpakK-
TUYHI NIPUMEPU PelllaBaiba MOJIEIOBaba CTPYKTYPHMX jeIHAYMHA ¥ CUMY/ITAHUX je-
JIHauMHa.

[Tocnenmwe nornapibe Kbure, [lormasme 13, unne peniera 3afaTaka 3a CaMOCTa-
JIaH paj,.

Kao mrro ce ca Ciuke 0.1 MOXXe BUIETH, MAKO OJJBOjEHE, Ile/IIHE OBE KIbUTe Cy Me-
bycobno nosesane, nonymyjy ce u oMmoryhaajy cucteMaTM4HO ¥ IOCTEIE€HO YIIO-
3HaBambe Ca MOJENMMA CTaTUCTUYKOr yuera. Kibura je KoHUMIpana Tako fa cy y
ITIOYETHUM JIe/IOBMMaA IIOI/IaB/ba M3HETEe TEOPUjCKE OCHOBE IIOCMAaTpaHe MeTOfIe M
aNITOPUTMA, [OK CY Y HACTaBKY JaTy NMPAKTUYHU TPUMepHu y COPTBEPCKOM OKpY-
Kery R 11 3ajjany 3a camocTanan paj,.

Csaxa ofj MeTofja KOja je TeOPMjCKY IIpefiCTaB/beHa Y KIbI3Y JOJATHO je 00jallbe-
Ha KpO3 IPAaKTUYHM IIpUMep KOjI je CIIPOBeeH Y cOPTBepCcKoM OKpyxkemy R. Ma-
TpUIle HaJj KOjUMa Cy CIIPOBE/IEHN IIPUMEPH, Kao U MAaTpUIle Hajl KOjuMa ce MOry
CIIPOBECTM 3aJ]allM 3a CAMOCTa/IaH paji Cy jaBHO focTynHe Ha GitHub cTpanuim
kmure: https://github.com/msu-fon. Ocum marpnuia, Ha GitHub crparnun kmure
HajIase ce U IOfaTHY MaTepyjan y BUAY CTATUCTUIKIX Tab/NIIA, Kao 1 ofpehernx
R xoposBa.

CyrepuiieMo YuTaoOUMMa [a NIPey3My MaTpHlle ¥ IOKYIIajy [a CaMy CIIPOBENY
U pellle 3aXTeBe KOjI Cy IIPMKa3aHN y Kibuan jep he Ha Taj HauMH fogaTHO caBaja-
TI KOT, U cIipoBol)erbe Mofjena CTaTUCTUYKOT yuema y cohTBEepCKOM OKpykemy R.
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Kako cy nornaBba KOHUMTIHpaHa?

CBaKo II0I71aB/be NOYNIbE Ca KPAaTKMM YBOSHMM PasMaTparbliMa Koja MMajy 3a Lb
Jla YMTaola YIIO3HA]y Ca MOJIeJIOM CTaTMCTUYKOT y4erba Koju he y mormappy 6utn
[PUKa3aH.

3aTuM Cy NpMKa3aHe TEOPUjCKe OCHOBE MOJe/Ia CTaTUCTUYKOL y4erba KOojuMa ce
JieTa/bHO 00jallTibaBajy KOHIIEITH, IOjMOBY I TEPMIHOTIOTHja KOja cé KOPMCTI y 06-

JIaCTHU.

Hynra n antepHaTyBHa XMIIOTe3a CBAKOT CTATYICTUYKOT TeCTa KOjU je IPMKa3aH
y KibU3H Cy Takobe jacHO o6enexene:

Kopunthenn R kop je etabHO o6janimeH, ca HOCeOHMM aKI[eHTOM Ha IapaMe-
Tpusanyjy ¢pyukimja. R xop je obenexeH Kao:

PesynTaTu mokperama Koja, ayTIyT, Cy Takohe IpyKasaHy. Y 3aBUCHOCTH Off
MOJIe/Ia CTaTUCTUYKOL y4erba IMPMKa3aH je VI I[e0 ayTIyT MM CaMO HajBaXKHIjU
JieNIoBM. AYTIYT je o6e/exkeH Kao:

Autput

['1aBHU pes3ynTaTi U 3aK/bYUIM KOjU Ce JOHOCe Ha OCHOBY /I00MjeHOr ayTIyTa
CY Ie€Ta/bHO MHTEPIPETUPAHN.

3aK/by4aK CBAKOT 3a/jaTKa je 00eekeH CBET/IO IIaBOM 00joM.



MOJIC)'II/I CTAaTUCTUYKOTI y4y€iba

Y cBaKoM IIOI7IaB/by Ce Hajlasy HEKOIMKO 3aJjaTaKa 3a CaMOCTaJIaH paj| KOju 9u-
TaoIy oMoryhyjy /ja IpoBepu 1 yCaBpIIM CBOje CTEYEHO 3HAME.

Ha kpajy cBaxor normas/ba ce Hajlasy IoI7IaB/be y KOMe Cy JlaTa 3aK/by4Ha pasMa-
Tparba ¥ y KOMe ce Hajla3y CyMapH! NpMKa3 K/bYYHUX peul, II0jMOBa, Kao 1 popMy-
JIa KOje ce y IIOCMaTpaHOM IIOI/IaB/bY IIPBY IIYT I10jaB/bYjy.

Kako 6u unraomny umanm jacas npernep, R makera u dyHk1Mja Koju cy kopuiihe-
HJ y TIOI7TIaB/bY, Ha KPajy CBAKOT IIOITIaB/ba Ce Hajla3y MMCTa KopuiheHux makera u
¢dyHKIMja.

YKO/IMKO YMTAOIM >KeJie /1 YIOTIIyHe WM IIPOIIpe CBOje 3Hambe o ofpeheHom
MOJIeTy CTaTUCTUYKOT y4erba, Ha CaMOM Kpajy IIOoI/IaBj/ba Hajla3) ce CIIMCaK uTepa-
Type Koja je KopuiitheHa IpMIMKOM IMCatba [IOI/1aB/ba U KOja YMTAOIY MOXKe IIPY>KI-
TV fofiaTHe nHpOpMaIyje.
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Hemapamerapcko TecTupame XUIOTe3a MOApPasyMeBa TECTUPAbe XUIIOTE3a Koje ce
OfIHOCE Ha IIe/IOKYIIHY pacIiofie/ly Hajl IPOMEH/bUBMM Koje He nopnexy Hopmannoj
pacropenu.

2.2.5 HenapameTtapcko TECTUPahE XUTIOTE3a
y COOTBEPCKOM OKpYXewy R

R maketn xopuuthenn y oBom nornassby cy readr (Wickham et al.,, 2021), coin (Hothorn
et al.,, 2021), dunn.test (Dinno, 2017), gmodels (Warnes et al., 2018) u ved (Meyer et
al., 2020). Behnna ¢ynkimja koje cy norpebHe 3a cipoBohere HelrapaMeTapCKIX Te-
CTOBA Cy MMIUIeMEHTUPaHe Y OCHOBHO OKpY>kembe R. Ilaker readr ce xopucty 3a yau-
TaBambe MaTpulle IOfIaTaKa, IaKeT coin oMoryhasa crpoBoheme Man-BurHnu Tecra,
nakeT dunn.test omoryhaBa crnpoBobeme [laHoBor Tecra, maket grmodels omoryhasa
cripoBobheme Tabere KoHTUTeHLINje, TOK ITakeT vcd oMoryhaBa cripoBobemse feTabHuje
anarm3se Tabere KOHTUTeHIIjE.

# Instaliranje paketa potrebnih za sprovodenije neparametarskih testova
install.packages (“readr”)

install.packages (“coin”)
install.packages (“dunn.test”)
install.packages (“gmodels”)
install.packages (“vcd”)
# Pokretanje paketa potrebnih za sprovodenje neparametarskih testova
library (readr)

library(coin)

library(dunn.test)

library (gmodels)

library (ved)

/

Matpura nojaTaka Haj KojoM he 6uTy nmpukasaHo cripoBoheme HemapaMmeTap-
ckux TectoBa je MaTpnnia WEEcsv (ITormaspe 1.4.1). Camo yunTaBame MaTpulie je
npukasano y Ilornasmy 2.1.5.

3apgarak 20. Vicnimrary a1 je MeiMjaHa OIy/Ianyje MHAMKaTopa Institutions_
Score_2011 jepnaxa 3.1.

Vnpukarop Institutions_Score_2011 je mpoMeH/bMBa KOja je KOHTMHYaJHa, a
nopep, Tora je HoTpeOHO Jja MCIIUTAMO Jia je /I je IeHa MefjVijaHa Iommynaluje jef-
HaKa IIpeTIOoCTaB/beHoj. VIMajyhm y BUsly la McuTyjeMo BpeHOCT MefijaHe, a He
cpenme BpegHOCTI, KopuctrheMo BMIKOKCOHOB TecT MeujaHe.

CBakako je IpBY KOPAK Jja ce MCIINTA JIa JIU je IIOCMATPaHa IIPOMEH/b/BA HOPMATHO
pacniopebena u y Ty cBpxy hemo xopuctutyu Hermapamerapckn [Ilampo-Bukos Tect.
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# Shapiro-Wilk test
shapiro.test (WEFSInstitutions Score 2011)

Shapiro-Wilk normality test

data: WEFSInstitutions Score 2011
W = 0.94523, p-value = 3.116e-05

Hynra xumoTesa Tecta I/1acu ja je IpoMeH/bIBa HOPMATHO pactopebena, a ai-
TepHATUBHA /1a Huje. Bpegnoct craructuke je W = 0.945. Ilomrro je mobujena p-spep-
HOCT Mamba off 0.05, mpuxBaTamMo a/ITepHATUBHY XMIIOTE3y U TBPAMMO Jla Ha ITIOCMa-
TPAHOM Y30pPKY IpoMeH/bMBa Institutions_Score_2011 Huje HOpManHO pacnopelena
HITO yKasyje Jla HaJj ’bOM MOXXeMO CIIPOBOJIUTY CaMO HellapaMeTapcKe TECTOBE.

Cnenehmn kopak y aHanmsu je cripoBobere BMIKOKcOHOBOT TecTa MenMjaHe.
dyHk1Mja KOjoM ce 1o3uBa TecT je wilcox.test(), moK je of mapamerapa QyHKIMje
norpebHO gepuHMCATY IPOMEH/BUBY HaJl KOjOM Ce TeCT CIPOBOLM, Kao U IIPETIIO-
CTaBJ/beHY BPeJHOCT MefujaHe (mu).

# Wilcoxon signed rank test for a median
wilcox.test (WEFSInstitutions Score 2011, mu = 3.1)

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: WEFSInstitutions Score 2011
V = 9079, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true location is not equal to 3.1

Hynra xunoresa je fa je Mmenmjana nHauKaropa 3.1, JOK je anTepHaTVBHA XUIIO-
Te3a Ha3HayeHa y CaMOM ayTIIYTY ¥ I7IaCH Jja C€ MefMjaHa II0CMATPAHOT MH/IMKATOPa
pasnukyje o 3.1. V mpefcrap/ba CyMy paHroBa 1 Huje norpe6Ho Tymauntu je. Ilo-
IITO je fobujeHa p-BperHOCT Mama of 0.05, onbaryjeMo HyATY XMIOTe3Y U TBPAVIMO
la ce MeiMjaHa MHAUKaropa Institutions_Score_2011 pasnukyje of 3.1.

Ha HuBoy 3Ha4ajHoCTy 0f 5% TBPAMMO Jja ce MefinjaHa MHAMKaTopa Institutions_Score_2011
pasmukyje op 3.1.

3aparak 21. ViciuTaty fa M MOCTOjU PasnMKa y BPeIHOCTMMA MHAMKATOpa
Institutions_Score_2011 n3meby 3emaspa Koje mpuiazajy paktopckoj ¢pasu u dpasm T12.
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Vnpuxarop Institutions_Score_2011 je IpoMeH/bMBA KOja je KOHTMHYa/IHa, a Y
3agatKy 20 cMo BUJeNM Aa Huje HopMajnHO pacnopebhena. Vimajyhm y Buny ga mo-
penyMo BpeJHOCTH [Be Ipylle (Ipyle 3eMasba Koje ¢y y dakTopckoj dasu u dasu
T12) xopuctuhemo Man-Butnu Tecr.

Kao u y cny4ajy kop CTymeHTOBOT T-TeCTa 3a pas/nKe NPOCEYHMX BPEJHOCTH
norpebHo je popMuparu MaTpully y kojoj he ce nahm camo one semsbe koje cy y
rpylama Koje IopeayMo, Y OBOM CIy4ajy y paxropckoj pasu mm ¢pasu T12. Kopu-
crrhemo ¢yHKIHUjy subset().

# Formiranje matrice sa odgovarajué¢im entitetima
WEF FT <- subset (WEF, (Faza == “Faktorska” | Faza == “T12”))

Crnepehn xopak je cupoBohere Man-Buran Tecra kopucrehu dynkiujy wilcox_
test(). Op mapameTapa ¢yHKIMje IOTPeOHO je feduHMCAT KOHTUHYATHY IPOMEH-
JBUBY U KaTeTOPMjCKY IIPOMEH/BBY.

#Mann-Whitney test
wilcox test (WEF FT$Institutions Score 2011 ~ as.factor (WEF FTSFaza))

Asymptotic Wilcoxon-Mann-Whitney Test

data: WEF FTSInstitutions Score 2011 by WEF FT$Faza (Faktorska, T12)
Z = -2.0101, p-value = 0.04442
alternative hypothesis: true mu is not equal to 0

Hynra xunoresa je ma cy ysopuu us UCTe IOIIy/Ialuje, NOK je alTepHaTUBHA X1~
HoTe3a fla Cy y30pLiM HUCY U3 UCTe Holynanuje. Bpennocr crartucruke je Z = -2.010.
[TomrTo je mobujeHa p-BpeqHOCT Mama off 0.05, ogbaiyjeMo HY/ITY XUIIOTe3y U TBp-
JIIMO Jla IOCTOjU CTAaTUCTUYKY 3Ha4YajHa pasinKa usmeby rpyma.

Ha nmBoy op 5% TBpAyuMO Jja IOCTOjU CTaTUCTIYKY 3HAYajHA Pas/IMKa y BPEIHOCTIMA UH-
nuKatopa Institutions_Score_2011 xoje OcTBapyjy 3embe y pakTopckoj dasu u dasu T12.

3apmarak 22. VcnuTaTy fja 1M IIOCTOjM pas3inKa y BpeJHOCTMMA MHIMKATOPa
Institutions_Score_2011 nsmel)y semaspa Koje mpumnapajy ¢akropckoj ¢asu, ¢asu
T12 n dasu T23.

Vnpuxarop Institutions_Score_2011 je mpoMeH/bMBA KOja je KOHTUHYa/IHa, a y
3amaTKy 20 cMo Bupenu ia Huje HopmanHo pacniopebhena. Vimajyhu y Buny na mope-
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VMO BPeHOCTH TpU Ipyle (Tpylle 3eMasba Koje ¢y y pakropckoj dasu, ¢pasm T12
u ¢asu T23) xkopuctuhemo Kpyckan-Banuc Tect.

Y npBoM Kopaxky je norpe6Ho je hopmupaTy MaTpuiy y kojoj he ce nahu camo
OHe 3eMJ/be Koje Cy Y TpyIaMa Koje IOpeirMo, Y OBOM CIYy4ajy y (pakTopckoj ¢asu,
¢dasn T12 v dasu T23. Kopuctuhemo dpyukiujy subset().

# Formiranje matrice sa odgovarajuc¢im entitetima
WEF FTT <- subset (WEF, (Faza == “Faktorska” | Faza == “T12” | Faza=="T23"))

Cnenehn xopak je cpoBobeme Kpyckan-Bomuc tecta xopucrehn ¢yuknujy
kruskal.test(). ITorpe6HO je meduHMCAT KOHTUHYAIHY IPOMEH/BUBY, KATETOPUjCKY
IPOMEH/bYBY ¥ MaTPUILy IIOfjaTaKa.

# Kruskal-Wallis test
kruskal.test (Institutions Score 2011 ~ Faza, data = WEF FTT)

Kruskal-Wallis rank sum test

data: Institutions Score 2011 by Faza
Kruskal-Wallis chi-squared = 9.4335, df = 2, p-value = 0.008944

Hynra xumoresa je ma cy ysopum 13 uCTe IOIy/Ialije, JOK je anTepHaTUBHA
XIIIOTe3a fIa y30pLM HUCY U3 MCTe Homynanyje. BpegHocT cTaTncTuke je X = 9.434.
[Tomro je mobujeHa p-BpegHOCT Matba off 0.05, ofbalryjeMo Hy/ITY XUIIOTe3y U TBp-
[VIMO [1a TIOCTOjU CTATUCTUYKY 3Ha4YajHA pasnnKa usmeby rpyma.

Kao miTo ce n3 pesynrara Moxxe Bujetu, cnposobemem Kpyckan-Bamic Tecta
nob6ujamo mHGOpPMAIUjy O TOMe Jja MM pasnuKe U3Meby rpyma mocroje uamn He.
Kako 61 ce ogpennno nusmehy kojux TauHo rpyIa 1ocToje pasimke kopuctu ce Jla-
HOB IIOCT XOK TeCT.

JlanoB TecT cupoBopumo kopuctehn dyuxnujy dunn.test(). IlorpebHo je me-
(dbuHMCAT KOHTMHYATHY IIPOMEH/BUBY, KaTeTOPUjCKy IIPOMEH/bUBY, fia 1 IIpU-
MembYjeMO HeKy KOPEKLMjy p-BPeJHOCTM M [a JIM XKeIMMO Jja ce cuposene Kpy-
ckan-Bamnc rect (kw=TRUE).

# Dunn’s test
dunn.test (WEF FTTSInstitutions Score 2011, WEF FTTSFaza,
method = “bonferroni”, kw = TRUE)
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Kruskal-Wallis rank sum test

data: x and group
Kruskal-Wallis chi-squared = 9.4335, df = 2, p-value = 0.01

Comparison of x by group

(Bonferroni)
Col Mean-—|
Row Mean | Faktorska T12
_________ +______________________
T12 |-2.027084
|  0.0640
|
T23 |-2.856542 -0.563404
| 0.0064%* 0.8597

alpha = 0.05
Reject Ho if p <= alpha/2

Y npBoM fieny ayTIiyTa je IOHOBO fara BpegHocT Kpyckan-Bamuc Tecra, Koja je,
Kao IITO Ce BUJM, MCTA Kao U BPeHOCT KOjy cMo Jo61n nosusameM Kpyckan-Ba-
nuc Tecta GyHKIujoM kruskal.test().

Y HacTaBKy je maTa Tabena yHaKpcHOT opehema rpymna ca ogrosapajyhum spep-
HOCTMMA CTaTUCTUKA U p-BpegHocTuMa. Hynra xunoresa je ga cy ysopum us ucre
Homynanuje, a aiTepHaTMBHA JIa HIUCY U3 UCTe nomnynanuje. Ha ocHoBy no6ujeHnx
p-BPEIHOCTHM 3aK/bydyjeMO Jla IIOCTOjU CTAaTUCTUYKM 3HAYajHA pasimka usMmeby
BPEIHOCTH KOje OCTBapyjy 3eM/be y dpakTopckoj dasu u dasm T23.

Ha nuBoy of 5% TBpAMMO [1a IOCTOjU CTATUCTUIKYM 3HAYajHA Pas/iMKa y BpEIHOCTIMA
nHANKatopa Institutions_Score_2011 xoje ocTBapyjy 3emM/be y pakTopckoj ¢asu, dpasu
T12 n dasu T23. ITocT XOK TecT je Mokasao fa MOCTOjU CTATUCTIYKY 3HAYajHA PasjmKa
nsmely semama y paxtopckoj pasu u dpasu T23.

3apgarak 23. VicniuTaTty Jja M je JIOIJIO [0 NpOMeHe BPeJHOCTM MHJMKaTopa
Innovation_Score nsmeby 2011. n 2013. ronuse.

Mupukarop Innovation_Score je mpoMeH/bMBa KOja je KOHTMHYasHa, a IOPeN,
TOra je MOTpeOHO Jja MCIUTAMO Jia je I je JIOLIO o IpoMeHe BpeqHoCTH nsMeby
2011. n 2013. roguHe.

ITpBM KOPpaK je ga ce MCIMUTA fia /I Cy IOCMAaTpaHe IIPOMEH/bMBE HOPMAJIHO pac-
nopebene u kopuctnhemo Henapamerapcku [lannpo-Buakos Tecr.

# Shapiro-Wilk test
shapiro.test (WEF$Innovation Score 2011)
shapiro.test (WEFSInnovation Score 2013)
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Cnuka 3.25 [njarpam cpefrrx BpegHoCTU Mo rpynama
Ca VHTepBaanMma noeepera — 3agatak 10

Hajuemhe xopumhenn MyntuBapujaHTHN TpaVKOHM jefHe KOHTUHYA/IHE 1 jefjHe Ka-
TETOpUjCcKe IPOMEH/bJBE CY XMICTOIPaM II0 IpyIraMa, OOKCIIIOT 110 TpyIaMa, Kao 1 Auja-
rpaM CyMapHUX CTAaTVCTUKA 10 TPyIaMa.

3.3.3 Tpa@vKOHHU IBE KAaTETOPU]JCKE TIPOMEHIBUBE

Bpro yecto y mpakcu je moTpe6HO je M3BPIINTY aHA/IN3Y PACIOpesia IO KaTero-
pMjaMa jeffHe POMEH/bMBE y OJJHOCY Ha [IPYTy. Y OBOM IIOITIAB/bY CY IIPEiCTaB/beHe
TeopMjcKe OCHOBE VI IIpPMMepy MYITUBApUjaHTHNX I'padVKOHA KOjU KOMOJHY)Y iBe
KaTeropujcke mpomer/buse. OBMM IIOI7IaB/beM je 06yxpaheHo Kpenparbe Hacmara-
HOT CTy6MUacTor AMjarpama, IpynucaHor cTyOMYacTor Aujarpama, Kao U cerMeH-
TMPaHOT CTyOMYaCTOr injarpama.

Hacnaranv ctyduuactv oujarpam - Stacked bar chart

Hacmarany cry6mdactu gujarpaM npyska mH@opMaliyje o ToMe KakBa je pacrozena
(dbpexBeHInja jefHe KaTeropMjcKe IPOMeH/bJIBE Y OKBUPY CBaKe IojefiHauHe KaTe-
ropuje gpyre Kareropujcke nmpoMmen/pupe. OHO IITO je KapaKTEPUCTUYHO 3a OB3j
TUII AMjarpama je fia je pacrofena GpeKkBeHIja jefHe KaTeropujcke IpOMeH/bIBe
y OKBUPY CBaKe IojejuHauyHe KaTeropuje gpyre KaTeropujcke NpoMeH/bUBe IIpUKa-
3aHa y OKBUPY jenHor ctybuha.

3apmarak 11. IToTpe6HO je ckuIupaTy HacJaaraHM CTYOMYIACTY AMjarpaM MH/U-
katopa HDI Level y oxBupy unpukatopa CFI_Group. VInpukaTopu ce Hamase y
Matpunu CFI2021.csv (Ilornaprbe 1.4.2).
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ITomTo je yHOC IOflaTaKa IIpMKa3aH y 3a7jaTKy 1, 0fiMax IIpe/asyMo Ha CKUIMparbe
HAaC/IaraHor cTyondacror anjarpama. CKMUIupame Hac/lIaraHor CTyOMYacTor ayjarpa-
Ma 3arnounmbeMo QyHKIjoM ggplot() y okBUpY Koje je moTpebHO fa AedmHMIIEMO
MaTpuIly HOofjaTaka Kao U IpOMeH/bUBe Koje JKeMO [ia HaHeceMo Ha oce rpaduka.
Y oxBupy (pyHKImje aes() mogaTHO feduHUIIEMO MapameTap fill kojuM HazHATyjeMO
na je crybnhe pujarpama moTpe6HO MCIYHUTH Ha OCHOBY BPeJHOCTH IIPOMEH/bUBE
HDI_Level. Kopuctumo cnoj geom_bar() y okBupy Kora geyHMIIEMO Jia PacIIofieNy
dpexsenmja npomensbuse HDI_Level ynocumo y crybuhe cBake KaTeropuje 1mpo-
menspyBe CFI_Group. BpeHocT napameTpa position je y oBoM ciny4ajy stack. OyHk-
mjoM labs() fopatHo fedpuHMIIEMO Ha3KB IrpaduKOHa 1 HasuB Y oce.

# Naslagani stubicasti dijagram
ggplot (CFI2021, aes(x = CFI Group, fill = HDI Level)) +
geom bar (position = “stack”) +
labs(title = “Naslagani stubic¢asti dijagram”,
y = “Apsolutne frekvencije”)

Naslagani stubicasti dijagram

HDI_Level

B Rank 1120
I Rank 21-30
B rank 3140
I Rank below 1
B op 10

Apsolutne frekvencije

0-

High Low Medium
CFI_Group

Cnuka 3.26 Hacnaranm ctybuyactu gujarpam — 3agatak 11

Kao mro cam Hasus rpadMKoHa UMIUINIINPA, Ha IbeMy Ce aIllCOTyTHe ppeKBeH-
11je jeflHe KaTeropyjcke IpOMeH/bIBE ,C/IaKy Y OKBUPY KaTeropyja fpyre Kare-
ropujcke mpomen/buse. Ha ocHOBY Kpenpanor rpadmka MoXXKeMo 3aK/bYUUTH [ja ce
y rpynu low Halas3y HajBuIIIe TPafoBa U3 3eMaba KojuMa je panr Ha HDI mHaeKcy
ucnoy 41. Mecta, Jja ce y rpynm medium Hanasy BeMKY Opoj rpajjoBa U3 3eMaba
KojuMa je panr Ha HDI nnpexcy namebhy 11. u 20. mecTa, Kao u ja ce y rpymu high
Ha/lasy HEKOJMKO IpajjoBa U3 3eMajba KojuMa je panr Ha HDI nnpexcy ucnop 41.
MecTa.
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I'pynucanu ctydbuuacTtu oujarpam - Grouped bar chart

CIM4HO Kao U HaclaraHy CTyOM4acTy Ayjarpam, ITpymnucaly cTyOn4acTy gujarpam
npy>xa MHpopMaluje o ToMe KakBa je pacrofiena (ppexBeH1Mja jeHe KaTeropyujcke
IIPOMEH/bMBE Y OKBUPY CBaKe IIOjeJuHauYHe KaTeropuje Ipyre KaTeropujcke Mmpo-
MeH/p1Be. OCHOBHA Pa3/MKa y OIHOCY HA HACIaTaHN CTYOMYACTH JiVjarpaM je y Haum-
HYy IpMKasuBama. Kop rpymmcaHor cry6mudactor gujarpama ce pacroyena ¢ppekBeH-
Mja jeHe KaTeropujcke IPOMEH/bMBE y OKBMPY CBaKe I0je[[THauYHe KaTeropuje Apyre
KaTeropujcke IpOMeH/bUBe IIPMKasyje MojeaHaYHNM cTyorhmMa.

3apmarak 12. [Torpe6HO je ckuIupaTy pynucanu cTyOMIacTy gujarpaM MHAN-
katopa HDI Level y oxsupy unpukaropa CFI_Group. VInpukatopu ce Hamase y
Matpunu CFI2021.csv (Ilornaprbe 1.4.2).

ITomrTo je yHOC nofiaTaKa pyKasaH y 3a[aTKy 1, onMax IpenasuMo Ha CKULVPambe
TPYIICAHOT cTyOmdacTor aujarpama. CKuiupame IpyIcaHor CTyOU4acTor Aujarpa-
Ma 3anounmeMo QyHKIMjoM ggplot() y okBUpY Koje je moTpebHO fa AedpuHMIIIEMO
MaTpuIly IofaTaka Kao 1 IpoMeH/bMBe Koje XKeIMMO Ia HaHeceMo Ha oce rpaduKa.
Y oksupy ¢dyskimje aes() mofaTHo meduHMIIEMO MapameTap fill KojuM HazHadyjeMo
na je crybuhe pmjarpama moTpeOHO VICIYHUTH Ha OCHOBY BPETHOCTYU IIPOMEHJBUBE
HDI_Level. Kopuctumo coj geom_bar() y okBupy Kora fieHNIIIEMO a pacHofeny
¢dpexsenyja npomenssuse HDI_Level yHOCMMO Kao 1ojeHaqHe cTy6nhe cBake Ka-
teropuje npomenbuse CFI_Group. BpenHocT nmapameTpa position je y 0BOM CIy4ajy
dodge. Oynkumjom labs() nogarHo medmHMIIIEMO HasVB rpadUKoHa 1 Ha3MB Y oce.

# Grupisani stubicasti dijagram
ggplot (CFI2021, aes(x = CFI Group, fill = HDI Level)) +
geom bar (position = “dodge”) +
labs(title = “Grupisani stubic¢asti dijagram”,
y = “Apsolutne frekvencije”)

Grupisani stubicasti dijjagram

15-

HDI_Level

97 B rank 1120
[ rank21-30
B ranksi-0
- Rank below 41
2 . Top 10

Apsolutne frekvencije

0-
Hi'gh L(;w Mec;ium
CFI_Group

Cnuka 3.27 Tpynucanm ctybrnyactn gnjarpam — 3agatak 12
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CermeHTHpaHu cTydbuuactv aujarpam - Segmented bar chart

CermMeHTMpaHN cTyOMYacTH AMjarpaM IpefcTaB/ba HAac/lIaraHM CTyOMYacTy Auja-
rpaM Ha KOMe Cy IpuKa3aHe penatuBHe (ppexBeHunje. OBaj rpaduk npyxa uH-
¢dbopmanmje o ToMe KaKBa je pacIofiesia pelaTUBHUX (peKBeHINja jeflHe KaTero-
PUjCKe IIPOMEH/bMBE Y OKBUPY CBaKe I10je[JHaYHe KaTeropuje gpyre Kareropujcke
IPOMEH/bUBE.

3aparak 13. [Torpe6HO je CKUIPATH CeTMEHTVPAHN CTYONYIaCcTH AMjarpaM NH-
nukatopa HDI_Level y okBupy nunukaropa CFI_Group. VIngukaTopu ce Hamase y
matpuiy CFI2021.csv (Ilornmaprpe 1.4.2).

ITomrro je yHoc nopiaTaka npyKasaH y 3alaTky 1, ofiMax IpenasyuMo Ha CKUIIN-
pame CerMeHTMPAHOT cTybmdacTor amjarpama. CKuIupame CeTMEHTUPAHOT CTY-
OuvacTor aujarpama sanodnmweMo GyHkiujoM ggplot() y okBupy Koje je moTpebHO
fa feMHMIIEeMO MaTpPUIy IIOflaTaKa Kao M IPOMEeH/bIBeE Koje XKe/luMO Jla HaHece-
Mo Ha oce rpadmka. Y okBupy ¢yHKIHUje aes() gopaTHo geduHUIIEMO mapaMeTap
fill kojum HasHavyjeMo fa je cTybmhe Aujarpama MoTpe6HO MCIYHUTN HA OCHOBY
BpenHocTu npomenbyse HDI Level. Kopuctumo cnoj geom_bar() y okBupy kora
neVHNIIIEMO J1a PACIIOfieNly pelaTMBHUX (pekBeHIVja npomenbuse HDI Level
yHocuMoO y cTybuhe cBake kareropuje nmpomenspuse CFI_Group. BpennocT mapa-
MeTpa position je y oBoM ciydajy fill. @ynkiujom labs() noparHo nedmHMIIEMO Ha-
3UB rpadMKoHa 1 HasuB Y oce.

# Segmentirani stubicasti dijagram
ggplot (CFI2021, aes(x = CFI Group, fill = HDI Level)) +
geom bar (position = “fill”) +
labs(title = “Segmentirani stubic¢asti dijagram”,
y = “Relativne frekvencije”)

Segmentirani stubicasti dijagram

1.00 -

0.75-
HDI_Level

I rank11-20
[ rank21-30
B Renk 3120
B Rank betow 41
. Top 10

0.50 -

Relativne frekvencije

0.25-

0.00 -

High Low Medium
CFI_Group

Cnuka 3.28 CermeHTnpaHu ctybrnyactu gujarpam — 3agatak 13
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TaTU KaKo JIaTeHTHe IIpOMeH/buBe [Ipeiio3Haili/bu80Citi KOja HacTaje Kao JMHeap-
Ha KoMb6uHanuja Prepl-Prep3 n Cilias o cfioH30puma Koja HacTaje Kao IMHeapHa
KoMOuHanuja Ss1-Ss8 yTuuy Ha IaTeHTHY IIpoMeH/buBY Hamepa o kyilosuHu Koja
HacTaje kao mnHeapHa KomOunanuja Nk1-Nk5.

11.7 3akibyyHa pasmaTpara

MogenoBame CTPYKTYpHUX jegHaunHa wim Structural Equation Modelling (CEM)
IpeCcTaB/ba CKYI KOMIUTEKCHUX CTATUCTUYKIX MY/ITHBAPHjAllMOHNX aHAIN3a KOja
Ce 3aCHMBAjy Ha KOMOMHAIVjI eKCITIOpaTOpHe aKTOpCKe aHa/IM3e Y BUIIECTPYKE
JIMHeapHe perpecuoHe aHaiu3e Koja oMoryhasa McnmrTuBame Kay3saHIX Besa.

« AHanM3a myTame IpefcTasba crenudnuan o6k CEM ananmse koju mc-
NUTYje KaKo je 7 He3aBUCHUX MPOMEH/bUBUX CTATUCTUYKM IOBE3aHO ca 3a-
BJ/CHOM IPpOMeH/bMBOM. OHO IITO je KapaKTePUCTUYHO 3a MOJE/Ie aHa/lIN3e
IIyTarmbe je TO IITO MOJe/l YMHE CaMO M3MepeHe IIPOMEH/bIBE.

« Kaysayna Besa Moxxe OMTI JVpeKTHA Kay3a/Ha Be3a — KOja BOJIM Off y3pOKa Ka
edeKTy 1 KopenannoHa Kay3ajaHa Be3a — Koja [ToKasyje fa n3Meby mpomenmn-
BUIX IIOCTOjY y3ajaMHI OJHOC.

« KaysasHa Be3a koja ce ucnutyje kopuirhemwem CEM ananmse Moxxe 61ty gu-
PeKTHa — KOja IT0Ka3yje KaKo jefiHa IIPOMEeH/bMBA yTUYe Ha IPYTY IPOMEH/bUBY
U MHAVPEKTHA — KOja IIOKasyje KakKo jeHa IIPOMEH/bIBA ITOCPENCTBOM jefiHe
VUIY BUILIE IPOMEH/BbUBMX yTUY€E HAa HEKY IPYTy IPOMEH/bUBY.

« KongupmaropHa axTopcka aHaIM3a IpefcTaBba 00K GaKTOPCKe aHATIM3e
y KOjoj UCTpa)k1Bad ¥Ma MOryhHoCT a ofgpenu Koje he usmepene mpomeHmbu-
Be YMHUTY JIaTeHTHY IIPOMEH/bMBY, Kao 1 TO Koje he maTeHTHe mpoMeH/blBe
OUTH KOpenucaHe.

e Mogen CTpyKTYPHMX jeJHa4YMHA je MOJE/ KOju Ceé CacTOju Off U3MEPEHUX U’
JIaATeHTHNX IPOMEH/BMBIX KOje IT0 CBOjOj IPMpPOJM MOTY OuTI He3aBucHe (er-
3oreHe) MM 3aBicHe (eHmorene, 1aTeHTHe).

o [Tapamerapckn npuctyn CEM ananmmsnu je 6asupaH Ha aHAIN3M KOBapUjaHCH
(Covariance Based SEM - CB-SEM), ok ce HellapaMeTapCKyl IPUCTYI 6asu-
pa Ha MeTOnM [IeMVMMUYHMX HajMawmux KBappata (Partial Least Squares SEM
- PLS-SEM).

o [Ipe ncmtuBama kpasmrera CEM Mopena mpenopydyje ce MCIUTHBabe NH-
TEpHE KOH3VCTEHTHOCTM Y BaJWIHOCTY IIPEIOKEHUX CKala. Merpuke 3a
eBajlyalujy CKaja ce Jiejie Ha [IBe Be/lMKe IpyIie MeTpUKa, Ha MeTpUKe I10y3/ja-
Hoctu (Reliability) u Bammpuoctn (Validity).

« 3a epanyauujy kanurera CEM Mozena KopucTte ce MHJEKCH allCOTyTHOT G1-
TOBaIba, MH/IEKCU KOMITaPATVBHOT (PUTOBAba, KA0 U MHAEKCH IITe/bUBOT (I-
TOBaba.
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o [Ipunukom CEM MopenoBama jaBba ce HU3 MMTalba Ha Koja je MoTpebHO Ia
VICTPa)KMBa4 OJJrOBOPHU ) OHA Cy Be3aHa 3a KOMIIIEKCHOCT MOJIE/Ia, BEIMYNHY
y30pKa, CTaTUCTUUYKY 3HAYajHOCT OLICIeHUX perpecroHMX KoeduiujeHara,
jaunHy oleleHNX perpecroHux koeduijyjenara, Kao u IpuMeHy MHeKca Mo-
nudukayje.

« ¥ CEM ananmusnu moryhe je MozienioBame Hajj IOfjalIMa KOju CY HOMIHA/IHIL.
[IpunukoM Kpenpama Mofiea y KojuMa GpUIypuilly HOMMHATHE IIPOMeH/bIIBe
HoTpebHO je 3a CBaKy KaTeropMjcKy IIpOMeH/bMBY KOja MMa k HMBOA gedu-
Hucatu k —1 6MHapHUX IPOMEH/BMBUX, NOK je Ka0 METOY OllelbUBaiba pe-
IPeCcHOHNX KoeduIMjeHaTa MOTpeOHO KOPUCTUTU HEKY Off MeTOfIa HajMambIX
kBajipara (LS).

« Xujepapxmjcko Mofenosame npefcrasba Harnpeany CEM anannusy xoja mog-
pasyMeBa Kpeupame 1 eBalyalyjy Mojena y KojuM ce popMupajy maTeHTHe
IIpOMEeH/bIBE BUIIET pefia Kao IMHeapHe KOMOMHAIMje TaTeHTHNX IPOMEH/bI-
BIIX HIDKET pefia.

« MopenoBame 3aCHOBaHO Ha METO/IM JeIMMUYHNX HajMaIbUX KBaJIpaTa je BUJ
nemnapamerapcke CEM ananmuse Koju ce CIpoBOAM y Cly4ajeBMMa Kaja HUCY
ucnymwenn ycnosu napamerapcke CEM ananmse (Manm y3opak, KOMIIIEKCaH
Moyies1, TIofjally KOjU Cy BeoMa acCMMeTPMYHM U HIUCY HOPMaJIHO pacropebe-
HI).

Kao n cBaka cratuctiuka ananmsa CEM ananmsa nMa ofpebhene mpegHOCTI:

» Beoma mpakTUyHa CTaTUCTUYKA aHa/IMU3a KOjOM ce MOTy Bepu(pUKOBATH pas-
NVYATY KOHLENTYaTHU MOJIE/IN;

o [lImpoKonpyuMeH/bYBa aHAIN33;

» 3aCHOBaHa je Ha jaCHOM TEOPMjCKOM OKBUPY;

» OmoryhaBa ncnmTuBame CI0KeHNUX, BUIICAVMEH3MOHATHIX (peHOMeHa I 110ja-
Ba;

« [TocToju Behm 6poj codpTBepcKUX pelrerba 3a IbeHO CIIPOBObhembe 1

o [padmruka je u meHM pe3yaTaTy ce MOTY JIAKO MHTEPIIPETUPATI U IIPEICTaBN-
TV JJOHOCHOLIMMA OJIJTyKa.

Ca gpyre crtpane, norennujanay Hegoctany CEM aHanuse cy:

« AKO je KperpaH BeoMa KOMIUIEKCaH MOJie/l Ha MaJIOM Y30PKY, HOCTOju Moryh-
HOCT f1a oOMjeHn pe3yaTaTy He Oy1y BalumHN;

« Kako ce y nmpakcn Hajuenrhe KOpMCTY IPUCTYI TeHepyCcama MOJea, UCTpa-
XKUBa4 Mopa 6MTI BeoMa ITaXK/bUB J1a ,,He IpeTepa” y yHanpehemwy kBanurera
Mojiena;

o Y npuHINIY, 3a Kpeupame MojieNla Cpefiibe KOMIUIEKCHOCTY oTpebaH je Be-
JIMKY y30pak, 6ap mpeko 200 ucnuTaHmuka u

 PesynraTu aHanmuse Kao M KBaJIMTET MOJe/a 3aBMCe Off UCTpaKuBaya Koju
CIIPOBOJIM aHAJIN3Y.
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11.7.1 K/byuHe peyuv U ojMOBH

Mojam

Mojam

AHanu3sa nyTame

MeToga noHfepurcaHnX HajMarb X KBagpaTa
(Weighted Least Squares — WLS)

In PEKTHa Kay3aJlHa B€3a

MeTtopa fumjaroHanHMX HajMakb X KBagpaTa
(Diagonal Weighted Least Squares — DWLS)

KopenaunoHa Kay3anHa Be3a

Cneundukaumja mogena

[dnpeKkTHn ytuuajm

NpeHTndurkaymja mogena

NHonpeKTHU yTnLajn

Pecneundukaumja mogena

KoHdurpmaTopHa pakTopcKa aHanmsa

MeTpuke noy3sgaHocTtu (Reliability)

JeoHodaKTOPCKM Moaen

MeTtpuke BanugHocTu (Validity)

3mepeHe npomeHmbuBe

KpoHb6axoBa anda

JlateHTHe npomMmeH/bnBe

VHaekcn anconyTHor GpuToBarba

CraHpapAn30BaHU perpecuoHn
KoeduumjeHT

ViHaekcn KomnapaTuBHOT GprTOBakba

HecTtaHpapav3oBaHm perpecnonm
KoebuLmjeHT

NHpekcn wteg/buBor GprUToBakba

OrpaHunuera perpecroHnx koeduuvjeHata

NHpekcn mogudukamje

[NapameTtapcka CEM aHanm3a

XejBydoOB C/lyyaj

Henapametapcka CEM aHanu3a

Xvjepapxunjcko mofenoBatrbe

MeTop MakcrmanHe BepoJOCTOjHOCTY
(Maximum Likelihood Estimation — MLE)

[MpomeHbMBe NpBOr peaa
(First-order variables)

[eHepanu3oBaHa meTofa HajMak VX
kBagpaTta (Generalized Least Squares — GLS)

MpomeH/brBe ApYror peaa
(Second-order variables)

11.7.2 KopvwheHnu R naketu v pyHKuUHje

Maketn

lavaan readr semPLS
psych semPlot semTools

®dyHKUuje
alpha() inspect() plsLoadings() sempls()
bootsempls() install.packages() plsm() set.seed()
() library() read_csv() str()
cbind() matrix() round() summary()
cfa() optionsmax() rSquared() title()
fitMeasures() parallelplot() sem() View()
ifelse() pathCoeff() semPaths()
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