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Obpazay 2.

dakynTeT opraHM3aLUMoHMX Hayka
YHVBEP3UTET Y BEOTPALLY

04-03-11/129
(Bpoj nHaexca)
Behe Hay4yHWx 061acTV TEXHUYKKMX Hayka
(Ha3uB cTpyyHor Beha KoMe ce 3axTeB ynyhyje, cXoaHo un
75. CratyTa YHuBep3uTeTa y beorpagy u un.7. cT.
1. oBor [NpaBunHuka)

15.07.2013. roaunHe
(AaTym)

Beorpag
CryneHTCckm Tpr 6p.1

3AXTEB
3a gaBabe carJJaCHOCTM Ha u3BeluTaj o ypaheHoj AOKTOpPCKOj Aucepraumjm

Monumo pa, cxopo unaHy 68. cT. 3. 3akoHa o yHuBep3uTeTy («Cnyxb6eHn rnacHmk PC» 6p. 20/98), mate carnacHOCTM Ha
M3BewwTaj 0 ypaheHoj AOKTOPCKOj AncepTaumniy KaHanaaTa

AnekcaHaap (MunosaH) Bokosuh

(Mme, nMe jeaHor poauTerba U Npesnme)

Kananpat AnekcaHaap (MunosaH) Bokosuh npujaBno je AOKTOPCKY AvucepTaumjy noa HasuBoM:
(uMe, nMe jepgHor poauTerba U Npesnme)

CTpyKTypHa kopenauvoHa aHanu3a y uHTeprnperaumnju BekTopckmx koeduumjeHaTa kopenaumje

YHuBep3uTeT je aaHa 19.11.2012. roamHe cBojuM aktoM nop 06-21043/18-12 pao carnacHOCT Ha Mpeasnor TeMe AOKTOPCKe
aucepTaumije Koja je rnacuna

CTpyKTypHa KopenauvoHa aHaamvsa y MHTepnpeTaumjy BEKTOPCKMX koeduunjeHaTa Kopenauuvje

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy AOKTOpPCKe ancepTaumje kaHamaaTta Anekcanapa (Munosan) hokosuha
(ume, uMe jepHor poauTerba M npesnMe)

obpa3oBaHa je Ha ceaHuum oapxaHoj 27.03.2013. roavHe, oanykom ®akynteta noa 3/43-11 y cacrasy:

UMe 1 Npe3nMe YnaHa KoMucuje  3Barbe HayyHa obnact
1. pgp 3opaH Pagojuumnh BaHp. npod. POH-a payyHapcka CTaTucTuka
2. ap Munan Maptuh pea. npod. ®OH-a onepaumoHa UCTpaxusarba
3. ap Munuua Bynajuh pea. npod. ®OH-a padyHapcka cTaTucTuka
4. pp AparaH Bykmuposuh pea. npod. ®OH-a €/1EKTPOHCKO M0C/I0BaHe
5. ap Cphan BorocasrbeBuh pea. npod. EkoHoMmckor dakynTeTa CTaTUCTUKa

HactaBHo-HayyHO Behe ®akynteta npuxeaTwno je usselwTaj Komucvje 3a oueHy u oabpaHy AOKTOpCKe AucepTaumje. Ha

ceaHvum ogpxaHoj gaHa 10.07.2013. roavHe.

OEKAH ®AKYJITETA

Mpwnor: Mpod. ap Munan MapTuh

1. U3BewTaj Komucuje ca npeanorom,

2. Akt HacraBHo-HayuHor Beha ®akynTeTa 0 ycBajamy M3BewTaja,

3. [Mpumenbe paTe y TOKy CTaB/barba M3BelwlTaja Ha yBMA jaBHOCTH,
YKONUKO je TakBux npumeadu éuno.



05-01 6p 3/78-10
7.6.2013.

MNoBogom npepnora Beha cTyamjckor nporpama OOKTOPCKUX akagMeHCKUX cTyauvja, a
Ha OCHOBY 4unaHa 56. Ctatyta dakynteTa, Ha cegHuMumM HactaBHo-Hay4yHOr Beha ofpaHoj
5.6.2013. rognHe, jegHornacHo je goHeta cnegeha

OONYKA

Mpuxeata ce WMsBewTaj Komucuje 3a oueHy 3aBplUeHe [JOKTOpcKe AucepTtauuje
KaHouaaTa Ha [OOKTopckMMm  cTyaujama  AnekcaHgpa bokoBuha, nog — HacnoBom
»CTPYKTYPHA KOPEJNAUMOHA AHAJIM3A Y WHTEPMNPETAUMNILN BEKTOPCKUX
KOEDPULIMJEHATA KOPENALUWJE« n gaje ce Ha yBuA jaBHOCTMW.

Ha HacrtaBHo-HayuyHom Behy 05.12.2012. roguHe ogobpeHa je m3paga OOKTOPCKEe
auceptaumje  kangupgata AnekcaHgpa hokoBuha nog  HasumBom  »CTPYKTYPHA
KOPEJTALUMOHA AHAJIM3A Y WHTEPMNPETAUNJAN BEKTOPCKUX KOE®PUUNJEHATA
KOPEJIAUMNJE« Ha ocHoBy pobujeHe Opnyke Beha HayyHux obnactu TexHUYKMX Hayka
YHuBep3uTeta y beorpagy, O Q[gaBawy carnacHOCTM Ha npeanor Teme [OOKTOpCKe
ancepTtaumje og 19.11.2012. rogmHe, 6poj: 06-21043/18-12

Kangupat AnekcaHgap okosuh je o6jaBno cneaehe pagose koju ra KBanvdukyjy aa
MoXe aa oabpaHu AOKTOPCKY aucepTauunjy:

1. Djokovic A, Jeremic V & Radoijicic Z (2012). Towards efficient elementary school

education: a Serbian perspective. Actual problems of economics, vol. 137, pp. 294-

300, 2012(IF 2011- 0.039. (ISSN:1993-6788)

2. Maletic P, Kreca M, Jeremic V, Bulajic M & Djokovic A(2012). The ranking of

municipaities in Serbia through the development level of SME in agribusiness. Int. J.

Agricult. Stat. Sci., vol. 8, no. 1, pp. 7-13, 2012 (IF 2011- 0.013) (ISSN:0973-1903).

MpencenHnk HactaBHo HayyHor Beha

Mpod. ap MunaH MapTuh

[octaButu:

- Crtpy4Hom capagHuky 3a MaC

- Cekpetapy opraHa ynpasrbaka U CTPy4YHUX opraHa
- Apxueu



05-01 6p 3/109-8
7.6.2013.

MNoBogom npegnora Beha ctygujckor nporpama OOKTOPCKUX akageMcKux ctyauja, a
Ha OCHOBY unaHa 56. Cratyta dakynteta, Ha cegHuum HactaBHo-HayyHOr Beha ogpxkaHoj
10.7.2013. roguHe, jegHornacHo je goHeTta criegeha

OONYKA

YcBaja ce Ms3BewTaj Komucuje 3a OueHy 3aBplUeHe [OOKTopcke AucepTtauuje
KaHOngaTta OOKTopckux ctyauja AnekcaHgpa hokosuha, nog Hacnosom »CTPYKTYPHA
KOPENALUMOHA AHAIIM3A Y UMHTEPMNPETAUNJN BEKTOPCKNX KOE®PUUWNJEHATA
KOPENALUWMJE«. lMocne ucteka yBuaa jaBHOCTM M3BewTaj Komucnje 3a oueHy 3aBplueHe
AOKTOpCKe aucepTauuvje kaHangaTa AnekcaHgpa bhokoBuha, warbe ce Ha carnacHocT Behy
Hay4HMX 06nacT TeXHUYKMX Hayka YHuBep3auTeTa y beorpagy.

MpencegHvk HactaBHo HayyHor Beha

Mpod. ap Munan Maptuh

HoctaButu:
- Ctpy4yHom capagHuky 3a MNAC
- CekpeTapy opraHa ynpasrbakba 1 CTPYYHUX opraHa
- Apxusmu



NASTAVNO-NAUCNOM VECU

FAKULTETA ORGANIZACIONIH NAUKA UNIVERZITETA U
BEOGRADU

Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Aleksandra Pokovica

Odlukom Nastavno-nauc¢nog veca FON-a br. 3/43-11 od 27.03.2013.godine, imenovani smo za
clanove Komisije za pregled, ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidata Aleksandra
Dokovica, pod naslovom:

» STRUKTURNA KORELACIONA ANALIZA U INTERPRETACI]JI
VEKTORSKIH KOEFICIJENATA KORELACIJE*

Posle pregleda dostavljene Disertacije 1 drugih prate¢ih materijala i razgovora sa Kandidatom,
Komisija je sacinila sledeci

REFERAT

1. UVOD

1.1.  Hronologija odobravanja i izrade disertacije

Aleksandar Dokovi¢ je doktorske studije na Fakultetu organizacionih nauka, izborno podrucje —
Operaciona istrazivanja, upisao skolske 2007/2008 godine. Pristupni rad je prijavio 21.12.2011.
godine. Komisija za pregled i odbranu pristupnog rada i ocenu naucne zasnovanosti prijavljene
doktorske disertacije formirana je 28.12.2011. godine, odluka broj 3/1-10. Pristupni rad je
odbranjen 01.10.2012. godine. Odluka o wusvajanju izvestaja Komisije za. ocenu naucne
zasnovanosti prijavljene doktorske disertacije doneta je 24.10.2012, br: 3/115-12. Vece Tehnickih
nauka Univerziteta u Beogradu je na sednici odrzanoj 19.11.2012. godine, odluka broj: 06-
21043/18-12, odobrilo izradu predlozene doktorske disertacije.

Nakon dobijene saglasnosti Vece Tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu, na sednici Nastavno-
nauc¢nog veca FON-a odlukom broj 3/143-7 od 05.12.2012. godine odobtrena je izrada doktorske
disertacije kandidata Aleksandra Pokovi¢a pod naslovom ,,Strukturna korelaciona analiza u
interpretaciji vektorskih koeficijenata korelacije”, i za mentora je imenovan dr Zoran
Radojici¢, vanredni profesor Fakulteta organizacionih nauka.



Mentor, dr Zoran Radoji¢i¢ vanr. prof. je izvestio da je doktorska disertacija zavrSena i Nastavno-
nauc¢no veée FON-a je odlukom br. 3/43-11 od 27.03.2013. formiralo komisiju za pregled i
ocenu zavrsene doktorske disertacije u sastavu:

e dr Zoran Radojici¢, vanredni profesor Fakulteta organizacionih nauka

e dr Milica Bulaji¢, redovni profesor Fakulteta organizacionih nauka

e dr Dragan Vukmirovi¢, redovni profesor Fakulteta organizacionih nauka
e dr Milan Marti¢, redovni profesor Fakulteta organizacionih nauka

e dr Srdan Bogosavljevi¢, redovni profesor Ekonomskog fakulteta

1.2. Naucna oblast disertacije

Doktorska disertacija ,,Strukturna korelaciona analiza u interpretaciji vektorskih
koeficijenata korelacije“ po predmetu istrazivanja i koris¢enoj literaturi pripada oblasti
Tehnickih nauka, preciznije uzoj naucnoj oblasti Racunarska statistika. Predmet disertacije je
zasnovan na analizi viSedimenzionalnog rasporeda, definisanju test statistike za poredenje dva
vektorska koeficijenta korelacije 1 inkorporiranjem vektorskog koeficijenta korelacije u jedan novi
nacin rangiranja, $to kao takva, doktorska disertacija ima multidisciplinaran karakter, u kojem su
objedinjene pojave iz domena racunarske statistike, operacionih istrazivanja i poslovnog

odlucivanja.

Mentor disertacije je dr Zoran Radojici¢, vanredni profesor Fakulteta organiyacionih nauka,
Univerziteta u Beogradu. Iz skupa objavljenih radova izdvajamo sledece radove koji profesora dr
Zorana Radojici¢a kvalifikuju za vodenje ove doktorske disertacije:

1. V. Jeremic, M. Bulajic, M. Martic, and Z. Radojicic, “A fiesh approach to evaluating the
academic ranking of world universities”, Scientometrics, vol. 87, pp. 587-596, Jun 2011.
1S1:000289792600010, DOI: 10.1007/s11192-011-0361-6, ISSN: 0138-9130, IF: 1.905,
Cited: 6, Rank: 22/97, M21

2. D. Bojic, Z. Radojicic, M. Nedeljkovic-Protic, M. Al-Ali, D. P. Jewell, and S.P. L.
Travis, “Long-term Outcome After Admission for Acute Severe Ulcerative Colitis in Oxford: The
1992-1993 Cobort, Inflammatory Bowel Diseases, vol. 15, pp. 823-828, Jun 20009.
1S1:0002666737000090, DOI: 10.1002/ibd.20843, ISSN: 1078-0998, 1F: 4.613, Cited:
13, Rank 10/71, M21

3. B. Bozic, G. Loncar, N. Prodanovic, Z. Radojicic, V. Cvorovic, S. Dimkovie, and V.
Popovic-Brkic, ,“Relationship Between High Ciculating Adiponectin With Bone Mineral Density
and Bone Metabolism in Elderly Males With Chronic Heart Failure,” Journal of Cardiac
Failure, vol. 16, pp. 301-307, Apr 2010. - ISI:000277060400004, DOI:
10.1016/j.cardfail.2009.12.015, ISSN: 1071-9164, IF: 3.362, Cited: 2, Rank 35/114,
M21

4. V. Jeremic, D. Vukmirovic, and Z. Radojicic, “Does Playing Blindfold Ches Reduce the
Qunality of Game: Comments on Chabris and Hearst (2003),” Cognitive Science, vol. 34, pp.
1-9, Jan 2010. IS1:000273450700001, DOI: 10.1111/}.1551-6709.2009.01086.x, ISSN:
0364-0213, IF: 2.322, Cited: 3, Rank: 22/81, M21

5. Z. Radojicic, and V. Jeremic, “Quantity or quality: what matters more in ranking higher
edncation institutions? Current Science, vol.103, pp. 158-162, Jul 2012, ISSN:011-3891,
IF: 0.935, Cited: 1, Rank: 18/56, M21



1.3. Biografski podaci o kandidatu

Aleksandar Dokovi¢ je roden 25.03.1974. godine u Beogradu. Osnovnu skolu zavrsio je u
Medvedi, a Matematicku gimnaziju u Beogradu. Nakon odsluzenog vojnog roka upisuje Fakultet
organizacionih nauka, smer informacioni sistemi, koji zavrsava 2005. godine. Fakultet je zavrsio
sa prosecnom ocenom 8.16 u toku studija i ocenom 10 na diplomskom radu. U toku studija bio je
¢lan studentske fudbalske ekipe FON-a i aktivno se bavio sindikalnim organizovanjem sudenata u
okviru Saveza studenata. Bio je predsednik Saveza sudenata Beograda 2001. godine. U skolskoj
2005/06 1 2006/07 godini bio je angazovan u Laboratotiji za statistiku ,,Statlab® na Fakultetu
organizacionih nauka, kao demonstrator u nastavi na predmetima Statistika 1 Linearni statisticki
modeli. Osnovne studije je zavrsio po prethodnom nastavnhom planu i programu, pa je u skolskoj
2007/2008 godini upisao doktorske studije na Fakultetu organizacionih nauka — Studijski
program Informacioni sistemi i menadzment, izborno podruc¢je Operaciona istrazivanja. Polozio
je sve planom i programom predvidene ispite i ostvario 90 ESPB sa prosecnom ocenom 10
(deset), i to:

. Visekriterijumska optimizacija i odlucivanje 10 ESPB
. Kombinatorna optimizacija 10 ESPB
. Nelinearno programiranje 10 ESPB
. Novi trendovi u operacionim istrazivanjima 10 ESPB
° Statistika u menadzmentu 10 ESPB
. Multivarijaciona analiza 10 ESPB
° Stohasticki procesi 10 ESPB
. Vremenske serije 1 fraktali 10 ESPB
. Internet marketing 10 ESPB

Kandidat je odbranio pristupni rad pod nazivom "Strukturna korelaciona analiza u interpretaciji
vektorskih koeficijenata korelacije" i ostvatio preostalih 30 ESPB bodova.

Kandidat Aleksandar Pokovi¢ je zaposlen od 15.02.2007. na Fakultetu organizacionih nauka, u
zvanju saradnik u nastavi za uzu naucnu oblast Racunarska statistika, a od'15.02.2009. je izabran
u zvanje asistenta za uzu naucnu oblast Racunarska statistika. Prilikom evaluacije od strane
studenata, njegov pedagoski rad je redovno ocenjivan visokom: ocenom. Prosecna ocena u
letnjem semestru $kolske 2011/2012 godine je iznosila 4.65 (na Likertovoj skali od 1 do 5). Od
2008. godine je sekretar Katedre za operaciona istrazivanja i statistiku. U toku 2008. godine bio je
angazovan na projektu Ministarstva za rad i socijalnu politiku, kao istrazivac. Kao predavac iz
oblasti statistike bio je angazovan na projektu Evropske Banke za razvoj, tokom 2009. godine, u
okviru kojeg je vrsio edukaciju kadrova u Republickom zavodu za statistiku u Beogradu i Novom
Sadu. Clan je Statistickog drustva Srbije.



2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija ,,Strukturna korelaciona analiza u intrerpretaciji vektorskih koeficijenata
korelacije® je obima od 220 stranica, sadrzi 17 slika, 33 tabele, i 131 literarnih navoda. Struktura
disertacije je sledeca:

1. UVOD
1.1. Polazne hipoteze
1.2. Metode istrazivanja
1.3. Doprinos doktorske disertacije
2. KORELACIONA ANALIZA
2.1. Prosta linearna korelacija
2.2. Kanonicka korelaciona analiza
2.3. Vektorski koeficijent korelacije
3. MULTIVARIJACIONA STATISTICKA ANALIZA
3.1. Faktorska analiza i analiza glavnih komponenata
3.2. Klaster analiza (Analiza grupisanja)
3.3. Algoritam za reSavanje problema klasifikacije sa unapred definisanim ogranicenjima
3.4. Analiza obavijanja podataka
4. TVANOVICEVO ODSTOJANJE
4.1. Obicno I-odstojanje
4.2. Kvadratno I-odstojanje
4.3. Strukturno I-odstojanje
4.4. Redosledna klasifikacija i I-odstojanje
4.5. Ocena i raspodela kvadratnog I-odstojanja
5. MODEL STRUKTURNE KORELACIONE ANALIZE ZASNOVAN NA VEKTORSKIM
KOEFICIJENTIMA KORELACIJE
5.1. Testiranje hipoteze o jednakosti dva vektorska koeficijenta korelacije
5.2. Primena metode I-odstojanja i vektorskog koeficijenta korelacije u rangiranju
osnovnih skola u Srbiji
5.3. Izgradnja integralne licne karte osnovnih skola u Srbiji
6. ZAKLJUCAK
6.1. Doprinosi doktorske disertacije
7. LITERATURA
PRILOG

2.2. Kratak prikaz pojedinacnih poglavlja

U uvodnom poglavlju se opisuju predmet i cilj istrazivanja, navode se polazne hipoteze i metode
istrazivanja, daje sadrzaj 1 opis disertacije uz navodenje kljucnih aspekata na koje ¢e se disertacija
usmeriti.

Drugo poglavlje je posveceno konceptu proste linearne korelacije, kanonickoj korelacionoj analizi
1 vektorskom koeficijentu korelacije. Kod utvrdivanja veze izmedu dve posmatrane varijable



posebnu vaznost ima koeficijent proste linearne korelacije. Na taj nacin nacin dobijamo jedan
statisticki pokazatelj, koji osim toga $to pokazuje stepen linearne povezanosti moze posluziti i za
predvidanje jedne varijable u odnosu na drugu koriS¢enjem linearne jednacine u slucaju da su
varijable visoko korelirane. Medutim, veoma retko se javlja u praksi da jedna veli¢ina zavisi od
neke druge, vec je cesci slucaj da u okviru jednog sistema 1 ulaz i izlaz sistema zavise od vise
varijabli.

Jedan pristup generalizaciji ovog problema je metod multivarijacione analize koji se bavi
utvrdivanjem postojanja veza i jacine povezanosti dva skupa promenljivih koji nazivamo
kanonicka korelaciona analiza. Ova metoda, u slucajevima kada je moguce a priori uspostaviti
relaciju imedu dva skupa promenljivih, omogucava da kvantifikujemo medusobnu povezanost i
detaljno ispitamo takvu vezu (Kovaci¢, 1992). Originalan teorijski doprinos razvoju kanonicke
korelacione analize dao je Hotelling 1936. godine.

Drugi pristup generalizaciji je utvrdivanje korelacije izmedu dva vektora. Postoje vise predlozenih
definicija vektorskog koeficijenta korelacije (Detzius 1916, Sverdrup 1917, Charles 1959, Buell
1971, Breckling 1989, Crosby 1991), a u istrazivanju kandidata, za utvrdivanje veze izmedu m-
dimenzionalne promenljive Y i n-dimenzionalne promenljive X koristicemo jednacinu

W[ =(@-R?)maxW| = (1-R2)W, W |

gde je vrednost oznacena sa R, nazvana vektorski koeficijent korelacije (Vukovié, 1977). Kod

uporedivanja dve proste linearne korelacije postoje definisani statisticki testovi (Fisher, 1921), dok
su statisticki testovi za poredenje dve korelacione, odnosno kovarijacione strukture veoma
kompleksni i zahtevaju koriséenje mocnih alata. Zbog vaznosti analize jedne korelacione
strukture, u okviru istrazivanja ¢emo dati predlog test statistike za poredenje dva vektorska
koeficijenta korelacije, na osnovu koje ¢e biti baziran model strukturne korelacione analize. Do
sada, paznja nije bila usmerena na vektorski koeficijent korelacije 1 ono sto se moze dobiti
njegovom interpretacijom u raznim organizacionim sistemima, pa ¢e istrazivanje u tom pravcu

dati novu dimenziju u sagledavanju problematike u visedimenzionalnom rasporedu.

U treéem poglavlju paznja se posvecuje multivarijacionoj statistickoj ' analizi.
Multivarijaciona statisticka analiza obezbeduje moguénost analize kompleksnih nizova
podataka, tamo gde ima mnogo nezavisnih i zavisnih promenljivih koje su medusobno
korelisane na razlicitim nivoima povezivanja. U ovom poglavlju, glavni akcenat je stavljen
na dve kljucne statisticke tehnike: faktorsku analizu i analizu grupisanja.' Faktorska analiza
je statisticka tehnika koja se koristi za identifikaciju relativho malog broja faktora koji se
mogu koristiti za predstavljanje odnosa izmedu grupa mnogobrojnih, medusobno
povezanih, promenljivih. Na ovaj nac¢in se mogu identifikovati osnovne, ne direktno
vidljive, dimenzije posmatrane pojave. Faktorska analiza i analiza' glavnih komponenata
imaju iste ciljeve i postupak njihovog sprovodenja je slican, tako da metoda faktorske
analize, moze biti smatrana kao specijalni slucaj metode glavnih komponenata (Bulajié,
2002). Posebna paznja je posvecena analizi grupisanja (klaster analizi), kao metodi
multivarijacione statisticke analize, koja se koristi za grupisanje objekata, tako da su objekti
unutar grupe medusobno slicni, a izmedu grupa razliciti. U okviru ovog poglavlja bice
prikazan jedan a priori nacin grupisanja sa unapred definisanim ogranicenjima, kao jedna
modifikacija K-zean algoritma nehijerarhijskog grupisanja, koji predstavlja jedan od doprinosa
doktorske disertacije.



Cetvrto poglavlje je bazirano na I-odstojanju kao metrici u n-dimenzionalnom prostoru, a
koje je predlozeno od strane prof. dr Branislava Ivanovica (Ivanovi¢ & Fanchette, 1973).
Kao jedan od vodec¢ih struc¢njaka u odseku Ujedinjenih Nacija (UN) prof. Ivanovi¢ je
kreirao ovu metodu sa ciljem da rangira zemlje na osnovu vise kriterijuma. U ovom
poglavlju dat je prikaz obi¢nog, kvadratnog i strukturnog I-odstojanja. Glavni argument za
koriS¢enje metode I-odstojanja je njena sposobnost da sintetizuje veliki broj varijabli u
jednu numericku vrednost. Posebna paznja je posvecena problemu odredivanja raspodele 1-
odstojanja. Pokazano je da kvadratno I-odstojanje ima normalnu raspodelu za slucajeve
kada su varijable po kojima je vrseno rangiranje normalno rasporedene velicine. Takode, u
opStem slucaju, a za Sta je koris¢ena Bootstrap metoda koja kao svoj sastavni deo
podrazumeva primenu Monte-Karlo simulacije, pokazano je (osim u izuzetnim slucajevima)
slaganje I-odstojanja sa teoretskom normalnom raspodelom..

Peto poglavlje je koncipirano na izgradnji modela strukturne korelacione analiza zasnovanog na
vektorskim koeficijentima korelacije. U ovom poglavlju je i najznacajniji deo disertacije, koji se
odnosi na definisanje test statistike za poredenje dva vektorska koeficijenta korelacije, na osnovu
koje se mogu porediti dve korelacione strukture. Na ovaj nacin je moguce utvrditi vezu izmedu
izlaznih 1 ulaznih veli¢ina jednog organizacionog sistema, ali i videti razlike izmedu dva razlicita
organizaciona sistema. Rangiranje obelezja je Cesta pojava, ali rezultati rangiranja mogu imati vrlo
ozbiljne posledice, kao $to su prijemni ispiti, konkursi, participacija u UN i mnogi drugi slucajevi.
Poseban osvrt u ovom istrazivanju bice primena nacina rangiranja metodom Ivanovicevog
odstojanja, u okviru kojeg ¢e biti inkorporiran odnos izlaznih i ulaznih veli¢ina izrazen kroz
vektorski koeficijent korelacije. Naime, prillikom rangiranja entiteta metodom Ivanovi¢evog
odstojanja eliminisu se korelacioni odnosi izmedu ulaznih i izlaznih veli¢ina, pa je osnovna ideja
da se taj odnos izrazen kroz vektorski koeficijent korelacije uzme u obzir prilikom rangiranja. Na
taj nacin, bila bi dobijena jedna verna slika posmatranih objekata, koji su radi postizanja
preferenci rangirani tj. postavljeni u relacioni odnos.

U Sestom poglavlju je dat zakljuc¢ak sa odgovorom na pitanja u vezi sa postavljenim ciljem i
hipotezama. Data je sistematizacija i pregled nau¢nih doprinosa koji su proistekli iz rada na
doktorskoj disertaciji, skup otvorenih problema i moguénosti za dalji rad u oblasti
doktorske disertacije. Literatura sadrzi skup relevantne i koriscene literature za oblast
doktorske disertacije, sa pregledom literature koja se bavi navedenim oblastima. U prilogu

su dati rezultati ekperimentalnog dela disertacije.

3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Predmet disertacije obuhvata aktuelnu temu medusobnog poredenja- performansi
organizacionih sistema. Veliki broj istrazivaca u svojim radovima posvecuje izuzetnu paznju
ovoj temi. Aktuelnost polja istrazivanja ove doktorske disertacije je jasno uocljiva.

Doktorska disertacija detaljno prikazuje dosadasnja istrazivanja i saznanja iz oblasti
testiranja hipoteza o nezavisnosti i jednakosti koeficijenta proste, odnosno, kanonicke
korelacije. Uocena je potreba za testiranjem jednakosti dva vektorska koeficijenta korelacije,
pa je glavni napor ucinjen u ovom pravcu, kako bi se mogle uporediti dve slozene
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korelacione strukture. Na ovaj nacin je moguée uporediti performanse dva razlicita

organizaciona sistema.

Takode, izvodenje dokaza o slaganju I-odstojanja sa normalnom raspodelom daje jedan
poseban pecat ovom istrazivanju, koje ¢e dati novu dimenziju u daljem koris¢enju i razvoju
metode I-odstojanja.

Sastavni deo ovog istrazivanja je definisanje jednog od reSenja a priori rangiranja, ¢ime ce
biti prosirene moguénosti McQeen algoritma nehijerarhijskog grupisanja, posebno u
slucajevima kada imamo problem sa grupama, koje uslovno ne mogu biti grupisane.

Na osnovu izlozenog, moze se zakljuciti da dobijeni rezultati doktorske disertacije predstavljaju
naucni doprinos u odnosu na postojece stanje i otvaraju prostor za dalja istrazivanja.

3.2. Osvrt na referentnu i koriScenu literaturu

Brojna su istrazivanja u vezi poredenja performansi organizacionih sistema. Mnogobrojni
rezultati publikovani su u casopisima, prezentovani na konferencijama, kao i detaljno
predstavljeni u drugim literaturnim oblicima.

Kandidat je u doktorskoj disertaciji koristio savremenu i relevantnu literaturu, ¢ijim koris¢enjem
je proucio sva dosadasnja relevantna istrazivanja i odgovarajuce rezultate u domenu kome
pripadaju problemi razmatrani u doktorskoj disertaciji. Koris¢ena literatura ima karakter naucnog,
savremenog i aktuelnog izvora informacija, a osim pregleda postignutih rezultata, ukazuje na
pravce moguceg daljeg naucno-istrazivackog rada u ovoj oblasti.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

Radi testiranja postavljenih hipoteza u toku izrade disertacije primenjen je veci broj naucnih
metoda, od sistematskog pregleda stanja u oblasti istrazivanja 'sa adekvatnim ' klasifikacijama
problema, pristupa, metoda i tehnika, navodenjem literature, analize postojecih rezultata i
zakljuc¢ivanjem, sa predikcijom buducih pravaca razvoja. U izradi disertacije koriscene su sledece

nauc¢ne metode:

e U prvom delu disertacije (poglavlja 1, 2, 3) koris¢ene su metode prikupljanja i analize
postojec¢ih naucnih rezultata i dostignuca. U ovom delu prikazan je novi algoritam za
resavanje problema klasifikacije sa unapred definisanim ogranicenjima.

e U drugom delu (poglavlje 4), koriscene su matematicke metode i simulacione tehnike za

ispitivanje osobina I-odstojanja.

e Tre¢i deo disertacije (poglavlje 5), posvecen je modelu strukturne korelacione analize
zasnovanim na vektorskim koeficijentima korelacije. Dobijeni rezultati pruzaju esnovu za
dalju evaluaciju pomocu multivarijacionih statistickih metoda.

Rezultati istrazivanja su prezentovani tekstualno, opisivanjem, kroz vise tabela, slika i dijagrama sa
uporednim rezultatima. Istrazivanje ima multidisciplinaran karakter, koji objedinjuje pojave iz
domena racunarske statistike, operacionih istrazivanja i poslovnog odlucivanja.

Na osnovu analize sadrzaja doktorske disertacije, moze se zakljuciti da primenjene naucne
metode 1 tehnike odgovaraju, po svom znacaju i strukturi, temi disertacije i sprovedenom

istrazivanju.

11



3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Rezultati doktorske disertacije mogu imati Siroku prakticnu primenu u polju odredivanja
performansi organizacionih sistema. Predlozeni statisticki model je primenjen, izmedu ostalog, i
na evaluaciju ste¢enog znanja u osnovnoj skoli 1 mogucnosti da kandidati za upis u srednju skolu
urade kvalifikacione testove na odgovarajuci nacin.. Uspesnost osnovnih skola u Srbiji je merena
tokom osmogodisnjeg perioda, stoga su dobijeni rezultati posebno znacajni, tako $to pruzaju
skolama, odnosno resornom Ministarstvu, neophodne informacije o kvalitetu ucenika, odnosno
skola koje ucenici pohadaju. Sa druge strane na osnovu predlozenog modela i dobijenih rezultata
mogu se staviti u relacioni odnos osnovne skole i na taj nacin dobiti informaciju o kvalitetu
nastave u njima. Trenutno, ne postoji zvanic¢an nacin rangiranja osnovnih skola u Srbiji, obzirom
da nadlezne institucije za evaluaciju znanja ucenika nemaju jedinstven stav oko utvrdivanja
kriterijuma na osnovu kojih bi to rangiranje bilo izvrseno. Stoga je u disertaciji nacinjen pionirski
poduhvat upravo za jednu vtlo izazovnu, ali kompleksnu problematiku, koja je svake godine u
vreme prijemnih ispita u zizi interesovanja cele drustvene zajednice.

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni nauc¢ni rad

U toku izrade doktorske disertacije, kandidat je pokazao sposobnost da sagleda problem
istrazivanja sa vise aspekata i kreativno pristupi njegovom resavanju. Tom prilikom je pokazao
zavidan nivo sistemati¢nosti u radu kako u teorijskom pogledu, tako i pogledu eksperimentalnog
rada. Na kraju, rezultati brojnih studija slucaja, koji su prikazani u disertaciji 1 objavljeni u
medunarodnim i domadim casopisima, ukazuje na svest kandidata o neophodnosti provere
postignutih rezultata naucnog istrazivanja.

Na osnovu navedenog, smatramo da kandidat Aleksandar Pokovi¢ poseduje potrebno znanje i

iskustvo za samostalan naucni rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa

U okviru doktorske disertacije kandidat je dao nekoliko osnovnih doprinosa.

1) Glavni doprinos se ogleda u definisanju i primeni test statistike za poredenje dva
vektorska koeficijenta korelacije. Na ovaj nacin je moguée utvrditi vezu izmedu izlaznih i
ulaznih veli¢ina jednog organizacionog sistema, ali i utvrditi i izmeriti razlike izmedu dva
organizaciona sistema, tako da se moze uvideti stepen znacajnosti slicnosti ili razlike
izmedu posmatranih organizacionih sistema. Kandidat je dao teotijski prikaz postojecih
test statistika za poredenje dve korelacione strukture, kao 1 niz eksperimentalnih rezultata
koji verifikuju usvojeni koncept. Za izracunavanje vektorskog koeficijenta korelacije, test
statistike 1 kriticne oblasti testa napisan je program u Matrix programskom jeziku za SPSS
(v.21) programski paket, sa ciljem da bude pristupacan sirem krugu korisnika.

2) Drugi doprinos se odnosi na problem odredivanja raspodele I-odstojanja. Odredena je
raspodela kvadratne forme normalno rasporedenih vektora, pa je njenom primenom na
kvadratno I-odstojanje pokazano da ima normalnu raspodelu. Takode, u opstem slucaju,
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3)

4

a za Sta je koriscena Bootstrap metoda, koja kao svoj sastavni deo podrazumeva primenu
Monte-Karlo simulacije, pokazano je slaganje I-odstojanja sa teoretskom normalnom
raspodelom. Time je Ivanovicevo odstojanje dobilo novu dimenziju posmatranja i
znacano unapreden kvalitet za njegovu primenu.

Treéi doprinos se odnosi na definisanje jednog algoritma za probleme rangiranja.
Rangiranje se zasniva na I-odstojanju, ali je uzet u obzir odnos izlaznih i ulaznih velicina
izrazen kroz vektorski koeficijent korelacije. Ovime je pokazano da se vektorski
koeficijent korelacije moze koristiti kao tezinski faktor u procesu rangiranja i time
omogucditi bolje tj.“realnije* proces rangiranja i same rezultate.

Cetvrti doprinos je dat kroz kreiranje jednog a priori nacina grupisanja sa unapred
definisanim ograni¢enjima, kao jedna modifikacija McQeen-ovog K-mean algoritma
nehijerarhijskog grupisanja.

4.2. Kriticka analiza rezultata istraZivanja

D

2)

3)

4

U okviru gore prvopomenutog doprinosa, prethodne test statistike se odnose na
koeficijente proste i kanonicke korelacije. Visegodisnjim pracenjem problematike upisa
ucenika u srednje Skole, a na osnovu postojeCeg testa za nezavisnost vektorskog
koeficijenta korelacije (Vukovi¢, 1997), doslo se do potrebe za poredenjem dva vektorska
koeficijenta korelacije. Predlozena test statistika je definisana kroz istrazivanje, originalna

je 1 validirana na ve¢em broju primera i kroz naucne radove.

Izvodenje dokaza o slaganju I-odstojanja sa teoretskom normalnom raspodelom daje
poseban pecat ovoj disertaciji, jer se time znacajno unapreduje dalje koris¢enje metode
Ivanovi¢evog odstojanja. Sama potvrda ovog rezultata je od sustinskog znacaja u procesu
statistickog zakljucivanja, obzirom na kasnije koris¢enje poznatih statistickih testova za
testiranje hipoteze. Ovim rezultatom je omoguceno da I-odstojanje stane u vrh sa ostalim,
svetski priznatim merama odstojanja.

U rangiranju koje sprovedeno metodom I-odstojanja inkorporiran je ‘odnos izlaznih i
ulaznih velicina izrazen kroz vektorski koeficijent korelacije. Na taj nacin dobijena je
vernija slika posmatranih objekata, koji su radi postizanja preferenci rangirani. Time je
vektorski koeficijent korelacije dobio na znacaju, kao preporuceni , tezinski“ faktor, tj.
relativni pokazatelj radi realnijeg preslikavanja posmatranih varijabli na I-odstojanje.

Kreiran je algoritam za jedan a priori nacin grupisanja sa unapred definisanim
ogranicenjima, koji predstavlja modifikaciju postojeceg McQeen-ovog K-zean algoritma.
Nebhijerarhijska klasifikacija sa svojom problematikom, ne uzima u obzir uslovne
klasifikacije koje, a koje su u realnim situacijama veoma ceste.. Prikazanim algoritmom u
okviru disertacije navedeni problem se resava, ¢ime se matrica klasifikacije priblizava
matrici odstojanja. Ovim algoritmom se resava i problem odredivanja. broja grupa, tj.
postize se minimiziranje broja grupa uz postavljene uslove.

4.3. Verifikacija naucnih doprinosa

Kategorija M23:

1.

Dokovic, A., Jeremic, V. & Radojicic, Z., (2012). Towards efficient elementary school education:
a Serbian perspective. Actual problems of economics, vol. 137, pp. 294-300, 2012 (IF 2011—
0.039. (ISSN:1993-6788)
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2.

3.

Maletic, P., Kreca, M., Jeremic, V., Bulajic M. & Dokovic, A., (2012). The ranking of
municipaities in Serbia through the development level of SME in agribusiness. Int. J. Agricult. Stat.
Sci., vol. 8, no. 1, pp. 7-13, 2012 (IF 2011- 0.013) (ISSN:0973-1903).

Jeremic, V., Vukmirovic, D., Radojicic, Z. & Dokovic, A., (2011). Towards a framework for
evaluating ICT infrastructure of countries: a Serbian perspective. Metalurgia International, vol 16,
no. 9, pp. 15-18, 2011 (IF 2011 — 0.084) (ISSN:1582-2214).

Kategorija M33:

4.

5.

Dobrota, M., Jeremic, V., Jovanovic-Milenkovic, M., & Dokovic, A., Students’ Satistaction
with Information System of Faculty of Organizational Sciences, IISES and University of
Economics in Prague, compact disc, , Lisbon, Portugal, 2012 (ISBN: 978-80-905241-2-5).

Jeremic, V., Pokovic, A., Mladenovic, N. & Radojicic, Z., New method for ranking chess
Obympics teams. 10" Balkan Conference on Operational Research - BALCOR 2011,
Thessalonici, Greece, pp. 36-41, 2011 (ISBN: 978-960-87277-7-9).

Maletic, P., Kreca, M., Jeremic, V. & Dokovic, A., Towards uniformly developed municipalities:

a Serbian perspective. 14™ Toulon-Verona Conference Excellence in Services, Alicante,
Spain, 2011 (ISBN: 978-88904327-1-2).

Dokovic, A., Radojicic, Z. & Vukovic, N., Vector correlation coefficient as an evaluation measure.
BALCOR 2007, Zlatibor, pp. 381-389, 2007 (ISBN:978-86-7680-147-3).

Kategorija M51:

8.

Nikodjjevic, A., Andelkovic-Labrovic, J. & Dokovic, A., Sindrom sagorevanja medu studentima
Fakulteta organizacionih naukaleremic, Management, vol. 64, pp. 47-53, 2012 ( ISSN:0354-
8635).

Kategorija M63:

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Maleti¢, P., Kreca, M., Jeremié, V. & Dokovi¢, A., Ranking of municipalities in 1 gjvodina
throngh development level of SME in agribusiness. SYM-OP-IS 2011, Zlatibor, pp. 543-546.
2011 (ISBN: 978-86-403-1168-7).

Dobrota, M., Milenkovi¢, N., Jeremié, V. & Dokovi¢, A., Primena nenronskih mreia u
odredivanjn stepena ekonomske razvijenosti emalja. SPIN 2011, Beograd, pp. 547-553, 2011
(ISBN 978-86-7680-244-9).

Milenkovi¢, N., Jeremié, V., Pokovi¢, A. & Dobrota, M., Statistitki pristup merenju socio-
ekonomstke ragvijenosti MENA gemalja. SPIN 2011, Beograd, pp.:554-559, 2011 (ISBN 978-
86-7680-244-9).

Jeremic, V., Bulaji¢, M., Markovi¢, A. & Dokovi¢, A., Indeks razvijenosti e-Uprave kao kljucni
indikator razvijenosti IKT infrastrukture. SPIN 2011, Beograd, pp. 563-569, 2011 (ISBN 978-
86-7680-244-9).

Dobrota, M. & Dokovic, A., Presperativno predvidanje smrti kod pacijenata koji boluju-od sepse.
SymO1g2010, 2010Zlatibor.

Petrovic-Dordevic, D., Pokovic, A. & Savic, G., Merenje tehnicke cfikasnosti fudbalske
reprezentacije Srbije n utakmicama kvalifikacija za SP 2070. SymOrg2010, 2010 Zlatibor.

Radojicic, Z. & Dokovic, A., Dinamika lanca snabdevanja. SPIN 2007, Beograd, pp.217-
221, 2007 (ISBN 978-86-7680-131-2).
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5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Doktorska disertacija ,,Strukturna korelaciona analiza u interpretaciji vektorskih
koeficijenata korelacije predstavlja savremen i originalan doprinos nauc¢nom saznanju iz
oblasti Tehnickih nauka, uze naucne oblasti Racunarska statistika.

Glavna karakteristika disertacije je testiranje hipoteze o jednakosti dva vektorska koeficijenta
korelacije. Na ovaj nacin je moguce utvrditi vezu izmedu izlaznih i ulaznih velicina jednog
organizacionog sistema, ali i izmeriti razlike izmedu dva organizaciona sistema. Izvodenje dokaza
o slaganju I-odstojanja sa teoretskom normalnom raspodelom daje poseban pecat ovoj disertaciji,
jer to znacajno unapreduje dalje koris¢enje metode I-odstojanja. U rangiranju koje sprovedeno
metodom I-odstojanja inkorporiran je odnos izlaznih i ulaznih veli¢ina izrazen kroz vektorski
koeficijent korelacije i time je definisan kao ,tezinski* faktor rangiranja. Na taj nacin dobijena je
vernija slika posmatranih objekata. Kreiranjem algoritma za resavanje problema klasifikacije sa
unapred definisanim ogranicenjima unapredena je teorija klasifikacije, definisanjem ,,uslovne
nehijerarhijske analize®.

Rezultati ove doktorske disertacije objavljeni su u 3 rada u ¢asopisima medunarodnog znacaja sa
impakt faktorom, kao 1 u viSe radova u casopisima nacionalnog znacaja i zbornicima naucnih
skupova.

S obzirom na prikazane rezultate, aktuelnost i multidisciplinarnost obradenih tema, ova disertacija
zadovoljava najviSe kriterijjume 1 kvalifikuje kandidata Aleksandra Dokovica za naucno-
istrazivacki rad.

Na osnovu navedenog, Komisija predlaze Nastavno-naucnom vecu Fakulteta organizacionih

nauka da donese odluku o prihvatanju ovog Izvestaja i zakazivanju javne odbrane doktorske
disertacije.
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