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REFERAT

1. UvoD

1.1. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

Kandidat Marina Dobrota upisala je doktorske studije 2009. godine. PoloZila je sve planom i
programom predvidene ispite i prijavila je Pristupni rad 5.11.2013. godine. Komisija za
pregled i odbranu pristupnog rada i ocenu naucne zasnovanosti prijavljene doktorske
disertacije formirana je odlukom Nastavno-naucnog vec¢a FON-a 05-01 br. 3/146-16 od
13.11.2013. Kandidat je Pristupni rad pod naslovom "Statisticki pristup formiranju
kompozitnih indikatora zasnovan na lvanovicevom odstojanju" odbranila 28.3.2014. godine.
Odluka o usvajanju izveStaja Komisije za ocenu naucne zasnovanosti prijavljene doktorske
disertacije 05-01 br. 3/37, doneta je 16.4.2014. Veée naucnih oblasti tehni¢kih nauka
Univerziteta u Beogradu je na sednici odrzanoj 12.5.2014. godine, odlukom 02 br. 61206-
2024/2014, odobrilo izradu predloZene doktorske disertacije.

Mentor, dr Milica Bulaji¢ izvestila je 20.11.2014. godine da je doktorska disertacija zavrsena i
Nastavno-nau¢no vece FON-a je odlukom 05-01 br. 3/122-5, od 27.11.2014. godine,
formiralo Komisiju za pregled i ocenu zavrsene doktorske disertacije u sastavu:

Jove Ilica 154, 11000 Beograd, Srbija, Tel.: (011) 3950-800, Faks: (011) 2461-221
PIB: 100383934, Maticnibroj: 07004044, TekuciraCun: 840-1344666-69
Eposta: dekanat@fon.bg.ac.rs; Posetite: www.fon.bg.ac.rs



1. dr Milica Bulaji¢, red. prof. FON-a

2. dr Milan Marti¢, red. prof. FON-a

3. dr Zoran Radojici¢, vanr. prof. FON-a

4. dr Veljko Jeremi¢, docent FON-a

5. dr Srdan Bogosavljevié, red. prof. Ekonomskog fakulteta

1.2. Naucéna oblast disertacije

Doktorska disertacija "Statisticki pristup formiranju kompozitnih indikatora zasnovan na
Ivanovicevom odstojanju”, po predmetu istrazivanja pripada oblasti Tehnic¢kih nauka, uzoj
naucnoj oblasti Ra¢unarska statistika.

U okviru disertacije, razvija se metodologija za formiranje kompozitnih indikatora, bazirana
na Ivanoviéevom odstojanju. Kompozitnim indikatorima opisuju se entiteti i pojave
visedimenzionalnog karaktera, a u sebi objedinjuju visSe pojedinacnih pokazatelja, Ciji se
uticaj definiSe odgovarajuéim tezZinskim koeficijentima. U disertaciji se predlaze nov nacin
odredivanja teZinskih koeficijenata, primenom metoda multivarijacione statisticke analize,
primenjiv u razli¢éitim oblastima istrazivanja. Kao takav, predmet disertacije ima
multidisciplinaran karakter iz domena racunarske statistike i multivarijacione statisticke
analize.

Dr Milica Bulaji¢, redovni profesor Fakulteta organizacionih nauka, ¢lan je Katedre za
operaciona istraZivanja i statistiku i Laboratorije za statistiku. Dr Milica Bulaji¢ doktorirala je
2002. godine na Fakultetu organizacionih nauka, sa  disertacijiom pod nazivom
"Geodemografski model trziSnog prostora Srbije", u okviru koje je razvijen model
geodemografske segmentacije nacionalnog trZiSta, 'koji’ se. zasniva . na primeni
multivarijacione statisticke analize.

Na Fakultetu organizacionih nauka, dr Milica Bulaji¢ angazovana je u nastavi na predmetima
Teorija verovatnoce, Statistika, Ekonometrijske metode, Linearni statisticki modeli,
RaCunarska statistika, Statistika u menadZmentu, Ekonometrija finansijskih trZista,
Multivarijaciona statisticka analiza. Veéina navedenih| predmeta obraduje koncept
viSedimenzionalnih pojava sa razliCitih aspekata. Stoga je dr Milica Bulaji¢ kompetentna za
vodenje ove disertacije.

Spisak radova koji kvalifikuju mentora za vodenje doktorske disertacije:

* Jeremic, V., Bulajic, M., Martic, M., & Radojicic, Z. (2011). A fresh approach to evaluating
the academic ranking of world universities. Scientometrics, 87(3), 587-596,
doi: 10.1007/s11192-011-0361-6. IF — 1.966

* Jovanovi¢, M., Jeremi¢, V., Savi¢, G., Bulaji¢, M., & Marti¢, M. (2012). How does the
normalization of data affect the ARWU ranking? Scientometrics, 91(1).
doi: 10.1007/s11192-012-0674-0. IF - 2.133

*  Pesut, D., Bulaji¢, M., Nagorni-Obradovié, Lj., Grgurevi¢, A., Gledovié, Z., Ponomarev, D.,
& Blanka, A. (2011). Asthma mortality in Serbia: a 30-year analysis. Respiratory Medicine,
105(1), S50-S53. IF- 2.475



*  Milenkovic, N., Vukmirovic, J., Bulajic, M., & Radojicic, Z. (2014). A Multivariate Approach
in Measuring Socio-Economic Development of Mena Countries. Economic Modelling, 38,
604-608. IF - 0.736

* Pagliariccio, A., Vavic, N., Bulajic, M., & Marinozzi, M. (2013). Emotional support to
apheresis donors: Effect and implication, Transfusion and Apheresis Science, 48(3), 365-
370. doi: 10.1016/j.transci.2013.04.018. IF — 1.225

+ Jeremic, V., Bulajic, M., Martic, M., Markovic, A., Savic, G., Jeremic, D., & Radojicic, Z.
(2012). An Evaluation of European Countries Health Systems through Distance Based
Analysis. Hippokratia, 16(2), 170-174. IF — 0.589

* Bulajic, M., Jeremic, V., Knezevic, S., & Zarkic-Joksimovic, N. (2013). A Statistical
Approach to Evaluating Efficiency of Banks, Ekonomska Istrazivanja-Economic Research,
26(4), 91-100. IF-0.241

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Marina Dobrota rodena je 28.10.1984. godine, u Beogradu. Devetu beogradsku gimanziju
zavrsila je kao nosilac Vukove diplome. Fakultet organizacionih nauka, smer Informacioni
sistemi i tehnologije, upisala je 2003. i diplomirala 2008. godine sa prosecnom ocenom 8.58.
Master studije, odsek Informacioni sistemi i tehnologije, programsko podrucje Racunarska
statistika upisala je 2008. godine. Pod mentorstvom dr Milice Bulaji¢, odbranila je master rad
"Tehnike i modeli otkrivanja zakonitosti u medicinskim podacima", sa ocenom 10 i zavrsila
studije sa proseCcnom ocenom 9.71. Doktorske studije na Fakultetu organizacionih nauka —
izborno podrucje Operaciona istrazivanja, upisala je 2009. godine, i polozila sve predvidene
ispite sa proseénom ocenom 10.

Od 1.7.2008. stupa u radni odnos na Fakultetu organizacionih nauka, u zvanju saradnik u
nastavi, a od 1.7.2010. u zvanju asistent, za uzu nauénu oblast Raéunarska statistika. Tokom
rada na Fakultetu, bila je angaZovana u izvodenju nastave i vezbi na predmetima Teorija
verovatnocée, Statistika, Ekonometrijske metode, Racunarska statistika,  /Statistika u
menadZmentu. Prilikom evaluacije od strane studenata, njen/pedagoski rad je redovno
ocenjivan visokim ocenama.

Tokom rada se profesionalno i stru¢no usavrSavala. Bila je| ¢lan tima izrade projekta
"Povecanje konkurentnosti preduzeca za radno osposobljavanje i zaposljavanje osoba sa
invaliditetom na trZiStu u Republici Srbiji", koji je sprovelo Ministarstvo rada i socijalne
politike. U¢estvovala je u projektima "Master Studies Development Program (MSDP) ", koji je
sproveden od strane World University Service (WUS) Austria, "Infrastructure for Technology-
Enhanced Learning in Serbia", broj 11147003, i "Kancer i trudnoc¢a", broj 11141023, sprovedenih
od strane Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.

Bila je ¢lan Programskog odbora YU INFO 2012 i ICIST 2012. U martu 2012. godine bila je
gostujuc¢i predava¢ na Seminaru za racunarstvo i primenjenu matematiku (Seminar on
Computer Science and Applied Mathematics), na Matematickom Institutu SANU, u
organizaciji Matematickog Instituta, Matematickog fakulteta, Fakulteta organizacionih
nauka, JUPIM, i IEEE Computer Chapter, gde je odrzala pozivno predavanje na temu
"Primena statistickih metoda u analizi kvaliteta sistema e-obrazovanja". U oktobru 2014.
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godine bila je gostujuci predavac na seminaru Kancer i humana reprodukcija, u organizaciji
Medicinskog fakulteta, gde je odrzala pozivno predavanje na temu "Registracija pacijentkinja
koje imaju kancer povezan sa trudno¢om". U saradnji sa drugim autorima, objavila je vise
naucnih radova u medunarodnim (SSCI, SCl-e) i domadim casopisima, kao i u zbornicima
radova sa domacih i medunarodnih konferencija.

2. OPIS DISERTACUE

2.1. Sadrzaj disertacije

Disertacija je izloZzena na 172 stranice, sadrzi 12 slika, 35 tabela i 2 priloga. U popisu
koris¢ene literature kandidat je navela 187 referentnih jedinica. Prilog A je obima 13 stranica
i sadrzi 14 slika, a prilog B je obima 17 stranica i sadrzi 3 tabele.

U okviru disertacije materija je prikazana u 9 poglavlja:

. Uvod

. Kompozitni indikatori

. Multivarijaciona analiza

. lvanoviéevo odstojanje

. Analiza neizvesnosti i analiza osetljivosti

. Kompozitni indikator baziran na I-odstojanju (Composite I-distance Indicator (CIDI))
. Primena kompozitnih indikatora baziranih na I-odstojanju

. Zakljucak

. Literatura

OO NOOTULTL S WN P

2.2. Kratak prikaz pojedinacnih poglavlja

Uvodno poglavlje sadrZi opis predmeta i cilj istrazivanja. U njemu su definisani osnovni
pojmovi i data su klju¢na objasnjenja vezana za temu doktorske disertacije. Osnovni predmet
istrazivanja u disertaciji je analiza kompozitnih indikatora za merenje visedimenzionalnih
fenomena na skupu posmatranih entiteta. U poglavlju se navode polazne hipoteze i-metode
istrazivanja, daje se sadrZaj i opis disertacije, uz navodenje klju¢nih aspekata na koje ¢e se
disertacija usmeriti.

U drugom poglavlju definisani su osnovni pojmovi vezani za pojam kompozitnih indikatora.
Poglavlje prezentuje karakteristike kompozitnih indikatora, faze formiranja, kao i pregled
metoda koje se koriste pri formiraju kompozitnih indikatora, u svakoj fazi “procesa.
Kompozitni indikator je kvantitativna ili kvalitativha mera, koja se formira na osnovu skupa
ulaznih indikatora i koja moze otkriti relativne pozicije entiteta u datoj oblasti. Kompozitni
indikator se formira kada se pojedinacni pokazatelji integriSu u jedan indeks. Cilj formiranja
kompoznitnog indikatora je merenje viSedimenzionalnih koncepata, koji ne mogu da se
obuhvate jednim pokazateljem, kao $to su konkurentnost, industrijalizacija, odrzivost, itd.
Najjednostavniji primer metode formiranja kompozitnog indikatora je linearna agregacija -



jednostavna ponderisana suma od k promenljivih X, i=1,...k (Paruolo, Saisana & Saltelli,
2012):

gde je Y; vrednost kompozitnog indikatora za j-ti entitet, W, su tezinski koeficijenti Cija je

[
suma 1, ZWi =1, a X; je i-ti normalizovani indikator za j-ti entitet. Pri formiranju
i=1
kompozitnih indikatora, istiCu se dva problema, Cijem reSavanju je neophodno posvetiti
posebnu paznju. Prvi se ogleda u Cinjenici da su pojedinacni indikatori najcesce izrazeni u
razliCitim mernim jedinicama, pa ih je neophodno normalizovati, kako bi bili uporedivi. Drugi
se odnosi na dodeljivanje tezinskih koeficijenata pojedina¢nim indikatorima. Najées¢i pristup
za normalizaciju originalne promenljive je po Min-Max metodi normalizacije (Bandura,
2008):

X, =X

i,min
Xi,max - xi,min
gde su X; . i X, ., gornjaidonjagranica za promenljivu X;, respektivno. U ovom slucaju

sve vrednosti ¢e varirati u intervalu [0,1], a normalizovane promenljive se oznacavaju kao
X;; . Ovakva normalizacija podrazumeva fiksnu skalu pojedinacnih pokazatelja, sto moze biti
korisno za poredenje sli¢nih indikatora; medutim, ne podrazumeva standardizaciju razlicitih
X, promenljivih, koje, u opStem slucaju, imaju razli¢ite srednje vrednosti £ i standardna

odstupanja O,. Zbog toga je popularna alternativa Min-Max normalizacije upravo

standardizacija:

_ X TH
% “ T o

Nakon standardizacije, sve vrednosti X; imaju istu srednju vrednost /=0 i standardno

odstupanje o =1, uklanjaju¢i izvor heterogenosti medu ' varijablama. Obe prethodno
navedene normalizacije su invarijantne u odnosu na izbor jedinice merenja (Hand, 2009).

Drugi vazan problem je dodeljivanje odgovarajuéih tezinskih koeficijenata, koji ¢e Sto bolje
oslikati vaznost pojedinacnih indikatora, kojima su dodeljeni. TeZinski koeficijenti znacajno
uticu na kompozitni indikator, i rangiranje koje proistiCe iz njegovog formiranja. Sistem
formiranja tezZinskih koeficijenata moZze biti zasnovan na razli¢itim metodama, neki se
zasnivaju na ravnopravnom ponderisanju, a Cesto je i subjektivno dodeljivanje tezinskih
koeficijenata, prema misljenu eksperta. Bez obzira na to koji metod se koristi, tezinski
koeficijenti zapravo predstavljaju procenu koliki je uticaj svakog ulaznog indikatora na
rezultat. Dok neki analiti¢ari biraju tezinske koeficijente samo na osnovu statistickih metoda,
drugi ih cesto biraju isklju¢ivo na osnovu subjektivnih stavova, pa tako nagraduju (ili
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kaznjavaju) ulazne indikatore koje smatraju vise (ili manje) uticajnim, u zavisnosti od
njihovog stru¢nog misljenja (Nardo et al., 2008).

U tre¢em poglavlju dati su osnovni koncepti multivarijacione statisticke analize. Termin
multivarijaciona analiza se koristi da predstavi viSedimenzionalni aspekt analize podataka.
Mnogobrojne pojave i fenomeni opisani su ve¢im brojem razlicitih promenljivih.
Multivarijaciona statisticka analiza omogucava analizu kompleksnih nizova podataka, u
slucajevima kada se javlja veci broj objasnjavajucih i/ili zavisnih promenljivih, koje mogu biti
medusobno korelisane. Nacin formiranja teZinskih koeficijenata za pojedinacne indikatore,
moze biti zasnovan na razliCitim metodama. Kod vecine ustanovljenih kompozitnih
indikatora, tezZinski koeficijenti su subjektivno dodeljeni od strane eksperata iz posmatrane
oblasti. U okviru treceg poglavlja, u znacajnoj meri su istaknute Cetiri kljucne tehnike: analiza
glavnih komponenata, faktorska analiza, klaster analiza i analiza obavijanja podataka. Analiza
glavnih komponenata i faktorska analiza grupiSu pojedinacne indikatore koji su korelisani,
kako bi se formirao kompozitni indikator, koji ¢e obuhvatiti sto vise informacija u kojima
nece biti medusobne korelacije. Ove metode pomazu da se identifikuju osnovne, ne direktno
vidljive, dimenzije posmatrane pojave. Osnovna razlika izmedu faktorske analize i analize
glavnih komponenata je nacin posmatranja podataka: kod faktorske analize u razmatranje se
uzimaju vandijagonalni elementi disperzione matrice (kovarijanse), dok se analiza glavnih
komponenata zasniva na dijagonalnim elementima (varijansama). Analiza grupisanja (klaster
analiza), je metoda koja se koristi za grupisanje objekata, tako da su objekti unutar grupe
medusobno sli¢ni, a izmedu grupa razli¢iti. Objekti se grupisu na osnovu mera bliskosti koje
se definiSu na osnovu njihovih karakteristika. Analiza obavijanja podataka (DEA) (Lauer et al,,
2004; Cherchye et al., 2008), primenom linearnog programiranja, procenjuje granicu
efikasnosti koja bi se koristila kao referentna za merenje relativnih performansi posmatranih
entiteta. Skup teZinskih koeficijenata za svaki entitet zavisi od njene pozicije u odnosu na
granicu (Marti¢, 1999). Pri kreiranju kompozitnih indikatora, DEA pomaZe da se prevazidu
neka klju¢na ograniCenja, kao Sto su neZeljena zavisnost rezultata od prethodne
normalizacije indikatora ili subjektivne prirode formiranja tezinskih koeficijenata (Cherchye
et al., 2008).

Cetvrto poglavlje daje opis metode Ivanovi¢evog odstojanja (l-odstojanje), kao kljuéne
metode u doktorskoj disertaciji, na kojoj se zasniva formiranje kompozitnih indikatora.
l-odstojanje je predloZzeno od strane prof. dr Branislava lvanoviéa'(lvanovi¢ 1972, 1973,
1977; Ivanovi¢ & Fanchette, 1973), koji je, kao jedan od vodedih stru¢njaka u statistickom
odseku Ujedinjenih Nacija (UN), kreirao ovu metodu sa ciljem da rangira zemlje na osnovu
viSe indikatora. Ovom metodom dato je moguce reSenje problema ‘da se pojedinacni
indikatori iskorisite za formiranje jednog sintetickog indikatora, koji.bi predstavljao rang.
l-odstojanje ispunjava 13 uslova n-dimenzionalne metrike. Kljucni argument za koris¢enje
metode l-odstojanja je mogucénost ove metode da agregira veliki broj promenljivih-u jednu
numericku vrednost, i sposobnost metode da prevazide problem subjektivno. dodeljenih
tezinskih koeficijenata. U ovom poglavlju dat je i pregled koraka metodologije prilikom
dolaska do resenja, a opisano je i unapredeno reSenje koje se sastoji u definisanju pocetnog
redosleda ukljucivanja varijabli u obrazac za I-odstojanje.

U petom poglavlju opisane su analize neizvesnosti i osetljivosti. Naime, zajednicka
karakteristika navedenih pristupa, pri formiranju kompozitnih indikatora, je odredeni stepen
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nestabilnosti, koji se ogleda u promeni rezultata merenja i rangiranja, pri promeni odredenih
ulaznih faktora, kao npr. vrednosti tezinskih koeficijenata. Zbog toga je istrazivanje u velikoj
meri usmereno na merenje stabilnosti predlozenih kompozitnih indikatora. Merenje
stabilnosti i entropije sistema vrsi se pomocu analize neizvesnosti i analize osetljivosti. Posto
kvalitet modela zavisi od ispravnosti pretpostavki modela, veoma je bitno da se, pomocu
analiza neizvesnosti i osetljivosti, ocene neizvesnosti vezane za proces modeliranja. Analize
neizvesnosti i osetljivosti se sprovode pomocéu Monte Karlo simulacije.

U Sestom poglavlju, dat je predlog nove metode za formiranje kompozitnih indikatora:
Kompozitni indikator baziran na l-odstojanju (Composite I-distance Indicator (CIDI)). Detaljno
je, po koracima, opisana metoda za formiranje kompozitnih indikatora, i istaknute su njene
prednosti u odnosu na dosadasnje metode formiranja kompozitnih indikatora. Prednosti se
prvenstveno ogledaju u definisanju novih tezZinskih koeficijenta prilikom formiranja
kompozitnih indikatora, koji se ne zasnivaju na subjektivnom dozivljaju eksperata o vaznosti
pojedinacnih indikatora, na osnovu kojih se kompozitni indikator formira. TeZinski
koeficijenti su objektivnho definisani i zasnovani na metodi I|-odstojanja, Cija je glavna
karakteristika mogucénost da prevazide problem subjektivno dodeljenih tezZinskih
koeficijenata. Definisana je i prednost CIDI u odnosu na samo l|-odstojanje, koja se ogleda u
tome sto je CIDI indikator, za razliku od I-odstojanja, direktno uporediv, po vrednostima, sa
zvani¢nim kompozitnim indikatorima. U poglavlju je definisan i nacin merenja neizvesnosti i
osetljivosti dobijenih rezultata, kao i mogucnost poredenja rezultata sa zvani¢nim rang
listama, pomo¢u Mann-Whitney testa.

U sedmom poglavlju prikazane su moguénosti primene CIDI indikatora. CIDI indikator je
verifikovan kroz vedi broj studija slucaja. Studije slu¢ajeva, predstavljene u ovom poglavlju,
su validirane kroz objavljivanje radova u medunarodnim casopisima. U okviru disertacije,
CIDI metodologija je primenjena na evaluaciju i rangiranje drustvenih sistema na osnovu
njihove informaticke razvijenosti (IDI indeks), kao i na evaluaciju i rangiranje univerziteta
prema njihovim performansama (QS i ARWU metodologija). U disertaciji je, primenom
analiza neizvesnosti i osetljivosti, kao i Mann-Whitney testa, pokazano da je CIDI indikator
daleko stabilnija metodologija za formiranje kompozitnih indikatora u odnosu na zvani¢ne
metodologije sa kojima je, u okviru disertacije, poreden.

Na kraju je dat zaklju¢ak sa odgovorima na pitanja u vezi sa postavljenim ciljem.i hipotezama.
Data je sistematizacija i pregled naucnih doprinosa koji su proistekli iz rada na doktorskoj
disertaciji, skup otvorenih problema i mogucénosti za dalji rad 'u oblasti.

Literatura koris¢ena prilikom izrade doktorske disertacije sadrzi relevantne reference drugih
istrazivaca.

U prilogu su dati rezultati eksperimentalnog dela disertacije. Prikazani su celokupni rezultati
studija slucaja. U prilogu je takode predstavljeno softversko resenje SensSimulator za analizu
neizvesnosti i osetljivosti, koji u mnogome olakSava simulaciju rezultata i predstavlja
rezultate na detaljan i sveobuhvatan nacin.



3. OCENA DISERTACUE

3.1. Savremenost i originalnost

Doktorska disertacija "Statisticki pristup formiranju kompozitnih indikatora zasnovan na
Ivanovicevom odstojanju”, kandidata Marine Dobrote, bavi se veoma aktuelnom
problematikom visedimenzionalnog merenja performansi entiteta, koji se vezuju za
odredene visedimenzionalne pojave i fenomene.

Doktorska disertacija detaljno analizira dosadasnja istraZivanja i saznanja iz oblasti
formiranja kompozitnih indikatora. Na osnovu pregleda literature, uocena je potreba za
predlogom nove metode za formiranje kompozitnih indikatora koju ¢e karakterisati:
(i) objektivnost prilikom formiranja tezZinskih koeficijenata i (ii) veca stabilnost u odnosu na
postojece kompozitne indikatore. Shodno tome razvijen je originalni statisticki pristup
formiranju kompozitnih indikatora: Kompozitni indikator baziran na I-odstojanju (Composite
I-distance Indicator (CIDI)).

Originalnost u pristupu reSavanja problema i dobijenih rezultata u okviru ove disertacije
potvrduju radovi koji su publikovani i saopsSteni na nau¢nim skupovima ili objavljeni u
domac¢im i medunarodnim casopisima. Disertacija takode daje predlog originalnog
softverskog resenja za analizu neizvesnosti i osetljivosti, koji olakSava i u velikoj meri ubrzava
proces simulacije rezultata.

Na osnovu izloZenog, mozZe se zakljuCiti da dobijeni rezultati doktorske disertacije
predstavljaju nauc¢ni doprinos u odnosu na postojece stanje, i otvaraju prostor za dalja
istrazivanja. Znacaj teme doktorske disertacije ogleda se i u Cinjenici da je model primenjiv u
praksi na veliki broj raznorodnih oblasti, koje karakterise visedimenzionalna problematika
merenja performansi i evaluacije.

3.2. Osvrt na referentnu i koriséenu literaturu

Literatura koju je kandidat koristila prilikom pisanja doktorske disertacije, obuhvata. 187
referenci. Mnogobrojna istrazivanja tematike, kojom se bavi ova disertacija, publikovana su
u Casopisima, prezentovana na konferencijama, kao i detaljno predstavljena u drugim
literaturnim oblicima.

Kandidat je u doktorskoj disertaciji koristila savremenu i relevantnu literaturu. Literatura
obuhvata najznacajnije autore iz oblasti kojom se disertacija bavi, radove iz naucnih ¢asopisa
i sa konferencija na kojima su predstavljeni rezultati, koji su u-skladu sa temom disertacije.
Literatura obuhvata i kritike postojeéih kompozitnih indikatora u-okviru studija-slucaja koje
su obradene u disertaciji. Kroz brojne radove izvrsen je kriticki osvrt na ranije koris¢ene
metodologije formiranja kompozitnih indikatora, njihove prednosti i nedostatke.

Najznacajniji referentni navodi su vezani za metodologiju lvanoviéevog odstojanja, primenu
ove metode. IstiCe se i priruCnik za definisanje i formiranje kompozitnih indikatora:
* Ivanovi¢, B. (1977). Teorija klasifkacije. Beograd: Institut za ekonomiku industrije.
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* Jeremic, V., Bulajic, M., Martic, M., & Radojicic, Z. (2011). A fresh approach to evaluating
the academic ranking of world universities. Scientometrics, 87(3), 587-596.
d0i:10.1007/s11192-011-0361-6

* Nardo, M., Saisana, M., Saltelli, A., Tarantola, S., Hoffman, A., & Giovannini, E. (2008).
Handbook on constructing composite indicators: methodology and user guide. Paris:
OECD, Joint Research Centre-European Commission.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

Osnovni metod istraZivanja bazira se na postojeéim teorijskim rezultatima i
eksperimentalnom radu u navedenoj oblasti. Takode se bazira na sakupljanju i proucavanju
dostupne literature, njenoj analizi i sistematizaciji, a sve to sa ciliem da se pokazZe
opravdanost i korisnost razvoja nove metodologije formiranja kompozitnih indikatora koja se
zasniva na lvanovi¢evom odstojanju.

Radi testiranja postavljenih hipoteza u toku izrade disertacije primenjen je veéi broj naucnih
metoda od sistematskog pregleda stanja u oblasti istrazivanja, sa adekvatnim klasifikacijama
problema, pristupa, metoda i tehnika, navodenjem literature, analize postojeéih rezultata i
zakljuCivanjem sa predikcijom buducih pravaca razvoja. U izradi disertacije koris¢ene su
sledece nauc¢ne metode:

* U prvom delu disertacije (poglavlja 1, 2, 3, 4 i 5) koris¢ene su metode prikupljanja i
analize postojecih naucnih rezultata i dostignuca.

* U drugom delu (poglavlje 6), koriS¢ene su metode i tehnike unapredenja postojecih
metodologija, i predloZzen je originalni statisticki pristup za formiranje kompozitnih
indikatora — CIDI metodologija.

* Treci deo disertacije (poglavlje 7), posvecen je primeni ovako formiranog modela na
razli¢ite studije slucaja. U okviru validacije CIDI metodologije, primenjene su analize
neizvesnosti i osetljivosti, kao i neparametarski statisticki testovi kojima su evaluirane
razlike u stabilnosti prilikom rangiranja entiteta.

Istrazivanje ima multidisciplinaran karakter iz domena racunarske statistike i multivarijacione

statisticke analize. Rad se zasniva na primeni:

* Deskriptivnih metoda za analizu podataka,

*  Metoda za statisticku analizu i obradu podataka (korelaciona analiza, parametarski i
neparametarski testovi, analiza varijanse),

* Multivarijacionih statistickih analiza (faktorska analiza, analiza glavnih. komponenata,
analiza grupisanja),

* Metode Ivanovi¢evog odstojanja,

* Metoda komparativne analize,

*  Monte Karlo simulacije.

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



3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Rezultati doktorske disertacije imaju Siroku prakti¢nu primenu u oblasti viSedimenzionalnih
pojava i fenomena. Metodologije obuhvacdene istrazivanjem su IDI metodologija (indeks
razvoja IKT - ICT Development Index - IDI) za merenje razvoja informatickog drustva, i QS
(Quacquarelli Symonds World University Rankings) i ARWU (Academic Ranking of World
Universities) metodologije za rangiranje univerziteta. Kompozitni indikatori, koji se koriste u
ovim zvani¢nim rangiranjima, agregirani su lineranom metodom, normalizacija je vrSena u
zavisnosti od samih indikatora, a tezinski koeficijenti su dodeljivani subjektivno. CIDI
metodologija je, u okviru doktorske disertacije, primenjena na iste indikatore, na kojima se
baziraju zvanicne rang liste, ali su novi tezinski koeficijenti odredeni na objektivan nacin.

CIDI indikator se moze prakticno primeniti na bilo koji problem od interesa, koga karakterise
viSedimenzionalna priroda. CIDI metodologija moze meriti performanse i vrsiti evaluaciju
entiteta, koji se mere pomocu veceg broja razli¢itih indikatora. Dosadasnje istraZivanje
tematike ove doktorske disertacije pokazalo je da CIDI metodologija daje stabilnije i
pouzdanije rezultate rangiranja entiteta.

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni naucni rad

U toku izrade doktorske disertacije, kandidat Marina Dobrota pokazala je sposobnost da
samostalno reSava naucne probleme i da vlada naucnim i istrazivackim-metodama, kao i da
poseduje potrebna struc€na, teorijska i prakti¢na znanja potrebna za samostalni naucni rad.

Kandidat je uocila glavne nedostatke i probleme postojeéih metoda za formiranje
kompozitnih indikatora, i kreirala originalni metod za formiranje kompozitnih indikatora koji
je bazira na metodi l-odstojanja. Nova metodologija verifikovana je objavljivanjem naucnih
radova u medunarodnim ¢asopisima.

Sveobuhvatni i sistematizovani pregled literature iz oblasti istrazivanja, pokazuje sposobnost
kandidata za samostalno otkrivanje i sagledavanje otvorenih problema istrazZivanja, kao i
kriticku analizu postojecih saznanja.

Na osnovu navedenog, smatramo da kandidat Marina Dobrota poseduje potrebno znanje i
iskustvo za samostalan nauc¢ni rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih naucnih doprinosa

Doprinos doktorske disertacije ogleda se u definisanju sistematskog pregleda proucavane
oblasti kao i predloga originalnog modela za formiranje kompozitnih indikatora. Razvijeni
model moZe da se koristi za kreiranje kompozitnih indikatora, kao sredstva za merenje i
evaluaciju visSedimenzionalnih pojava i fenomena, i moguce ga je primeniti na razlicite vrste
organizacionih jedinica.
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Predlozena metodologija, nazvana Kompozitni indikator baziran na I-odstojanju (Composite I-
distance Indicator (CIDI)), potvrdena je kroz veéi broj radova, objavljenih u medunarodnim
Casopisima, u kojima su obradene studije slucaja.

Doktorskom disertacijom se predlazZe i softversko resenje za simulaciju analiza neizvesnosti i
osetljivosti, kojim se u velikoj meri olakSava proces simuliranja rezultata, i ubrzava proces
istrazivanja, od postavke problema do njegovog uspesnog resavanja.

Moze se zakljuliti da su rezultati, proistekli iz istrazivanja u doktorskoj disertaciji, pruzili
znacajan broj doprinosa:

* Celovit prikaz problematike kreiranja kompozitnih indikatora i modela koji se primenijuiju.

* Predlog originalnog statistickog modela formiranja kompozitnih indikatora koji se zasniva
na l-odstojanju.

* Prikaz znacajnog poboljSanja sa aspekta smanjenja neizvesnosti i osetljivosti rangova
dobijenih primenom kompozitnih indikatora.

* Primena predloZzenog modela u razli¢itim oblastima od interesa kao i na razliCite
organizacione jedinice.

* Verifikacija dobijenih rezultata kroz prakticnu primenu modela i publikovanje naucnih i
strucnih radova.

* Predlog softverskog reSenja za simulaciju analiza neizvesnosti i osetljivosti.

* Potvrda postavljenih hipoteza i predstavljanje rezultata dobijenih predlozenim modelom
formiranja kompozitnih indikatora.

4.2. Kriticka analiza rezultata istrazivanja

Pregledom literature u oblasti formiranja kompozitnih indikatora, uoceni su brojni nedostaci
kod postoje¢éih metodologija koje se u tu svrhu koriste. Najvise se isticu problem
subjektivnosti prilikom dodeljivanja tezinskih koeficijenata pojedinacnim indikatorima, od
kojih se kompozitni indikator sastoji, i problem nestabilnosti/i neizvesnosti rezultata, prilikom
evaluacije i rangiranja entiteta.

Mogucnosti za unapredenje kompozitnih indikatora ogledaju se u Cinjenici da se predloZeni
statisticki model zasniva na metodi l|-odstojanja. Ovaj nacin formiranja kompozitnih
indikatora omogucava prevazilazenje bitnog problema subjektivnhog dodeljivanja tezinskih
koeficijenata, i predlaze kreiranje teZinskih koeficijenata na objektivan nacin.

Pored toga, pomocu analize neizvesnosti i osetljivosti, pokazano je unapredenje kompozitnih
indikatora koje se ogleda u znac¢ajnom povecanju stabilnosti samog indikatora. Na ovaj nacin
formiranja kompozitnog indikatora, znacajno se smanjuju entropija i neizvesnost modela
rangiranja.

Dalji pravci istrazivanja ogledaju se u mogucnostima unapredenja i promovisanju CIDI
metodologije, otklanjanju potencijalnih nejasnoca, kao i dodatne naucne verifikacije
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dobijenih rezultata, primenom CIDI modela na razli¢ite viSedimenzionalne pojave i
objavljivanjem naucnih radova.

4.3. Verifikacija nau¢nih doprinosa

Naucni doprinos doktorske disertacije "Statisticki pristup formiranju kompozitnih indikatora
zasnovan na lvanovicevom odstojanju”, kandidata Marine Dobrote, verifikovan je sledec¢im
publikacijama koje su rezultat istraZivanja u okviru doktorske disertacije:

Kategorija M21:

1. Dobrota, M., Bulajic, M., Bornmann, L., & Jeremic, V. (2015). A New Approach to QS
University Ranking Using Composite I-distance Indicator: Uncertainty and Sensitivity
Analyses. Journal of the Association for Information Science and Technology. In press.
do0i:10.1002/asi.23355 (IF2013: 2.23) (ISSN: 2330-1643).

Kategorija M23:

2. Dobrota, M., Jeremic, V., & Markovic, A. (2012). A new perspective on the ICT
Development Index. Information Development, 28(4), 271-280.
doi:10.1177/0266666912446497 (1IF2012: 0.375) (ISSN: 0266-6669).

Kategorija M33:

3. Dobrota, M., Petrovic, N., Cirovic, M., & Jeremic, V. (2013). Measuring and Evaluating Air
Pollution Per Inhabitant: A Statistical Approach. APCBEE Procedia, 5, 33-37.
doi:10.1016/j.apcbee.2013.05.007

4. Dobrota, M., Stojilkovic, J., Poledica, A., & Jeremic, V. (2014). Statistical Composite
Indicator for Estimating the Degree of Information Society Development. In 4th
International Conference on Information Society and Technology (ICIST 2014) (p. Online
proceedings). Kopaonik, Srbija. Retrieved from
http://www.yuinfo.org/icist2014/Proceedings/ICIST_2014_Proceedings.PDF

5. ZAKLjUCAK | PREDLOG

Na osnovu pregleda doktorske disertacije pod nazivom '"Statisticki pristup formiranju
kompozitnih indikatora zasnovan na lvanovi¢evom odstojanju", kandidata Marine Dobrote,
Komisija za ocenu i odbranu doktorske disertacije konstatuje da je uradena doktorska
disertacija napisana prema svim standardima u naucno-istrazivackom ‘radu, kao i da
ispunjava sve uslove predvidene Zakonom o visokom obrazovanju, standardima i Statutom
Fakulteta organizacionih nauka, Univerziteta u Beogradu. Na osnovu rezultata i zaklju¢aka
prikazanih u doktorskoj disertaciji, kao i Cinjenice da je analizirana problematika veoma
aktuelna, Komisija konstatuje se da je kandidat Marina Dobrota uspesno zavrsila doktorsku
disertaciju u skladu sa predvidenim predmetom i postavljenim ciljevima istrazivanja.

Kandidat je dosla do originalnih rezultata koji su verifikovani u medunarodnim ¢asopisima, i
Siroko su primenljivi u oblasti evaluacije viSedimezionalnih pojava i fenomena. Predlozeni
model je primenjen na evaluaciju informaticke razvijenosti druStva i na rangiranje
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univerziteta prema njihovim performansama, a primenljiv je i na druge viSedimenzionalne
oblasti. Doktorska disertacija "Statisticki pristup formiranju kompozitnih indikatora zasnovan
na lvanovi¢éevom odstojanju", predstavlja savremen i originalan doprinos nau¢nom saznanju
iz oblasti Tehnickih nauka, uze naucne oblasti Racunarska statistika.

Predlozena metoda je validirana kroz objavljivanje radova u casopisima na SCle i SSCI
listama, od kojih se posebno isticu jedan M21 i jedan M23 rad. Obzirom na prikazane
rezultate, aktuelnost i multidisciplinarnost obradenih tema, ova disertacija zadovoljava
najvise kriterijume i kvalifikuje kandidata Marinu Dobrotu za naucno-istrazivacki rad.

Na osnovu navedenog, Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecéu Fakulteta organizacionih
nauka, da se doktorska disertacija "Statisticki pristup formiranju kompozitnih indikatora
zasnovan na lvanovi¢éevom odstojanju”, kandidata Marine Dobrote, prihvati, izlozi na uvid
javnosti i uputi na konacno usvajanje Vecu naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u
Beogradu.
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