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METHODS FOR REVEALING AND PREVENTING OF MONEY
LAUNDERING AND CORRUPTION IN THE REPUBLIC OF SERBIA

Numerous frauds that occurred in the previous period caused big financial losses not only for the
companies where they appeared, but also for the global society. The big financial scandals (Enron,
Worldcom, Parmalat) pointed out to necessity of application of adequate methods for revealing an
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and the more one tried to apply various levels of control, the re are more new ways to deceit control and
frauds to appear. This paper emphasizes two types of frauds, that is, money laundering and corruption,
that exist in every society, in all institutions and companies and that are, according to the practice analysis
results showed, very difficult to be revealed, prevented and abolished. Furthermore, this paper analyses
in detail mode that institutions in the Republic of Serbia (state institutions, external and internal auditors,
tax authorities) applies against these kinds of frauds, or more precisely which methods are used to reveal
and prevent money laundering and corruption in the Republic of Serbia.

Keywords: frauds, money laundering, corruption, revealing, preventing






FINANSIJSKO-RACUNOVODSTVENI ASPEKTI TEHNICKIH REZERVI
KOMPANIJA ZA ZIVOTNO OSIGURANJE U SRBIJI

Vladimir Stancié¢”

Osiguranje kao delatnost karakterise izrazita inverzija u tokovima novca — primanja gotovine dolaze
na pocetku poslovnog ciklusa (u trenutku zakljucivanja ugovora o osiguranju), dok su izdavanja po tom
osnovu neizvesna, kako u pogledu trenutka nastanka, tako i u pogledu visine (osim ogranicenja da ne
mogu biti vec¢a od sume osiguranja odnosno osigurane sume). Takva situacija vrsi ozbiljan pritisak na
likvidnost, Sto c¢ini neophodnim permanentno vodenje ra¢una o solventnosti osiguravaca. Pored
standardnih tehnika dovodenja u sklad tekucih primanja i izdavanja novca, branu pretecoj nesolventnosti
predstavlja i odrzavanje adekvatnog nivoa kapitala, kao i formiranje namenskih rezervisanja (tehnickih
rezervi). Postojanje rezervi u poslovima osiguranja zakonska je obaveza osiguravaca, a njihova visina se
utvrduje oprezno, pouzdano i objektivno, koriS¢enjem nacela aktuarske struke, pravila struke osiguranja i
odgovarajuc¢ih podataka o karakteristikama portfolija osiguranja i rizicima koji se preuzimaju.

Kljuéne reéi: osiguranje, solventnost, adekvatnost kapitala, tehnicke rezerve

Uvod

U biti osiguranja lezi udruzivanje mnostva osiguranika izloZenih istim opasnostima, sa
pragmati¢énom teZnjom da zajednicki podnesu Stetu (finansijski gubitak) koju ¢e pretrpeti samo
neki od njih. Finansijski posmatrano osiguranik potencijalno visoke novcane gubitke, koji mogu
rezultirati iz nastanka osiguranih slucajeva, zamenjuje nizim izdacima po osnovu premije
osiguranja. Efekat izravnanja rizika omogucava osiguravacima da pruze odgovarajucu zastitu
od gubitaka po odredenoj ceni (premiji), ¢ija je visina u razumnom odnosu sa visinom ocekivane
Stete (nezivotna osiguranja) ili osigurane sume (zivotna osiguranja) (Avdalovi¢, Petrovi¢ &
Stankovi¢, 2016, 80).

Naplacena premija osiguranja racunovodstveno predstavlja unapred naplac¢en prihod, koji
obezbeduje gro neophodnih novéanih sredstva fonda osiguranja za isplatu svih naknada Steta i
drugih ugovorenih iznosa, prema dinamici njihovog nastajanja. Obzirom na karakter ugovora o
osiguranju, napladena premija ne predstavlja u celini prihod perioda u kome je naplacen.
Saglasno standardima finansijskog izvestavanja, naplaceni iznos se diferencira na zaradenu
(prihod tekuceg obracunskog perioda) i nezaradenu (prenosnu) premiju, koja se periodizira i
prenosi u naredne obracunske periode.

Racunovodstvena opreznost diktira potrebu da se deo zaradene premije (prihod tekudeg
obracunskog perioda) rezervise, da bi se takva sredstva koristila za amortizovanje vremenske
nepodudarnosti izmedu naplate premije i isplate naknada osiguranicima. Iako tako rezervisani
deo premije bilansno smanjuje tekuci periodicni finansijski rezultat, formirana rezervisanja se
finansijski pojavljuju kao likvidna imovina (gotovina ili potrazivanja) pokrivena tekudéim
prihodima (pod uslovom da je periodi¢ni finansijski rezultat posle formiranja rezervisanja
pozitivan). Takav finansijski potencijal sve do trenutka efektivnih isplata po osnovu slucajeva za
koje su rezervisanja obrazovana, predstavlja vrlo kvalitetan izvor finansiranja, koji ne podleze
oporezivanju i nema eksplicitnu cenu. Znacaj tog izvora je utoliko veéi ukoliko je duzi
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vremenski pomak izmedu trenutaka obrazovanja rezervisanja i efektivnih isplata Steta za koje su
rezervisanja formirana. Ta cinjenica je od nesumnjivog znacaja za delatnost osiguranja, jer
rezervisanja (tehnicke rezerve) predstavljaju jednu od najvaznijih kategorija fondova sredstava
osiguravajuc¢ih kompanija i direktnu podrSku solventnosti osiguravaca i adekvatnosti njihovog
kapitala.

Garantna rezerva osiguravajuc¢ih kompanija

Cinjenica da nisu klasi¢ni investitori ¢ini osiguranike izuzetno senzitivnim na nesolventnost
osiguravaca, posto ih ostavlja bez osiguravajuce zastite, koja je osnovna svrha zakljucivanja
ugovora o osiguranju. Opasnost od nesolventnosti osiguravaca je i kljuéni razlog
institucionalizovanja nadzora nad trZistem osiguranja. Sva zakonska i profesionalna reSenja u toj
oblasti idu u pravcu smanjenja rizika od nesolventnosti osiguravaca, obezbedenja ranog
upozorenja na negativne trendove u poslovanju radi blagovremene reakcije regulatora i
povecanja poverenja u finansijsku stabilnost sektora osiguranja.

Propisi vezani za solventnost osiguravaca insistiraju na adekvatnosti kapitala, shvacenog
kao nivo koji garantuje uspesSno amortizovanje neizvesnosti poslovanja. Osiguravajuca
kompanija mora dokazati da pored garantne rezerve, koja moZe biti samo kratkoro¢na brana od
iznenadnih gubitaka, raspolaZe i sumom svih drugih elemenata kapitala i sredstava (raspoloziva
margina solventnosti), koja prevazilazi zahtevanu marginu solventnosti (visak likvidne imovine
nad obavezama osiguravaca), shvacenu kao minimalni standard zahtevan od regulatora. Sistem
obezbedenja adekvatnosti kapitala i solventnosti osiguravada je kompleksan proces, koji
ukljucuje procenu obaveza osiguravaca (uzimajuci u obzir i tehnicke rezerve), propise vezane za
ulaganje sredstava osiguravaca (procenu aktive), preciziranje oblika kapitala i sredstava koji ¢ine
marginu solventnosti i definisanje njenog zahtevanog nivoa. Sve ovo je mogucde posti¢i ukoliko
se kroz nadzor nad osiguranjem obezbedi stabilno, sigurno, efikasno i fer trziste osiguranja.

Radi obezbedenja trajnog izvrSavanja obaveza i podnoSenja rizika u poslovanju, kao
osnovnog imperativa u obavljanju delatnosti osiguranja, drustva za osiguranje moraju imati na
raspolaganju dovoljan iznos sredstava osiguranja, koja cine:

e sredstva garantne rezerve,
e sredstva tehnickih rezervi i

e ostala sredstva osiguranja (sva sredstva kojima kompanija raspolaZe, a nisu ukljucena u
obracun sredstava garantne i tehnicke rezerve).

Mada se operiSe sa izrazom ,sredstva” ove pozicije se pojavljuju kroz izvore sredstava
(pasivu) bilansa osiguravajucih kompanija, a po svojoj sustini predstavljaju finansijski potencijal
osiguravaca za izmirenje obaveza po osnovu osiguranja.

Formiranje garantne rezerve (guarantee fund) je eksplicitna obaveza osiguravajuce kompanije
(uslov za dobijanje dozvole za rada), a strukturirana je od primarnog i dopunskog kapitala
(umanjenih za odbitne stavke) (Zakon o osiguranju, 2014, ¢lan 124). Razlozi opreznosti diktiraju
da se svi izvori garantne rezerve, na ¢iju visinu se moze indirektno uticati racunovodstvenim
politikama, ogranice tako da te pozicije ne mogu ciniti preteZan deo garantne rezerve
osiguravaju¢ih kompanija (Zakon o osiguranju, 2014, ¢lan 124., stav 5., tacke 1 — 3.). U tom
kontekstu, za priznavanje, vrednovanje i iskazivanje pozicija kapitala osiguravajucih kompanija
relevantni su MRS 32 — Finansijski instrumenti: prezentacija, MRS 39 — Finansijski instrumenti:
priznavanje i odmeravanje i MSF1 7 — Finansijski instrumenti: obelodanjivanja.
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Drustva za osiguranje se, po pravilu, osnivaju i funkcionisu kao akcionarska drustva, pa se
njihov osnovni (primarni) kapital pribavlja emisijom i prodajom akcija na trzisStu. Teznja za
zastitom osiguranika od insolventnosti osiguravaca diktira potrebu da regulatorna tela (NBS)
precizno propisuju vrste osiguranja kojima se konkretno drustvo moze baviti, kao i minimalnu
visinu osnovnog kapitala po vrstama osiguranja (iskazan kao minimum RSD protivvrednosti
zakonom propisanog iznosa € za odredenu vrstu osiguravajuce delatnosti, obracunate po
srednjem kursu Narodne banke Srbije na dan uplate) (Zakon o osiguranju, 2014, ¢lan 27). Jasno
je da se u trenutku osnivanja drustva za osiguranje osnovni kapital nalazi u novéanom obliku,
ali i da se tokom poslovanja visina kapitala mora permanentno odrZavati iznad propisanog
minimuma.

Smisao ovog eksplicitnog zahteva proizlazi iz premise zastite osiguranika od nelikvidnosti
osiguravaca. Naime, tipican osiguranik nije investitor i uplata premije osiguranja nije primarno
motivisana prinosom, ve¢, pre svega, idejom zaStite od rizika nepredvidenih finansijskih
izdataka zbog nastanka Stetnog dogadaja. Eventualna nesolventnost osiguravaca ima za
posledicu gubitak osiguravajude zastite, a time i derogiranje osnovne svrhe osiguranja. Iz tog
razloga je i solventnost osiguravaca predmet posebne paznje regulatornih tela i nadzora nad
poslovanjem osiguravajuc¢ih kompanija.

Formalno, kapital kao izvor bez roka dospeca i neopterecen obavezama predstavlja prvu
odbranu za pokrice debalansa izmedu stvarnog i ocekivanog iznosa Steta, odnosno gubitaka
nastalih po raznim osnovama u poslovanju osiguravaca. Obaveza da se kapital mora odrZavati
bar na minimalno propisanom nivou (pad kapitala ispod minimuma povlaéi gubljenje dozvole
za rad), sugeriSe da osnovni kapital nije primarni faktor solventnosti i likvidnosti, odnosno da
moze samo u relativnho kratkom roku da bude izvor za pokri¢e nerentabilnog poslovanja
osiguravajuc¢ih kompanija. Saglasno ovim cinjenicama, smatra se da prevashodno obezbedenje
solventnosti i finansijske stabilnosti kompanija ¢ine dugorocna uskladenost naplacenih premija
osiguranja i akumuliranih rezervi sa stvarnim nivoom izdataka po osnovu nastalih Steta.

Ovu logiku potvrduje i iskustvo utemeljeno na dobroj praksi osiguranja, koje sugeriSe da
najvedi deo rizika insolventnosti osiguravaca ima pokri¢e u naplacenoj riziko premiji i dodatku
za rizik (70 do 80%), da naredni segment rizika (nivo do 90-95%) apsorbuje sopstveni kapital
osiguravaca, a ostatak do nivoa pokrica rizika od 99% se moze obezbediti kroz reosiguranje.
Znacaj kapitala u amortizaciji rizika sugeriSe pravo osiguravaca da takvu garantnu supstancu,
saglasno sopstvenom riziénom profilu, moze slobodno povecati ili reducirati (uz respektovanje
zakonskog minimuma).

Druga komponenta sredstava osiguranja solventnosti drusStava za osiguranje — tehnicke
rezerve, specifi¢na je za ovu delatnost i zahteva detaljniju analizu. Naime, iako imaju odrednicu
.rezerve”, tehnicke rezerve u osiguranju ne treba poistovedivati sa ,pravim” rezervama u
bilansnom smislu. ,Prave” rezerve predstavljaju deo sopstvenog (primarnog) kapitala,
formirane iz oporezovane dobiti, bez unapred opredeljene namene (izuzev zakonskih rezervi).
Saglasno tome, predstavljaju deo zadrZane dobiti, a njihovo formiranje ili ukidanje (razlaganje)
ne utice na visinu periodicnog rezultata poslovanja.

Tehnicke rezerve u osiguranju nisu deo primarnog kapitala kompanije, ve¢ predstavljaju
poziciju rezervisanja (pokrica) (Rankovi¢, 2005, 399-406), odnosno obaveza (knjigovodstveno se
evidentiraju na racunima klase 4 — Dugoroc¢na rezervisanja i obaveze). Pozicije rezervisanja,
prema MRS — 37: Rezervisanja, potencijalne obaveze i potencijalna imovina (Grupa autora, 2008, 912-
928), predstavljaju zakonske ili izvedene obaveze, koje postoje na dan bilansa, ali ih karakterisu
neizvestan rok dospeca i nedefinisan iznos izdataka po tom osnovu. Neizvesnost roka dospeca i
iznosa potencijalne obaveze predstavljaju kumulativne uslove, cije ispunjenje daje osnovu za
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formiranje rezervisanja u tekuc¢em bilansu stanja. Za razliku od rezervi, pozicije rezervisanja se
formiraju ne teret prihoda tekuceg perioda i imaju unapred utvrdenu namenu (pokrica obaveza
prema tre¢im licima ili pokrica za rashode). Formiranje rezervisanja smanjuje, a njihovo
razlaganje moze povecati rezultat perioda, Sto u krajnjem mozZe izazvati prelivanje finansijskih
rezultata izmedu obracunskih perioda.

Mada tehnicke rezerve predstavljaju opsteprihva¢en termin u zakonodavstvu i praksi
osiguranja, ¢injenica je da on nije adekvatan njihovoj sustini (ne predstavljaju deo zadrzanog
neto dobitka, niti su komponenta primarnog kapitala drustva za osiguranje). Iz tog razloga
sigurno bi bilo adekvatnije da se umesto termina ,rezerve” koriste izrazi ,rezervisanja” ili
,pokri¢a”. Nezavisno od toga, u daljem tekstu se koristi zakonom utvrden termin — tehnicke
rezerve, uz napomenu da se pod njim podrazumeva ono Sto tehnicke rezerve realno
predstavljaju - rezervisanja za pokrice potencijalnih obaveza osiguravaca.

Tehnicke rezerve kompanija za Zivotno osiguranje

U teoriji osiguranja sva rezervisanja za pokrice obaveza iz poslova osiguranja se oznacavaju
kao tehnicke rezerve osiguranja. Formiranje rezervisanja u poslovima osiguranja je zakonska
obaveza osiguravaca, a njihova visina se utvrduje oprezno, pouzdano i objektivno, koris¢enjem
nacela aktuarske struke, pravila struke osiguranja i odgovarajuc¢ih podataka o karakteristikama
portfolija osiguranja i rizika koji se preuzimaju. Konacan obracun tehnickih rezervi je obaveza
osiguravaca na kraju svake poslovne godine pri godiSnjem obracunu (31. decembar tekuce
godine), kao i pri periodi¢nim obracunima u toku godine (31. mart, 30. jun i 30. septembar
tekuce godine). Nezavisno od ovih trenutaka, obaveza osiguravaca je da utvrde iznos tehnickih
rezervi i na dan eventualnog prenosa portfolija osiguranja na drugog osiguravaca. Mada se u
praksi mogu sresti razliciti pristupi kod utvrdivanja visine tehnickih rezervi, kao i njihove
razlic¢ite kategorizacije, uobicajeno je da se one diferenciraju prema vrsti osiguranja.

Resenjima iz prethodnog Zakona o osiguranju (Zakon o osiguranju, 2004, ¢lan 107) tehnicke
rezerve osiguranja su strukturirane posebno za Zivotna i neZivotna osiguranja. Na slicnim
pozicijama se nalaze i reSenja iz aktuelnog Zakona o osiguranju, koji ne vrsi striktno podvajanje
oblika tehnickih rezervi po vrstama osiguranja, ali taksativno navodi pojedinacne kategorije
(Zakon o osiguranju, 2014, clan 116):

e rezerve za prenosne premije,

e rezerve za neistekle rizike,

e rezerve za bonuse i popuste,

e rezervisane Stete,

e matematicka rezerva,

e rezerve za osiguranja kod kojih su osiguranici prihvatili da ucestvuju u investicionom
riziku i

e rezerve za izravnanje rizika.

Vazec¢om Odlukom o tehnickim rezervama (Odluka o tehnickim rezervama, 2017, Deo I,
tacka 2) vrstama rezervi koje propisuje Zakon o osiguranju dodata je kategorija Druge tehnicke
rezerve. Ove kategorije rezervi trebalo bi da pokriju buduce obaveze i rizike za koje nije
obrazovana nijedna druga od obaveznih rezervi, kao Sto su Stete od atomske energije,
zemljotresa, poplava, medicinskih sredstava itd.
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Svaka od propisanih tehnickih rezervi se iskazuje po vrstama osiguranja, odvojeno za
Zivotna i neZivotna osiguranja, uz mogucnost da osiguravaju¢e drusStvo obrazuje i druge
tehnicke rezerve — za ocekivane buduce obaveze i rizike za koje se ne obrazuje neka od
pobrojanih. Istovremeno je naglasena obaveza osiguravaca da proverava tehnicke rezerve sa
aspekta dovoljnosti i adekvatnosti za pokrice svih obaveza iz ugovora o osiguranju, najmanje
jednom godisnje, uz obavezu da za eventualna sistematska odstupanja izvrsi odgovarajuce
korekcije i uskladivanja izvrSenih obracuna.

Matematicka rezerva i rezerva za ucesce u dobiti

Mada se matematicka rezerva tradicionalno povezuje sa Zivotnim osiguranjima u novije
vreme se ova specifina tehni¢ka rezerva drustva za osiguranje srece i kod nezivotnog
osiguranja. Naime, zaoStrena konkurencija na trZistu, Sirenje lepeze proizvoda osiguranja i
potrebe za novim vidovima osiguravajuce zastite uslovili su neophodnost uvodenja
viSegodisnjih ugovora u nezivotna osiguranja, kod kojih se kumuliraju sredstva Stednje ili
sredstva za pokrice rizika u kasnijim godinama, na C¢iji obracun se primenjuju tablice
verovatnoce i ne razlikuje se od obracuna kod zivotnih osiguranja (Odluka o tehnickim
rezervama, 2017, Deo VI, tacka 48.). Bez obzira na ovu ¢injenicu, dalja izlaganja, saglasno temi
ovog rada, bice fokusirana na matematicku rezervu u Zivotnim osiguranjima.

Vremenska asinhronizacija momenta formiranja matematicke rezerve i momenta isplate
obaveza po osnovu osiguranja, ¢ini da sredstva matematicke rezerve imaju karakter Stednje i
uzivaju zastitu po istom principu kao i Stedni ulozi u bankama. Medutim, za razliku od Stednje
u bankama, c¢ija se visina i namena moze slobodno menjati, sredstva matematicke rezerve su
dugorocna i namenjena iskljucivo izmirivanju buducih obaveza po osnovu osiguranja. U skladu
sa time, ova sredstva ,ne mogu da budu predmet prinudnog izvrsenja za pokrivanje obaveza iz
drugih vrsta osiguranja (npr. dobrovoljnog zdravstvenog osiguranja za isto lice — V.S.) i moraju
se voditi na posebnom ra¢unu” (Kocovi¢, éulejié & Rakonjac Anti¢, 2010, 167). Poseban tretman
sredstava matematicke rezerve otvara mogucnost da osiguranici sredstva osiguranja zivota
ustupe drugoj osiguravajucoj kompaniji, za slucaj da postojecem osiguravacu preti likvidacija ili
stecaj zbog nesolventnosti.

Primarna funkcija matematicke rezerve je da pokrije razliku izmedu obaveza
osiguravajuceg drustva (osigurane sume) i obaveza osiguranika (tehnicke premije). Postojanje
ove rezerve reducira sumu koja je pogodena rizikom osiguranja, koji se viSe ne odnosi na celu
osiguranu sumu, ve¢ samo na razliku izmedu njene visine i iznosa matematicke rezerve.
Sredstva matematicke rezerve poreklo imaju u Stednoj premiji osiguranja zZivota, iz koje se iz
godine u godinu izdvaja deo namenjen za pokri¢e buducih obaveza osiguravajuc¢e kompanije. U
skladu sa karakterom ugovora o osiguranju zivota, sredstva matematicke rezerve odlikuje
dugorocnost i stabilnost iznosa.

U skladu sa principima finansijskog misljenja, postojanje dugorocnih i stabilnih sredstava
garantuje likvidnost osiguravaca, ali namece i pitanja vezana za njihovu fakticku imobilisanost u
obliku gotovine, kao rezerve likvidnosti. Time se otvara vrlo sloZen problem investiranja ovih
sredstava, koji podrazumeva traZenje optimalnih resenja na relaciji osiguranje solventnosti —
povedanje zaradivacke modi imovine. Time se dolazi i do sekundarne funkcije sredstava
matematicke rezerve, kao izvora i osnove investicione politike kompanija za Zivotno osiguranje.
Rentabilnim plasmanima sredstava rezervi kompanije mogu obezbediti dobit za akcionare i
osiguranike, $to posledino moZe uticati na smanjenje premija osiguranja, obezbediti vecu
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konkurentnost na trZiStu i proSirenje obima aktivnosti, a da se pri tome ne ugrozi izvrsavanje
obaveza iz ugovora o osiguranju.

Prema Zakonu o osiguranju (Zakon o osiguranju, 2014, ¢lan 121., stav 2.) matematicka
rezerva se obrazuje i obracunava za izmirivanje buducih obaveza po osnovu dugorocnih
ugovora o zivotnom osiguranju, koji uklju¢uju (Zakon o osiguranju, 2014, clan 8., stav 2.):

e osiguranje zivota,

e osiguranje za slucaj vencanja i rodenja,

e rentno osiguranje,

¢ dopunsko osiguranje uz osiguranje Zivota,

e Zivotna osiguranja za slucaj doZivljenja ili za slucaj smrti i doZivljenja, vezana za jedinice
investicionih fondova,

e tontine, koje predstavljaju osiguranje u kome se osiguranici dogovore da ¢e zajednicki
kapitalizovati svoje doprinose i tako kapitalizovanu imovinu podeliti izmedu onih

osiguranika koji dozive odredenu starost, odnosno izmedu naslednika umrlih
osiguranika i

e osiguranje s kapitalizacijom isplate, koje se zasniva na aktuarskim obrac¢unima i u kome
osiguranik kao zamenu za jednokratnu ili periodi¢nu uplatu premije prima isplate u
odredenoj visini u odredenom periodu.

Kao i kod ostalih rezervi, obracun matematicke rezerve obavezno se vrsi poslednjeg dana
tekuceg obracunskog perioda (31.12. tekuce godine kod godisnjeg obracuna, odnosno krajem
svakog kvartala kod periodi¢nih obra¢una, kao i na dan prenosa portfolija osiguranja) (Odluka o
tehnickim rezervama, 2017, Deo I, tacka 3.). Teorija osiguranja poznaje niz razli¢itih metoda za
obracun matematicke rezerve, koje se mogu grupisati po razlic¢itim kriterijjumima. Tako se
prema vremenskoj perspektivi obrac¢una obi¢no pominju prospektivna i retrospektivna metoda.
U zavisnosti da 1i se u obrac¢un ukljucuju i troskovi sprovodenja osiguranja razlikuju se bruto i
neto metoda. Ako se obracun vrsi za svaki ugovor (polisu) pojedinacno, govori se o
individualnoj, a ako se taj obrac¢un vrsi za grupu homogenih osiguranih slucajeva, onda se radi o
grupnoj metodi obracuna.

Obracun matemeticke rezerve podrazumeva primenu dovoljno oprezne, aktuarski priznate
prospektivne metode, a trebalo bi da aproksimira razlici sadasnje vrednosti buducih obaveza
osiguravaca utvrdenih ugovorom i sadasnje vrednosti buducih uplata premije. Obavezama
osiguravaca smatraju se (Odluka o tehnickim rezervama, 2017, Deo VI, tacka 49.):

e sve garantovane naknade ugovaracima, osiguranicima i korisnicima osiguranja,
ukljucujudi i garantovanu otkupnu vrednost,

e ucesce u dobiti na koju u trenutku obracuna ugovaraci, osiguranici i korisnici osiguranja
imaju individualno ili kolektivno pravo, bez obzira na to kako je uceS¢e u dobiti
definisano i da li je visina ucesc¢a u dobiti garantovana,

e sve opcije koje ugovaraci, osiguranici i korisnici osiguranja, prema uslovima osiguranja,
imaju na raspolaganju i
¢ troskovi sprovodenja osiguranja.
Znacaj matematickih rezervi za pokrice buducih obaveza osiguravaju¢e kompanije namece
eksplicitan zahtev regulatora osiguranja da se pri njihovom obrac¢unu moraju koristiti dovoljno

oprezni, aktuarski priznati metodi. Saglasno tome, u Republici Srbiji je vazecom regulativom
NBS propisano da se obracun vrsi pojedinacno za svaki ugovor o osiguranju, na kraju svakog
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obrac¢unskog perioda, prospektivnom metodom. Pri obra¢unavanju matematicke rezerve, na
osnovu misljenja ovlas¢enog aktuara, osigurava¢ moZe koristiti i statisticke metode i
aproksimacije, ako se dobijaju priblizno isti rezultati kao kod pojedina¢nog izracunavanja za
svaki ugovor. Drustvo za osiguranje je obavezno da u tom slucaju u misljenju ovlas¢enog
aktuara navede sve pretpostavke koje su koriS¢ene, uz obrazloZenje razloga primene tih metoda
i aproksimacija. Ako je otkupna vrednost ugovora zagarantovana, iznos matematicke rezerve
mora biti najmanje u visini te vrednosti. Za ugovore kod kojih je predvideno ucesc¢e u dobiti,
implicitno ili eksplicitno se uzimaju u obzir svi bududi bonusi, u skladu s pretpostavkama o
buducem iskustvu i metodom utvrdivanja prava ugovaraca, osiguranika i korisnika osiguranja
na ucesce u dobiti.

Obracun matematicke rezerve se zasniva na logici novcanih tokova povezanih sa uplatama
osiguranika po osnovi premije i isplata osiguravajuceg drustva po osnovu obaveza iz ugovora o
osiguranju. Posto se novcani tokovi po osnovu obaveza osiguranika i osiguravaca dogadaju u
razli¢itim vremenskim trenucima, finansijski posmatrano u obracun matematicke rezerve mora
biti inkorporiran koncept vremenske vrednosti novca, koji eksplicitno zahteva svodenje ovih
tokova na odredeni trenutak. U trenutku obracuna, retrospektivna metoda matematicku rezervu
utvrduje kao razliku svih kapitalizovanih prethodnih osiguranikovih uplata i svih isplata
osiguravajuceg drustva (svedenih na trenutak obracuna). Prema tome, bazu za obracun
matematicke rezerve po ovoj metodi ¢ine podaci iz proslosti, za period od dana zakljuéenja
ugovora o osiguranju do dana obracuna rezerve. Mada se zasniva na istoj logici, prospektivni
metod, koji je prihvacen kao validan u naSoj regulativi, je okrenut budu¢im tokovima novca.
Prema ovom metodu, matematicka rezerva u odredenom momentu trebalo bi da bude jednaka
razlici sadasnjih vrednosti svih bududih isplata i svih buducih uplata (premija) u momentu
obracuna. Drugim rec¢ima, ocekivana sadasnja vrednost buducih rashoda umanjena za
ocekivanu sadasnju vrednost bududih prihoda po osnovu ugovora o osiguranju daje
prospektivnu vrednost polise osiguranja.

Ugovorena tehni¢ka premija u momentu zaklju¢enja ugovora o osiguranju, koju placa
ugovarac osiguranja, predstavlja maksimalan izvor za formiranje matematicke rezerve. Mada
nije eksplicitno predvideno koliko iznos formirane matematicke rezerve moze biti ispod nivoa
ugovorene tehnicke premije, postoji implicitan zahtev da iznos rezerve mora biti na nivou koji ¢e
biti dovoljan za izmirenje svih obaveza po osnovu zaklju¢enog ugovora o osiguranju. Insistiranje
na svim obavezama znaci da se u matematicku rezervu mogu ukljuditi i dodatni iznosi za
obezbedenje izmirenja obaveza iz ugovora. Potrebe za tim dodatnim iznosima mogu biti rezultat
povecanja rizika (znatne promene verovatnoce smrtnosti, promene kamatne stope usled
promene prinosa drzavnih hartija od vrednosti i sl.), s tim Sto se ovi rizici ne mogu utvrdivati na
osnovu proizvoljnih procena, ve¢ na osnovu aktuarski priznate procene buducih obaveza
(Odluka o tehnickim rezervama, 2017, Deo VI, tacka 49.).

Zavisno od opredeljenja u tretmanu troSkova sprovodenja osiguranja, pri obracunu
matematicke rezerve dozvoljeno je koriS¢enje ili neto ili bruto — cilmer (Ziellmer) metode
(Zillmer, 1863). Dileme oko primene neto ili bruto metode proizlazi iz tretmana troskova
osiguravaca, koji ¢ine nekoliko heterogenih grupa, kao sto su:

e troskovi pribavljanja osiguranja (akvizicioni troskovi), koji se isplacuju u toku godine

zakljucivanja osiguranja i kao takvi preteZno padaju na teret novih, ali i starih
osiguranika,

e administrativni (upravni) troskovi i

e troskovi naplate premija ili inkaso troskovi.
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Neto metoda za obra¢un matematicke rezerve bazira se na neto premiji osiguranja Zivota,
koja se utvrduje na osnovu tablica smrtnosti i kamatne stope i u sebe ne ukljucuje bilo kakve
rezijske dodatke za pokrice troskova osiguravaca. Direktna posledica ovakvog pristupa je da,
uzeti u zbiru, troskovi isplate osiguranih suma i rezerve izdvojene na kraju prve godine
osiguranja prevazilaze prihode od premija, Sto bi kompanije sa velikim brojem novih
osiguranika moglo da uvede u ozbiljne finansijske poteskoce. Ovaj problem se prevazilazi
koriS¢enjem bruto obracuna (Zillmer-Sprag-ov metod). Cilmerizovana matematicka rezerva se
racuna na bazi istih premisa kao i kod obracuna neto metodom, s tim Sto se kao osnovica za
obracun koristi modifikovana (cilmerova) neto premija, odnosno neto premija uvecana za iznos
dopustenih reZijskih troskova osiguravaca. Primena bruto metode podrazumeva da se iz
naplacene premije izdvaja deo za pokri¢e troskova osiguravaca, Sto za rezultat ima niZu
matematic¢ku rezervu u prvim godinama, Sto se, s obzirom da se Zivotna osiguranja zakljucuju
dugoroc¢no, kompenzira u kasnijim godinama osiguranja.

Pri obra¢unu smanjenja matematicke rezerve za neamortizovane stvarne troskove provizije
po bruto (cilmer) metodi, prema Direktivama EU, ali i prema nasoj regulativi, stopa cilmerizacije
ne moZze biti veca od 3,5% ugovorene osigurane sume (Odluka o tehnickim rezervama, 2017,
Deo VI, tacka 62.). U slucaju da se ovi troskovi isplacuju duze od jedne godine, matematicka
rezerva obracunata po cilmer metodi ne moze biti niza od iznosa koji obezbeduje isplatu
ugovorene osigurane sume, pri ¢emu se ta stopa cilmerizacije primenjuje na svaki pojedinacni
ugovor o osiguranju, za sve vreme trajanja osiguranja.

U duhu ovih reSenja, NBS eksplicitno propisuje jos nekoliko ogranic¢enja primene metoda
obracuna rezerve (Odluka o tehni¢kim rezervama, 2017, Deo VI, tacka 53-70.), koja se odnose na:

¢ izabrana metoda obracuna matematicke rezerve ne moze se proizvoljno menjati, niti se
moze menjati na nacin kojim se obrazuje niza matematicka rezerva,

e u sludaju da se izabranom metodom obracuna matematicke rezerve dobije negativan
rezultat, matematicka rezerva svodi se na nulu (0) i

¢ matematicka rezerva na dan obracuna dobija se linearnom interpolacijom matematickih
rezervi obracunatih na pocetku i na kraju tekuce godine osiguranja i ne koriguje se za
iznos preplate ili zaostatka u placanju premije na taj dan.

Kad su u pitanju tablice verovatnoce i kamatna stopa, kao osnove za obracun matematicke
rezerve, neophodna je posebna opreznost (Rejda, 2011, 408-410). Pre svega, kamatna stopa koja
se koristi u obracunu mora biti odredena u iznosu koji obezbeduje sigurnost isplate ugovorene
naknade osiguranicima, a moze biti i dodatno korigovana zavisno od sigurnosti deponovanja i
ulaganja sredstava matematicke rezerve i visine prinosa koji se na te plasmane ostvaruju. U
slucaju utvrdenog povecanja rizika (znatnije smanjenje prinosa na drzavne hartije od vrednosti i
sl.), osigurava¢ mozZe izuzetno koristiti kamatnu stopu koja nije utvrdena tarifnim sistemom,
pod uslovom da se primenom te stope obezbeduje zastita interesa osiguranika i korisnika
osiguranja, ispunjenje obaveza iz ugovora o osiguranju, kao i visi iznos matematicke rezerve za
svaki period do isteka trajanja osiguranja (Odluka o tehnickim rezervama, 2017, Deo VI, tacka 63
i64.).

Sliéno kao i kod izbora metoda obracuna, nije dozvoljeno da se tokom trajanja ugovora o
osiguranju menjaju kamatna stopa i tablice verovatnoce iz tarifnog sistema na osnovu kojeg je
zakljucen ugovor o osiguranju. Prema vazecoj regulativi tablice verovatnode (tablice smrtnosti,
tablice oboljevanja i druge tablice verovatnoce) koje se primenjuju kod obra¢una matematicke
rezerve biraju se razborito i oprezno, a izraduju se na osnovu poslednje objavljenih tablica i
drugih statistickih podataka od strane nadleznog organa u Republici Srbiji (Odluka o tehnickim
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rezervama, 2017, Deo VI, tacka 63.). Izuzetno, od ovog stava se moZe odstupiti u slucaju
utvrdenog povecanja rizika (znatne promene verovatnoce smrtnosti, smanjenje smrtnosti — kod
rentnih osiguranja i sl.), odnosno mogu se koristiti tablice verovatnoce po kojima je zakljucen
ugovor, ako se time obezbeduje bolja zastita interesa osiguranika i korisnika osiguranja,
ispunjenje obaveza iz ugovora o osiguranju (ukljucujudi i otkupnu vrednost), kao i visi iznos
matematicke rezerve za svaki period do isteka trajanja osiguranja (Odluka o tehnickim
rezervama, 2017, Deo VI, tacka 63 i 64, stav 3 i 4).

Problemi u poslovanju i veliki finansijski skandali u industriji osiguranja sa pocetka ovog
veka inicirali su zahteve regulatornih tela za obelodanjivanjem svih relevantnih informacija na
kojima su bazirani finansijski izvestaji. Kad je u pitanju matematicka rezerva insistira se na vise
obaveza osiguravaca, kojima se obezbeduje transparentnost obracuna. To se odnosi na obavezu
da se zainteresovanim stranama obezbedi uvid u sve bitne elemente osnova i metoda koris¢enih
za obracun matematicke rezerve. Pored uvida u tehnicke detalje za obracun (primenjene
kamatne stope i tablice verovatnoce, iznos otkupne vrednosti), osiguravaci su duzni da pri
eventualnoj izmeni metoda obracuna daju prikaz iznosa rezerve pre i posle izmene. Takode, u
slucaju obracuna matematicke rezerve po cilmer metodi osiguravac je duzan je da omoguci uvid
i u iznos koji bi se obracunao po neto metodi, kao i u stopu cilmerizacije. Kori$¢enje bruto
metoda podrazumeva i obavezu da se u tromesecnim izveStajima i u napomenama uz
finansijske izvestaje iskazuje i iznos matematicke rezerve obracunate i po alternativnoj (neto)
metodi, kao i njihovu razliku po proizvodima osiguranja.

Matematicka rezerva u samopridrzaju drustva koje obavlja poslove Zivotnih osiguranja
izratunava se tako Sto se zbir matematicke rezerve sopstvenog portfolija osiguranja i
matematicke rezerve po osnovu primljenih saosiguranja umanji za zbir matematicke rezerve
prenete u saosiguranje i reosiguranje. Matematicka rezerva u samopridrzaju drustva koje
obavlja poslove reosiguranja izra¢unava se kao razlika matematicke rezerve po aktivhom poslu
reosiguranja (po osnovu rizika preuzetih od osiguravaca ili drugih reosiguravaca) i matematicke
rezerve po pasivnom poslu reosiguranja (po osnovu rizika predatih drugim reosiguravacima)
(Odluka o tehnickim rezervama, 2017, Deo VI, tacke 69 i 70).

Kao $to je vec istaknuto tehnicke rezerve u oblasti osiguranja predstavljaju vrlo kvalitetna
finansijska sredstva, koja do trenutka isplate osiguranicima mogu biti upotrebljena za razlicite
oblike plasmana radi ocuvanja i uvecanja njihove vrednosti. Investiranje sredstava tehnickih
rezervi i rizici koji iz tog procesa proizlaze ucinili su neophodnim formiranje specifi¢ne vrste
rezerve za osiguranja kod kojih su osiguranici prihvatili da ucestvuju u investicionom riziku
(Odluka o tehni¢kim rezervama, 2017, Deo VII, tacke 71-76). Ove rezerve treba da omogude
osiguranicima participaciju u dobiti od investiranja (u slucaju ostvarivanja pozitivhog rezultata
iz investicione aktivnosti osiguravaca), a time i indirektno smanjenje premije osiguranja.

Rezerve za osiguranja kod kojih su osiguranici prihvatili da udestvuju u investicionom
riziku predstavljaju specificnu vrstu matematickih rezervi, koja obezbeduje specificnu i uslovnu
obavezu osiguravaca preuzetu ugovorom o osiguranju. Bez obzira na uslovni karakter ove
obaveze, za obracun ovih rezervi vaze isti principi kao i kod obracuna matematickih rezervi. S
obzirom da treba da omogude eventualnu participaciju osiguranika u investicionoj dobiti
osiguravaca, one se obrazuju u iznosu na koji osiguranici i korisnici osiguranja imaju pravo i koji
je neposredno vezan za vrednost investiranja. Ukoliko su naknade iz ugovora direktno vezane
za vrednost jedinica investicionih fondova, ova rezerva mora biti utvrdena tako da $to tac¢nije
odgovara vrednosti tih jedinica (kao proizvod broja jedinica dodeljenih ugovoru i odgovarajuce
vrednosti jedinice).
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Za slucaj da je ugovorom o osiguranju garantovano odredeno pravo osiguranika i korisnika
osiguranja (npr. garantovan iznos isplate u slucaju smrti ili doZivljenja, garantovana otkupna
vrednost, garantovan prinos, nepromenljivi troskovi upravljanja i dr.) osiguravac je duzan da za
te potrebe obrazuje posebnu matematicku rezervu za izmirenje obaveze po tom pravu. Ne treba
posebno napominjati da osiguravac mora obezbediti i transparentnost obracuna ovih specifi¢nih
rezervi, odnosno mora jasno prikazati podatke o bitnim elementima osnova i metoda koris¢enih
za obracun rezerve.

Zakljucak

Cinjenica da nisu klasi¢ni investitori osiguranike &ini izuzetno senzitivnim na nesolventnost
osiguravaca, jer ih ostavlja bez osiguravajuce zastite, koja je osnovna svrha zakljucivanja
ugovora o osiguranju. Opasnost od nesolventnosti osiguravaca je i kljuéni razlog
institucionalizovanja nadzora nad trZiStem osiguranja. Sva zakonska i profesionalna reSenja u
ovoj oblasti idu u pravcu smanjenja rizika od nesolventnosti, obezbedenja ranog upozorenja na
negativne trendove u poslovanju radi blagovremene reakcije regulatora i povecanja poverenja u
finansijsku stabilnost sektora osiguranja. Stoga propisi vezani za solventnost osiguravaca
insistiraju na adekvatnosti kapitala, shvacenog kao nivo koji garantuje uspesno amortizovanje
neizvesnosti poslovanja. Osiguravajuce kompanije moraju dokazati da pored garantne rezerve,
koja moZze biti samo kratkoroc¢na brana od iznenadnih gubitaka, raspolazu i sumom svih drugih
elemenata kapitala i sredstava (raspoloziva margina solventnosti), koja prevazilazi zahtevanu
marginu solventnosti, shva¢enu kao minimalni standard zahtevan od regulatora.

Reference

1. Avdalovi¢ V., Petrovic¢ E., Stankovic J. (2016): Rizik i osiguranje, Ekonomski fakultet, Nis,

2. Doganyji¢, J. (2015): Upravljanje finansijskim i aktuarskim rizicima formiranja i ulaganja rezervi u neZivotnom
osiguranju, doktorska disertacija, Ekonomski fakultet Univerziteta u Kragujevcu,

Grupa autora (2008): Prakticna primena MSFI u Republici Srbiji, SRRS, Beograd,

Hartman, D. (1993): Report on reserve and underwriting risk factors, American academy of actuaries,
NIAC, Washington,

Kocovié, Suleji¢, Rakonjac Anti¢ (2010): Osiguranje, CIDEF, Beograd,

-~

Luki¢ dr R. (2012): Racunovodstvo osiguravajuéih kompanija, CIDEF, Beograd,

Odluka o tehnickim rezervama, SI. glasnik RS, br. 42/2015 i 36/2017,

Rejda (2011):Principles of risk management and insurance, eleventh edition, Pearson education limited,
Rankovi¢ dr J. (2005): Teorija bilansa I, VIII izdanje, CIDEF, Beograd,

Y ® N o @

10. Stanci¢ V. (2016): Finansijsko-racunovodstveni aspekti kreiranja investicionog portfolija kompanija za Zivotno
osiguranje, doktorska disertacija, Ekonomski fakultet Univerziteta u Nisu,

11. Zakon o osiguranju, SI. glasnik RS, br. 139/14.,

12. Zillmer, A (1863): Contributions to the Theory of Life Insurance Premium Reserves Stettin, Prussia,
(Translated by Bill Roach and Gunnar Alksnis Translation Updated with Notes from Thomas G.
Kabele, F.S.A February, 2001, 8 1989, 2001).



V. Standi¢, Finansijsko-racunovodstveni aspekti tehnickih rezervi kompanija za Zivotno osiguranje u Srbiji 775

FINANCIAL ACCOUNTING ASPECTS OF LIFE INSURANCE
COMPANIES’ TECHIQUE RESERVES IN SERBIA

Insurance activity is characterized by huge inversion of cash flows, that is, cash in-flow appears at
the beginning of business cycle (at the moment of insurance contract concluding), while insurance
payments, based on the criteria previously mentioned, are uncertain considering the moment of their
beginning as well as their height (except the restrictions implying insurance payments not to be bigger
than insurance amount, that is insured amount). This situation causes serious pressure on liquidity which
implies the necessity of permanently taking into consideration insurer’s solvency. Besides standard
techniques of bringing into accordance the current incomes and cash payments, threatening insolvency
can be stopped by adequate capital level sustaining as well as special-purpose reserves creating (technical
reserves). Legal obligation of insurers dealing with insurance activities is to provide reserves and to define
reserves growth carefully, reliably and objectively, applying the principles of actuary vocation, of
insurance vocation rules and appropriate data about insurance portfolio characteristics as well as of taken
risks.

Keywords: insurance, solvency, capital adequacy, technical reserves






ANALIZA RENTABILNOSTI PREDUZECA 1Z SEKTORA INFORMACIONIH
TEHNOLOGIJA U REPUBLICI SRBIJI

Nemanja Karapavlovi¢’

Cilj istrazivanja u radu je otkrivanje klju¢nih tendencija u razvoju rentabilnosti preduzeca iz sektora
informacionih tehnologija u Republici Srbiji. Analiza je sprovedena na uzorku od 74 preduzeca iz
pomenutog sektora, obuhvata period od kraja 2012. do kraja 2015. godine i zasniva se na podacima iz
redovnih godisnjih finansijskih izvestaja dostupnih na sajtu Agencije za privredne registre Republike
Srbije. Rentabilnost je merena pomocu stope poslovnog rezultata, racija marZe prinosa (stope neto
dobitka), stope prinosa na ukupna sredstva, racija rentabiliteta ekonomije i racija rentabiliteta sopstvenog
kapitala. Svi posmatrani pokazatelji u 2014. godini opadaju, u odnosu na 2013. godinu, ali u 2015. rastu, u
odnosu na 2014. godinu. Medutim, utvrdeno je da njihove promene nisu statisticki znacajne, tako da se ne
moze tvrditi da je, tokom posmatranog perioda, doslo do poboljsanja, ali ni do pogorsanja rentabilnosti
preduzeca iz sektora informacionih tehnologija u Republici Srbiji. Osim toga, pokazatelji rentabilnosti na
nivou uzorka znatno su visi od pokazatelja rentabilnosti privrede Republike Srbije u celini u periodu od
2013. do 2015. godine, kao i od pokazatelja rentabilnosti preduzeca iz nekih drugih sektora i preduzeca iz
odredenih uzih delova Republike Srbije, kako u proseku, tako i posmatrajuéi njihove vrednosti na nivou
uzorka.

Kljucne reci: rentabilnost, finansijska analiza, sektor informacionih tehnologija

Uvod

S obzirom na viSestruki uticaj informaciono-komunikacionih tehnologija na savremeno
drustvo, njihovo izuéavanje i pradenje ima veoma vazno mesto u obrazovnim programima
Sirom sveta. Osim toga, usled cinjenice da u poslednje dve decenije industrija informaciono-
komunikacionih tehnologija ¢ini znacajan deo BDP-a razvijenih zemalja, ovaj sektor je u fokusu
politickih partija, ¢iji je zadatak, izmedu ostalog, usmeravanje i koordiniranje bududeg socio-
ekonomskog razvoja drustva (Rankovié, 2015, 559). Industrija informaciono-komunikacionih
tehnologija obuhvata proizvodni sektor i sektor usluga. Proizvodni sektor obuhvata
proizvodnju  informaciono-komunikacione opreme, komponenti, telekomunikacione i
multimedijalne opreme, mernih instrumenata i industrijske procesne opreme. Sektor servisa
obuhvata postanske i telekomunikacione servise i kompjuterske servise (nabavku i
konsultantske usluge implementacije, koriS¢enja i odrzavanja hardvera i softvera, baza
podataka, interneta i dr.) (Kalini¢ & Rankovi¢, 2016, 462).

Mnoge zemlje Sirom sveta, kako najrazvijenije, tako i zemlje u razvoju, donele su programe
podrske sektoru informacionih tehnologija. U tom smislu, 2013. godine Vlada Republike Srbije je
donela , Strategiju razvoja i podrske industriji informacionih tehnologija”, koja treba da podstice
i podrzava industriju softvera i usluga u sektoru informacionih tehnologija, putem sledeéih
mera: (1) podrske za IT preduzetnistvo i start up projekte, (2) poreskih olaksica za softverske
kompanije, (3) podrske izvoznicima softverskih proizvoda i reSenja, (4) unapredenja zakonskog
okvira, (5) unapredenja obrazovanja i (6) promotivne kampanje (Vlada Republike Srbije, 2013).
O uticaju pomenutih mera podrske dovoljno govori podatak da je ta industrija u 2016. godini
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imala neto izvoz od 407 miliona evra, Sto je otprilike jednako celokupnom izvozu voca iz
Republike Srbije, a viSe nego Sto su Fijat i Zelezara postigli zajedno. Sektor informacionih
tehnologija jedan je od najbrZe rastucih, a ocekuje se njegov dalji rast u buducnosti. Zato
preduzeca iz tog sektora ocekuju da im drZava i u budu¢nosti ,ne zabija klipove u tockove”
subvencionisanjem stranih preduzeca, koja ¢e onda predstavljati nelojalnu konkurenciju
(Stevanovi¢, 2017). Gore pomenuta strategija iz 2013. prestala je da vazi u novembru 2016.
godine kada je objavljena ,Strategija razvoja industrije informacionih tehnologija za period od
2017. do 2020. godine” koja, u sustini, osim mera podrske koje je sadrzala strategija iz 2013.
godine, predvida i podrsku primeni informacionih tehnologija u svrhu modernizacije
poslovanja u svim privrednim granama (Vlada Republike Srbije, 2016). U novoj strategiji se
istice da ubrzani razvoj informacionih tehnologija i primena tzv. ,pametnih reSenja”, koje ove
tehnologije pruzaju, predstavljaju razvojnu Sansu za privredni rast Republike Srbije. Pozitivni
rezultati industrije informacionih tehnologija ukazuju na potrebu za sistemskom podrs§kom tom
sektoru. Medutim, ne moZemo zanemariti stavove pojedinih autora (Trbovich, Savi¢ & Kuki¢,
2017), koji, na osnovu rezultata prve studije tehnickih kompetencija, obrazovanja i uslova rada
srpskih programera iz 2015. godine, ukazuju na potrebu ispitivanja razloga za nizak stepen
prihvatanja digitalnih tehnologija u poslovnom sektoru u Republici Srbiji. Prema njihovom
misljenju, potrebno je ispitati ulogu evropskih integracija i stranih ulaganja u ovom procesu. Kao
znacajan pozitivan trend, oni isticu veliku otvorenost programera prema preduzetnistvu.

Cilj istrazivanja u radu je otkrivanje klju¢nih tendencija u razvoju rentabilnosti preduzeca iz
sektora informacionih tehnologija u Republici Srbiji. Analiza obuhvata period od kraja 2012. do
kraja 2015. godine i zasniva se na redovnim godiSnjim finansijskim izvestajima. Konkretnije
re¢eno, analiza u ovom radu zasniva se na kombinaciji informacija iz bilansa stanja, bilansa
uspeha i izvestaja o ostalom rezultatu. Zakljuéci u vezi sa tendencijama u kretanju rentabilnosti
izvesce se na bazi sledec¢ih pokazatelja: (1) stope poslovnog rezultata, (2) racija marze prinosa
(stope neto dobitka), (3) stope prinosa na ukupna sredstva, (4) racija rentabiliteta ekonomije i (5)
racija rentabiliteta sopstvenog kapitala.

Pregled prethodnih istraZivanja o rentabilnosti privrednih subjekata
u Republici Srbiji

Najvece zasluge za analizu rentabilitetnog i finansijskog polozaja privrede Republike Srbije
pripadaju profesoru Jovanu Rankovicu, koji je sa svojim saradnicima jos sredinom osamdesetih
godina XX veka utemeljio godiSnje analize rentabilnosti svih preduzeca iz tadasnje SFR].
Saglasno dinamici raspada SFR], bilansi preduzeca su isklju¢ivani iz analize (Rankovi¢ &
Rajovi¢, 2006), da bi u nekoliko poslednjih analiza bila ukljuéena samo preduzeca sa teritorije
Republike Srbije. Analize koje su se odnosile na 2004. i 2005. godinu (Rankovi¢ & Ili¢, 2005;
Rankovi¢ & Rajovi¢, 2006), izmedu ostalog, pokazale su da su finansijske teskoc¢e u privredi
Republike Srbije posledica poslovanja sa gubicima i kumuliranja gubitaka, Sto je uticalo na
pogorsanje finansijske strukture. Analiza rentabilitetnog i finansijskog polozaja privrede
Republike Srbije u 2006. godini (Rankovi¢ & Rajovié, 2007) otkriva izlazak iz zone gubitka.
Naime, umesto permanentno rastuc¢eg gubitka, pocev od 1994. godine, privreda Republike Srbije
je 2006. godinu zavrsila sa 118,8 milijardi neto dobitka. Osim toga, uoceno je da je poboljSanje
rentabiliteta srpske privrede praceno poboljSanjem finansijskog polozaja. Prema nama
dostupnim saznanjima, poslednja analiza rentabilitetnog i finansijskog polozaja privrede
Republike Srbije, izvrSena od strane profesora Jovana Rankovica, odnosila se na 2009. i 2010.
godinu (Rankovi¢, 2011). Analizom je ponovo uoceno kumuliranje gubitaka, koji ubrzano rastu i
pored toga Sto se ukupan broj preduzeda i ukupan broj zaposlenih smanjuju. Sve to dovelo je do
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pogorsanja finansijske strukture, koje se ispoljava kroz smanjenje sopstvenog kapitala i neto
obrtnog fonda, Sto su glavni razlozi nelikvidnosti i nerentabilnosti vecine srpskih preduzeca.

Rentabilnost privrede Republike Srbije, u periodima nakon 2010. godine, moze se sagledati
na osnovu podataka iz publikacija Agencije za privredne registre Republike Srbije. Na osnovu
Tabele 1 se uocava da je stopa prinosa na sopstveni kapital, na nivou privrede Republike Srbije,
nakon pozitivne vrednosti u 2011. godini, u naredne tri godine bila negativna, da bi u 2015.
godini ponovo bila pozitivna. Stopa prinosa na ukupna sredstva se u 2012. u odnosu na 2011.
smanjila, a potom je postepeno rasla sve do kraja 2015. godine. RaspoloZive informacije o stopi
poslovnog dobitka pokazuju njen blagi rast u periodu od 2013. do 2015. godine, dok je stopa
neto dobitka u 2013. i 2014. godini bila negativna, da bi u 2015. godini imala pozitivhu vrednost.

Tabela 1 Pokazatelji rentabilnosti na nivou privrede Republike Srbije u periodu 2013-2015.

Pokazatelj 2011. 2012. 2013. 2014. 2015.
Stopa prinosa na sopstveni kapital 1,6 -1,4 -0,7 -3,1 3,6
Stopa prinosa na ukupna sredstva 1,9 0,6 0,8 1,1 2,2
Stopa poslovnog dobitka - - 4,4 4,5 4,8
Stopa neto dobitka - - -0,4 -1,6 1,7

Izvor: Agencija za privredne registre Republike Srbije (2016); Agencija za privredne registre
Republike Srbije (2015); Agencija za privredne registre Republike Srbije (2013)

Obradovi¢ & Karapavlovi¢ (2014) su analizirali finansijski poloZaj i rentabilnost 50
privrednih subjekata sa sedistem u Kragujevcu u periodu od kraja 2009. godine do kraja 2012.
godine. Rentabilnost analiziranih preduzeda u celini osciluje tokom posmatranog perioda.
Nakon znacajnog pada u 2011. u odnosu na 2010. godinu, zabeleZeno je njeno poboljSanje u
2012. godini. Stope prinosa na ukupna sredstva na nivou uzorka u periodu od 2010. do 2012.
godine iznosile su 2,71%, -1,70% i -0,21%, respektivno, dok su stope poslovnog rezultata na
nivou uzorka u istom periodu iznosile 4,36%, -3,60% i -0,42%, respektivno. Stope prinosa na
sopstveni kapital na nivou uzorka u posmatranom periodu iznosile su 0,58%, -8,07% i 0,26%,
takode, respektivno. Obradovi¢ & Karapavlovi¢ (2017) su analizirali finansijski poloZaj i
rentabilnost 80 privrednih subjekata iz Sumadije i Pomoravlja u periodu od kraja 2012. do kraja
2015. godine. Analiza rentabilnosti pokazuje da veéina posmatranih preduzeca ostvaruje neto
dobitak i neto ukupan dobitak. Stopa prinosa na ukupna sredstva na nivou uzorka je porasla sa
1,75%, koliko je iznosila u 2013. godini, na 2,57% u 2014., odnosno na 2,73% u 2015. godini. Stopa
poslovnog rezultata na nivou uzorka, takode, raste u posmatranom periodu. U 2013. godini je
iznosilia 1,71%, u 2014. godini 2,61%, a u 2015. godini 2,78%. Stopa prinosa na sopstveni kapital
na bazi neto rezultata na nivou uzorka u 2013. godini je bila negativna (-27,61%), a u 2014. i 2015.
godini je imala pozitivne vrednosti (2,20% i 5,57%). Stopa prinosa na sopstveni kapital na bazi
neto ukupnog rezultata je imala negativnu vrednost u 2013. i 2014. godini (-28,65% i -8,63%), a u
2015. godini je iznosila 17,49%.

Istrazivanja u kojima je izvrSena analiza finansijskog polozaja i rentabilnosti javno
komunalnih preduzeca iz Kragujevca u periodu od 2010. do 2012. godine, odnosno od 2013. do
2015. godine (Bogicevi¢ & Stojanovi¢, 2014; Bogicevi¢ & Stojanovi¢, 2017) pokazala su da vedina
analiziranih preduzeca posluje nerentabilno, kao i da se suocavaju sa problemima nedovoljne
likvidnosti i visoke zaduzenosti. Domanovi¢ (2016) je analizirala rentabilnost 5 preduzeca iz
Kragujevca koja su u 2012. godini imala najvedi iznos neto dobitka, pri ¢emu se analiza odnosi
na period od 2013. do 2015. godine. Rezultati ovog istraZivanja pokazuju da najuspesnija
preduzecda prema apsolutnom iznosu neto dobitka nemaju istovremeno i najvecde stope prinosa
na ukupna sredstva i stope prinosa na sopstveni kapital.
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Nuseva, Miji¢ & Jaksi¢ (2017) su istrazivali performanse preradivaca kafe i trziSta kafe u
Republici Srbiji na osnovu analize trZiSnog ucesca, analize rentabilnosti i identifikacije
determinanti rentabilnosti. Rezultati istraZivanja, koje se odnosi na period od 2012. do 2015.
godine, izmedu ostalog, pokazuju da su mali preradivaci kafe znatno rentabilniji u odnosu na
velike dominantne preradivace kafe, kao i da je rentabilnost preradivaca kafe u znacajnoj
pozitivnoj vezi sa raciom obrtanja zaliha i u negativnoj vezi sa trziSnim uces¢em. Prosecna stopa
prinosa na ukupna sredstva preradivaca kafe u posmatranom periodu iznosi 3,59%, prose¢na
stopa prinosa na sopstveni kapital 8,81%, a prosecna stopa neto dobitka 1,86%. Zeki¢, Miji¢,
Jaksi¢ & Milenkovic¢ (2016) su izvrsili komparaciju rentabilnosti velikih preradivaca mleka i
velikih proizvodaca mleka u Republici Srbiji. Njihovo istraZivanje se odnosi na period od 2010.
do 2013. godine, a rentabilnost je merena stopom prinosa na ukupna sredstva i stopom prinosa
na sopstveni kapital. Analiza rentabilnosti pokazuje da preradivaci mleka ostvaruju statisticki
znacajno bolju rentabilnost u odnosu na proizvodace mleka. Jovkovi¢ & Ljubisavljevi¢ (2015) su
analizirale rentabilnost revizorskih firmi u Republici Srbiji u periodu od 2010. do 2012. godine
utvrdivsi da su stope prinosa na ukupna sredstva na nivou uzorka 15,13%, 13,03% i 11,18%,
respektivno, i da su znatno viSe nego odgovarajuce stope prinosa sektora bankarstva i
osiguranja.

Jankovi¢ & Jovanovi¢ (2016) su ispitivali uticaj duga na rentabilnost 117 preduzeca iz
Republike Srbije u periodu od 2008. do 2012. godine. Rezultati istraZivanja ukazuju na statisticki
negativnu vezu izmedu duga i rentabilnosti, pri ¢emu je rentabilnost merena stopom prinosa na
ukupna sredstva. Prosecna stopa prinosa na ukupna sredstva analiziranih preduzeda u
posmatranom periodu iznosila je 7,9%. Miji¢, Zeki¢ & Jaksi¢ (2016) su analizirali rentabilnost
mesne preradivacke industrije u periodu od 2011. do 2015. godine. Prose¢na stopa prinosa na
ukupna sredstva analiziranih preduzeca je 5,29%. Osim toga, istraZivanje pokazuje da preduzeca
sa visokim raciom likvidnosti i pozitivhom stopom rasta prodaje ostvaruju bolju rentabilnost. S
druge strane, visok stepen zaduZenosti je negativno povezan sa stepenom rentabilnosti
preduzeca.

Podaci o uzorku

Analiza rentabilnosti u ovom radu je izvrSena na uzorku od 74 aktivna preduzeca iz sektora
informacionih tehnologija sa sediStem u Republici Srbiji. Preciznije receno, to su preduzeca sa
Sifrom delatnosti 6201 - Racunarsko programiranje, 6202 - Konsultantske delatnosti u oblasti
informacione tehnologije i 6203 - Upravljanje racunarskom opremom. Predmet analize su
aktivna preduzeca koja sastavljaju i bilans uspeha i izvestaj o ostalom rezultatu, a ¢iji finansijski
izvestaji su raspolozivi na sajtu Agencije za privredne registre Republike Srbije. Struktura
uzorka prikazana je u Tabeli 2. Moze se uociti da je uceS¢e mikro i malih preduzeca, zajedno
posmatranih, u uzorku 86,49%, $to ne treba da cudi s obzirom na to da 98,40% preduzeca koja su
podnela svoje finansijske izveStaje za 2015. godinu Agenciji za privredne registre Republike
Srbije jesu preduzeca koja spadaju u kategoriju mikro i malih (autor na osnovu: Agencija za
privredne registre Republike Srbije, 2017). Pored toga, primetno je visoko ucesc¢e preduzeca sa
sedistem u Beogradu (71,62%). Od ukupnog broja podnetih finansijskih izvestaja za 2015.
godinu, 44,39% se odnosi preduzeca sa sediStem u Beogradu (autor na osnovu: Agencija za
privredne registre Republike Srbije, 2017), Sto, donekle, opravdava visoko ucesée preduzeca iz
glavnog grada Republike Srbije u uzorku koji je koriS¢en u ovom istrazivanju.

Osnova za analizu su redovni pojedinacéni finansijski izvestaji, pre svega, bilans stanja,
bilans uspeha i izvestaj o ostalom rezultatu, preduzeca iz uzorka za 2014. i 2015. godinu, koji su
raspoloZivi na internet sajtu Agencije za privredne registre Republike Srbije (Www.apr.gov.rs).
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Podaci o stanju ukupnih sredstava i sopstvenog kapitala na kraju 2012. i 2013. godine, koji su
neophodni za izracunavanje odredenih pokazatelja rentabilnosti, preuzeti su iz bilansa stanja na
kraju 2014. godine, gde su prikazani kao komparativni podaci, dok su podaci o pozicijama
uspeha u 2013. godini preuzeti iz bilansa uspeha i izvestaja o ostalom rezultatu za 2014. godinu.

Tabela 2 Struktura uzorka

Broj preduzeca Procenat
VELICINA PREDUZECA*
mikro 7 9,46
malo 57 77,03
srednje 8 10,81
veliko 2 2,70
PRAVNA FORMA PREDUZECA
drustvo sa ogranicenom odgovornoséu 71 95,95
akcionarsko drustvo 3 4,05
SIFRA DELATNOSTI PREDUZECA
6201 70 94,59
6202 3 4,05
6203 1 1,35
SEDISTE PREDUZECA
Beograd 53 71,62
Novi Sad 14 18,92
Nis 3 4,05
Kragujevac 1 1,35
Uzice 1 1,35
Sombor 1 1,35
Subotica 1 1,35

*klasifikacija prema Zakonu o racunovodstvu (2013), na bazi podataka za 2015. godinu

Izvor: Autor

Na kraju 2012, bilansna vrednost sredstava preduzeca koja ¢ine uzorak iznosila je 18,6
milijardi dinara. Do kraja 2013. godine, ona je porasla na 22,5 milijardi dinara, a zatim raste na
25,3 milijarde dinara, na kraju 2014. godine, odnosno na 29,4 milijarde dinara, na kraju 2015.
godine. Ukupni prihodi svih preduzeca u uzorku u 2013. godini iznosili su 23,9 milijardi dinara,
u 2014. godini 27,7 milijardi dinara, a u 2015. godini 32,9 milijardi dinara. Osim rasta bilansne
vrednosti sredstava i ukupnih prihoda preduzeca u uzorku, zabeleZen je rast poslovnih prihoda
i prihoda od prodaje u posmatranom periodu. Poslovni prihodi svih preduzeca u uzorku u 2013.
godini iznosili su 22,7 milijardi dinara, u 2014. godini 26,5 milijardi dinara, a u 2015. godini 30,8
milijardi dinara. Prihodi prodaje svih preduzeca u uzorku u 2013. godini iznosili su 22,2
milijarde dinara, u 2014. godini 25,9 milijardi dinara, a u 2015. godini 30,6 milijardi dinara.
Prosecan broj zaposlenih tokom godine preduzeéa obuhvacdenih uzorkom porastao je sa 4.359 u
2014. godini na 4.701 u 2015. godini. Posmatrajuéi kretanje prose¢nog broja zaposlenih u 2015.
godini u odnosu na 2014. godinu, uocava se da: (1) u 18 preduzeca (24,32%) nije bilo promene
prosecnog broja zaposlenih, (2) u 39 preduzeca (52,70%) prosecan broj zaposlenih se povecao i
(3) u 17 preduzeca (22,97%) prosecan broj zaposlenih se smanjio. Kretanje ukupnih sredstava,
ukupnih prihoda, poslovnih prihoda, prihoda od prodaje i prose¢nog broja zaposlenih tokom
godine ukazuje na porast poslovne aktivnosti preduzeca obuhvacenih uzorkom u periodu od
kraja 2012. do kraja 2015. godine.

U proseku, u strukturi ukupnih prihoda i rashoda dominantno ucesée imaju poslovni
prihodi i poslovni rashodi tokom citavog perioda na koji se analiza odnosi. Prose¢no ucesce
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poslovnih prihoda u ukupnim prihodima u 2013. godini je iznosilo 95,34%, u 2014. godini
95,69%, a u 2015. godini 95,76%. U strukturi poslovnih prihoda preovladuju prihodi od prodaje
(zbir prihoda od prodaje robe i prihoda od prodaje proizvoda i usluga), takode, tokom ¢itavog
perioda na koji se analiza odnosi. Njihovo prosec¢no uces¢e u poslovnim prihodima u 2013.
godini je iznosilo 97,43%, da bi potom blago poraslo u 2014. godini, na 97,53%, a u 2015. godini
blago opalo na 96,69%. Prose¢no ucesce poslovnih rashoda u ukupnim rashodima u 2013. godini
je iznosilo 91,14%, u 2014. godini 90,87%, a u 2015. godini 91,02%.

Ispitivanje upotrebljivosti podataka za analizu

Upotrebljivost podataka iz finansijskih izvestaja za bilo koju finansijsku analizu moze da
bude ugrozena neadekvatnim postupcima priznavanja i merenja pozicija finansijskih izvestaja,
¢ime se otezava ili cak onemogucava donoSenje ispravnih zakljucaka o finansijskom poloZzaju i
rentabilnosti (Rankovi¢, 1997, 177). Preduslov kvaliteta svake analize je kvalitet ulaznih
podataka, a to su u nasoj analizi podaci iz finansijskih izveStaja. Da bi finansijski izvestaji bili
kvalitetni i, samim tim, upotrebljivi za analizu, neophodno je da preduzeca obuhvacena
analizom prilikom priznavanja i merenja njihovih pozicija striktno postuju kvalitetne standarde
finansijskog izvestavanja. Shodno tome, ispitivanje upotrebljivosti podataka za analizu treba
zasnivati na ispitivanju (a) kvaliteta standarda finansijskog izvestavanja koje preduzeca koriste
kada sastavljaju i prikazuju finansijske izvestaje i (2) stepena u kojem preduzeca te standarde
zaista postuju (Obradovi¢ & Karapavlovi¢, 2017, 333).

Predmet analize u ovom istrazivanju je 148 setova finansijskih izvestaja (finansijski izvestaji
74 preduzeca za 2 godine). Ukoliko posmatramo 2014. godinu, uocava se da je za sastavljanje 9
setova finansijskih izvestaja (12,16%) koriS¢ena puna verzija Medunarodnih standarda
finansijskog izvestavanja (IFRS), za sastavljanje 45 setova finansijskih izvestaja (60,81%)
Medunarodni standard finansijskog izvesStavanje za male i srednje entitete, kao skracena verzija
IFRS, a u 20 preduzeca (27,03%) osnova za sastavljanje finansijskih izveStaja nije jasno
obelodanjena. Preduzeca koja nisu jasno obelodanila osnovu za sastavljanje finansijskih izvestaja
u 2014. godini spadaju u kategoriju malih (18 preduzeda, tj. 24,32% uzorka) i mikro (2 preduzeca,
tj. 2,70% uzorka). Uzimajudi u obzir preduzeca koja su jasno obelodanila osnovu za sastavljanje
finansijskih izveStaja u 2014. godini (54 preduzeca iz uzorka), zakljucuje se da je 16,67%
preduzeca kao osnovu finansijskog izvestavanja koristilo punu verziju IFRS, a 83,33% preduzeca
skracenu verziju IFRS. Sto se tie osnove za sastavljanje finansijskih izvestaja preduzeca
obuhvacenih uzorkom u 2015. godini, ona je u najvecoj meri ostala nepromenjena. Naime, samo
dva preduzeca su promenila osnovu za sastavljanje finansijskih izvestaja, u smislu da su presla
sa skracene na punu verziju IFRS. Na taj nacin je delimicno ugroZena vremenska uporedivost
finansijskih izvestaja. Sto se tice prostorne uporedivosti, ukoliko posmatramo preduzeca koja su
jasno obelodanila osnovu za sastavljanje finansijskih izvestaja u posmatranom periodu, moze se
zakljuciti da je i ona u izvesnom smislu narusena, polazeé¢i od toga da su smernice za
procenjivanje nekih pozicija, prema Medunarodnom standardu finansijskog izveStavanja za
male i srednje entitete, razli¢ite u odnosu na punu verziju IFRS (Obradovi¢, 2016, 169).

Imajudi u vidu zapaZzanja iz nekih drugih istrazivanja (Obradovi¢ & Karapavlovi¢, 2017,
osnova finansijskog izveStavanja, moze se smatrati da analizirana preduzeca imaju dobre
predispozicije da sastave kvalitetne i za analizu upotrebljive finansijske izvestaje. Medutim,
brojna empirijska istrazivanja, koja su se odnosila kako na Republiku Srbiju, tako i na njene
pojedine delove, otkrivaju da se preduzeca ne pridrzavaju uvek odredbi IFRS (Obradovi¢ &
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Karapavlovi¢, 2014; Obradovi¢ & Karapavlovi¢, 2014a; Obradovi¢ & Karapavlovi¢, 2016;
Obradovi¢ & Karapavlovi¢, 2016a; Jaksi¢, 2010; Miji¢, Spahi¢ & Vukovié, 2011). Bez obzira na to
Sto ta istraZivanja ne govore direktno o kvalitetu finansijskih izveStaja preduzeca koja su
predmet analize u ovom radu, niti se odnose na period pokriven ovom analizom, njihovi
rezultati nisu bez znacaja, jer ukazuju na okruZzenje finansijskog izvestavanja u Republici Srbiji i
na znacajan prostor za unapredenje tog procesa.

Konkretan i neposredan utisak o kvalitetu podataka iz finansijskih izveStaja za analizu
moze se ste¢i uvidom u izvesStaje nezavisnih revizora, jer oni sadrze misljenje o usaglasenosti
finansijskih izvestaja sa punom ili skracenom verzijom IFRS, kao merodavnim osnovama za
sastavljanje finansijskih izvestaja preduzeca obuhvacenih analizom. Od 148 setova finansijskih
izvestaja koji su predmet analize, samo 23 (15,54%) je podvrgnuto reviziji, a 123 (83,11%) nije, jer
preduzeca ne ispunjavaju minimalne uslove predvidene aktuelnim Zakonom o reviziji. U
slucaju jednog preduzeda, nije raspoloZziv izvestaj nezavisnog revizora ni za 2014., ni za 2015.
godinu, iako je to preduzece obveznik revizije, takode, prema aktuelnom Zakonu o reviziji.
Struktura miSljenja revizora (prema: Ljubisavljevi¢ & Jovkovi¢, 2016, 414-421) prikazana je u
Tabeli 3.

Tabela 3 Struktura misljenja revizora

v Elien ) 2014. 2015.
rsta misljenja revizora broj % broj %
nemodifikovano (pozitivno) 10 13,51 10 13,51
nemodifikovano (sa skretanjem paznje) 1 1,35 2 2,70
nije obveznik revizije 62 83,78 61 82,43
nema izvestaja, iako je obveznik revizije 1 1,35 1 1,35
Ukupno: 74 100,00 74 100,00

Izvor: Autor

Od 23 seta finansijskih izvestaja, koji su podvrgnuti reviziji, 20 setova (86,96%) ima
nemodifikovano (pozitivno) misljenje eksternog nezavisnog revizora. Preostala tri seta (13,04%),
takode, imaju nemodifikovano misljenje revizora, ali sa skretanjem paZnje. Medutim, ¢injenica
da vedina setova finansijskih izvesStaja nije bila podvrgnuta reviziji, upucuje na zakljucak da
iznose iz finansijskih izvesStaja tih preduzeca treba prihvatiti sa rezervom. To je, samim tim,
najvaznije ogranicenje predstojece analize.

Analiza razvoja rentabilnosti

Sustina analize rentabilnosti se ogleda u merenju prinosa na uloZena sredstva, pri ¢emu se u
literaturi mogu sresti razliciti pokazatelji rentabilnosti, koji su zasnovani na razli¢itim
konceptima prinosa i ulozenih sredstava (Obradovi¢ & Karapavlovi¢, 2014, 454). Najznacajniji
pokazatelji rentabilnosti, koji ¢e biti koriS¢eni u nastavku, su: (1) stopa poslovnog rezultata, (2)
stopa neto dobitka (racio marZe prinosa), (3) stopa prinosa na ukupna sredstva, (4) racio
rentabiliteta ekonomije i (5) racio rentabiliteta sopstvenog kapitala. Prva dva pokazatelja
rentabilnosti pokazuju rentabilnost u odnosu na prihode od prodaje, a preostala tri rentabilnost
u odnosu na ulaganja (Van Horne & Wachowicz, 2007, 145; Livingstone, 2002, 23), odnosno
ukupan kapital i sopstveni kapital. Analiza rentabilnosti je sprovedena na nivou pojedinac¢nih
preduzeca i na nivou uzorka u celini.
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Stopa poslovnog rezultata

Stopa poslovnog rezultata (engleski operating profit margin) utvrduje se na slededi nacin:

poslovni rezultat

prihodi od prodaje x 100

Poslovni rezultat je razlika poslovnih prihoda i poslovnih rashoda, kojim se izrazava
rentabilnost osnovne delatnosti preduzeca, bez uzimanja u obzir finansijskih i ostalih prihoda i
rashoda (Williams, Haka & Bettner, 2005, 619). On predstavlja posebnu poziciju bilansa uspeha.
Prihode od prodaje dobijamo sabiranjem prihoda od prodaje robe i prihoda od prodaje
proizvoda i usluga. Stopa poslovnog rezultata, u sustini, pokazuje ucesc¢e poslovnog rezultata u
prihodima od prodaje, odnosno pokazuje koliko se dinara poslovnog dobitka ostvaruje na
svakih 100 dinara prihoda od prodaje. Ovaj pokazatelj rentabilnosti u literaturi (Atrill &
McLaney, 2011, 228) se oznacava kao najprikladnije merilo poslovnih performansi, ukoliko se
porede njegove vrednosti u viSe perioda, zato Sto nije pod uticajem nacina na koji je preduzede
finansirano.

Tabela 4 Kretanje stope poslovnog rezultata

2013. 2014. 2015.
ukupan poslovni rezultat (u milionima dinara) 2.387 2.301 3.077
ukupni prihodi od prodaje (u milionima dinara) 22.229 25.895 30.659
stopa poslovnog rezultata na nivou uzorka 10,74% 8,89% 10,04%
prosecna stopa poslovnog rezultata na nivou uzorka 46,49% 23,06% 35,17%
minimalna stopa poslovnog rezultata na nivou uzorka -34,20% -69,41% -29,48%
maksimalna stopa poslovnog rezultata na nivou uzorka 2319,82% 595,19% 1396,69%
broj preduzeca koja su ostvarila poslovni dobitak 69 67 71
broj preduzeca koja su ostvarila poslovni gubitak 5 7 3

Izvor: Autor

Zbir poslovnih rezultata preduzeca u uzorku pozitivan je u sve tri posmatrane godine
(Tabela 4). U 2014. godini dolazi do njegovog blagog pada u odnosu na 2013. godinu, a u 2015.
godini iznos poslovnog rezultata je najveci. U sve tri godine preko 90% posmatranih preduzeca
je ostvarilo pozitivan poslovni rezultat (poslovni dobitak). Zbir prihoda od prodaje preduzeca u
uzorku raste u posmatranom periodu. Stopa poslovnog rezultata na nivou uzorka je najveca u
2013. godini, zatim opada u 2014. godini, a u 2015. godini raste u odnosu na 2014. godinu.
Prose¢na stopa poslovnog rezultata na nivou uzorka ima istu tendenciju kretanja kao stopa
poslovnog rezultata na nivou celog uzorka. Ukoliko posmatramo pojedinac¢na preduzeca iz
uzorka, u 42 preduzeca (56,76%) doslo je do porasta stope poslovnog rezultata u 2014. godini u
odnosu na 2013. godinu, dok je u 31 preduzecu (41,89%) doslo do pada stope poslovnog
rezultata. U jednom preduzecu stopa poslovnog rezultata je jednaka u 2013. i 2014. godini.
Posmatrajuci pojedinacne stope poslovnog rezultata u 2015. godini u odnosu na 2014. godinu, u
50 preduzeca (67,57%) doslo je do njenog porasta, a u 24 preduzeca (32,43%) do njenog
smanjenja. 41 preduzece (55,41%) ima vecu stopu poslovnog rezultata u 2015. nego u 2013.
godini, dok je kod 33 preduzeca (44,59%) obrnuto. Maksimalna stopa poslovnog rezultata na
nivou uzorka u sve tri godine svojstvena je jednom preduzeéu koje u strukturi poslovnih
prihoda u sve tri godine ima dominantno ucesc¢e drugih poslovnih prihoda (u proseku oko 94%
poslovnih prihoda ¢ine prihodi od zakupnina), a nisko uces¢e prihoda od prodaje (u proseku
oko 6%), Sto posledi¢no utice na to da odnos poslovnog rezultata i prihoda od prodaje, tj. stopa
poslovnog rezultata ima visoku vrednost.
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Stopa neto dobitka

Stopa neto dobitka (engleski net profit margin ili Return on Sales - ROS), (prema: Schoenebeck
& Holtzman, 2013, 70) moze se u literaturi (Rankovi¢, 1997, 142) sresti i pod nazivom racio
marze prinosa (dobitka). Ona je pokazatelj efikasnosti prodaje i proizilazi iz principa pokrica
troskova. Za razliku od stope poslovnog rezultata, koja je pokazatelj rentabilnosti osnovnih
poslovnih aktivnosti preduzeca, stopa neto dobitka nam pomaze da ispitamo kako se finansijska
aktivnost odrazava na stopu dobitka (IvaniSevi¢, 2008, 40). Na primer, ukoliko u finansijskoj
strukturi preduzeca znacajno ucesce imaju dugovi pribavljeni uz visoke kamatne stope, to moze
uticati na to da, i pored velikog iznosa poslovnog dobitka, preduzece ima mali neto dobitak ili
¢ak neto gubitak.

Stopa neto dobitka se izra¢unava na sledeci nacin:

neto rezultat (dobitak)
prihodi od prodaje

x 100,

i pokazuje ucesce neto dobitka u prihodima od prodaje, odnosno pokazuje koliko dinara
neto dobitka ostvaruje preduzece na svakih 100 dinara prihoda od prodaje. Zato se oznacava
kao kljuéni test, koji pokazuje koliko je preduzece efikasno u ,istiskivanju” neto dobitka iz
prihoda od prodaje (Schoenebeck & Holtzman, 2013, 70).

Tabela 5 Kretanje stope neto dobitka

2013. 2014. 2015.
neto rezultat uzorka (u milionima dinara) 1.770 1.743 2.687
ukupni prihodi od prodaje (u milionima dinara) 22.229 25.895 30.659
stopa neto dobitka na nivou uzorka 7,97% 6,73% 8,77%
prosecna stopa neto dobitka na nivou uzorka 27,36% 15,48% 27,30%
minimalna stopa neto dobitka na nivou uzorka -31,14% -65,98% -26,68%
maksimalna stopa neto dobitka na nivou uzorka 1094,96% 201,13% 759,83%
broj preduzeéa koja su ostvarila neto dobitak 70 71 70
broj preduzeda koja su ostvarila neto gubitak 4 3 4

Izvor: Autor

Zbir neto rezultata preduzeca u uzorku pozitivan je u sve tri posmatrane godine (Tabela 5).
Kao i u slucaju poslovnog rezultata, u 2014. godini dolazi do njegovog blagog pada u odnosu na
2013. godinu, a u 2015. godini iznos neto rezultata je najveci. U sve tri godine preko 94%
posmatranih preduzeca je ostvarilo pozitivan neto rezultat (neto dobitak). Stopa neto dobitka na
nivou uzorka u 2014. godini opada u odnosu na 2013. godinu, a najveca je u 2015. godini.
Prosecna stopa neto dobitka na nivou uzorka je najveca u 2013. godini, u narednoj godini opada,
a u 2015. godini priblizna je onoj iz 2013. godine. U 43 preduzeca (58,11%) doslo je do porasta
stope neto dobitka u 2014. godini u odnosu na 2013. godinu, dok je u 31 preduzecu (41,89%)
doslo do pada stope neto dobitka. Posmatrajuci pojedinacne stope neto dobitka u 2015. godini u
odnosu na 2014. godinu, u 40 preduzeca (54,05%) doslo je do njenog porasta, a u 34 preduzeca
(45,95%) do njenog smanjenja. 39 preduzeca (52,70%) ima vecu stopu neto dobitka u 2015. nego
u 2013. godini, dok je kod 35 preduzeca (47,30%) obrnuto.

Stopa prinosa na ukupna sredstva

Stopa prinosa na ukupna sredstva (engleski Return on Assets — ROA) se, prema mnogim
autorima (Schoenebeck & Holtzman, 2013, 72; Fraser & Ormiston, 2013, 230; Livingstone, 2002,
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30; Higgins, 2012, 41) izracunava kao odnos neto rezultata i prosecnih ukupnih sredstava
pomnoZen sa sto. Medutim, prikloni¢cemo se misljenju onih autora (Williams, Haka & Bettner,
2005, 622; IvaniSevi¢, 2008, 41), koji smatraju da umesto neto rezultata treba koristiti poslovni
rezultat, kao Siri oblik rezultata, koji u sebe ukljucuje i troSkove pozajmljenog kapitala. Naime,
ukupna sredstva preduzeca nisu finansirana samo sopstvenim, nego i pozajmljenim kapitalom
(Domanovi¢, 2016, 89). Dakle, u ovom radu, stopu prinosa na ukupna sredstva racunali smo na
sledeci nacin:

poslovni rezultat

- 100.
prosecna ukupna sredstva

Ona pokazuje koliko dinara poslovnog rezultata je preduzece ostvarilo na svakih 100 dinara
sredstava angazovanih u toku godine. Kao aproksimacija prosecnih ukupnih sredstava
koriS¢enih u toku poslovne godine moZe da posluzi aritmeticka sredina ukupnih sredstava na
pocetku godine (tj. na kraju prethodne godine) i ukupnih sredstava na kraju godine.
Alternativno, stopa prinosa na ukupna sredstva se moze izracunati kao proizvod stope
poslovnog rezultata i koeficijenta obrta ukupnih sredstava, koji se dobija kao odnos prihoda od
prodaje i prosecnih ukupnih sredstava. Alternativno dekomponovano izra¢unavanje stope
prinosa na ukupna sredstva omogucava da se utvrdi da li je njena promena posledica promene
stope poslovnog dobitka ili je uzrokovana promenom efektivnosti koris¢enja ukupnih sredstava
(Bogicevi¢ & Stojanovi¢, 2017, 353).

Tabela 6 Kretanje stope prinosa na ukupna sredstva

2013. 2014. 2015.
ukupan poslovni rezultat (u milionima dinara) 2.387 2.301 3.077
prosec¢na ukupna sredstva (u milionima dinara) 20.591 23.876 27.352
prihodi od prodaje (u milionima dinara) 22.229 25.895 30.659
stopa prinosa na ukupna sredstva na nivou uzorka 11,60% 9,64% 11,25%
stopa poslovnog rezultata na nivou uzorka 10,74% 8,89% 10,04%
koeficijent obrta ukupnih sredstava na nivou uzorka 1,08 1,08 1,12
prosecna stopa prinosa na ukupna sredstva na nivou uzorka 33,59% 32,40% 31,58%
min. stopa prinosa na ukupna sredstva na nivou uzorka -11,81% -38,51% -27,96%
maks. stopa prinsa na ukupna sredstva na nivou uzorka 337,13% 312,73% 281,51%

Izvor: Autor

U Tabeli 6 se uocava da stopa prinosa na ukupna sredstva na nivou uzorka u 2014. godini
opada u odnosu na njenu vrednost u 2013. godini, pre svega pod uticajem smanjenja stope
poslovnog rezultata na nivou uzorka. U 2015. godini, stopa prinosa na ukupna sredstva na
nivou uzorka raste u odnosu na njenu vrednost u prethodnoj godini, pre svega, zbog porasta
stope poslovnog rezultata na nivou uzorka, mada dolazi i do blagog porasta koeficijenta obrta
ukupnih sredstava, takode, na nivou uzorka. Prosecna stopa prinosa na ukupna sredstva na
nivou uzorka opada tokom trogodisnjeg perioda analize. U 33 preduzeca (44,59%) doslo je do
porasta stope prinosa na ukupna sredstva u 2014. godini u odnosu na 2013. godinu, dok je u 41
preduzecu (55,41%) doslo do pada stope prinosa na ukupna sredstva. Posmatrajuci pojedinacne
stope prinosa na ukupna sredstva u 2015. godini u odnosu na 2014. godinu, u 42 preduzeca
(56,76%) doslo je do njenog porasta, a u 32 preduzeca (43,24%) do njenog smanjenja. 36
preduzeca (48,65%) ima vecu stopu prinosa na ukupna sredstva u 2015. nego u 2013. godini, dok
je kod 38 preduzeca (51,35%) obrnuto.
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Racio rentabiliteta ekonomije

Racio rentabiliteta ekonomije (ukamacenja ukupno angazovanog kapitala) utvrduje se na
sleded¢i nacin (Rankovi¢, 1997, 141):

neto rezultat + kamate na sve kredite

100.
prosecan ukupan kapital (prosecna ukupna sredstva)

Ovaj racio predstavlja pokazatelj kapaciteta zaradivanja ukupne aktive, a time i ukupno
koriS¢enog kapitala, koji je samo negativ aktive. Racio rentabiliteta ekonomije odrazava: (1)
sposobnost da se proda sa marZom dobitka i (2) obim (kapacitet) poslovnog prometa (prodaje).
Zato se moze utvrditi i iz sledecih relacija (Rankovi¢, 1997, 141):

neto dobitak + kamate na sve kredite prihodi od prodaje

x 100,
prihodi od prodaje prosecna ukupna sredstva

Sto svakako omogucava otkrivanje razloga za njegovu promenu tokom vise perioda ili
izmedu preduzeda. Tabela 7 prikazuje kretanje racia rentabiliteta ekonomije.

Tabela 7 Kretanje racia rentabiliteta ekonomije

2013. 2014. 2015.
zbir neto rezultata i kamata (u milionima dinara) 2.017 2.028 2.962
prosecna ukupna sredstva (u milionima dinara) 20.591 23.876 27.352
neto dobitak + kamate / prihodi od prodaje 0.09 0.08 0.1
koeficijent obrta ukupnih sredstava na nivou uzorka 1.08 1.08 1.12
racio rentabiliteta ekonomije na nivou uzorka 9,80% 8,50% 10,83%
prosecan racio rentabiliteta ekonomije na nivou uzorka 23,94% 24,98% 23,36%
min. racio rentabiliteta ekonomije na nivou uzorka -16,36% -34,94% -73,23%
maks. racio rentabiliteta ekonomije na nivou uzorka 123,91% 127,87% 105,63%

Izvor: Autor

Kao i prethodno analizirani pokazatelji rentabilnosti, racio rentabiliteta ekonomije u 2014.
godini opada u odnosu na 2013. godinu. Glavni razlog za to smanjenje je pad stope neto dobitka.
S druge strane, pod uticajem porasta stope neto dobitka i koeficijenta obrta ukupnih sredstava,
racio rentabiliteta ekonomije u 2015. godini ima vecu vrednost nego u 2014. godini. Prosecna
vrednost racija rentabiliteta ekonomije u 2014. godini je ve¢a nego u 2013. godini. Medutim, u
2015. godini opada i dostize nesto nizu vrednost nego u 2013. godini. Ukoliko posmatramo
pojedinacna preduzeca iz uzorka, u 36 preduzeca (48,65%) doslo je do porasta racia rentabiliteta
ekonomije u 2014. godini u odnosu na 2013. godinu, dok je u 38 preduzeca (51,35%) doslo do
njegovog pada. Posmatrajudi pojedinacna racija rentabiliteta ekonomije u 2015. godini u odnosu
na 2014. godinu, u 36 preduzecda (48,65%) doslo je do njegovog porasta, a u 38 preduzeca
(561,35%) do njegovog smanjenja, Sto je isto, kao u slucaju poredenja 2014. i 2013. godine. 33
preduzeca (44,59%) ima veci racio rentabiliteta ekonomije u 2015. nego u 2013. godini, dok je
kod 41 preduzeca (55,41%) obrnuto.

Racio rentabiliteta sopstvenog kapitala

Poslednji pokazatelj rentabilnosti, koji ¢e biti utvrden u ovom istrazivanju, je racio
rentabiliteta sopstvenog kapitala, u literaturi poznat i pod nazivom stopa prinosa na sopstveni
kapital (engleski Return on Equity — ROE). Ovaj racio (stopa) se utvrduje na sledeci nacin:
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neto rezultat

> A 100.
prosecan sopstveni kapital

On pokazuje koliko dinara neto rezultata (dobitka ili gubitka) preduzece ostvaruje na
svakih 100 dinara sopstvenog kapitala koriS¢enog u toku godine. Kao aproksimacija prosecnog
sopstvenog kapitala koriS¢enog u toku godine moze da posluzi aritmeticka sredina sopstvenog
kapitala na pocetku godine (tj. na kraju prethodne godine) i sopstvenog kapitala na kraju
godine. Za razliku od stope prinosa na ukupna sredstva, koja je veoma korisna alatka za
menadZzment, s obzirom na to da se lako moze dekompomovati i koristiti kao sredstvo kontrole,
racio rentabiliteta sopstvenog kapitala je interesantniji za akcionare, zato Sto pokazuje
efektivnost upotrebe sopstvenog kapitala. Razume se, to ne znadi, da on nema znacaj za
menadzment (Todorovié¢ & éupic’, 2017).

Kretanje racia rentabiliteta sopstvenog kapitala prikazuje Tabela 8. U 2014. godini dolazi do
njegovog pada u odnosu na 2013. godinu, pre svega, zbog porasta prosecno angazZovanog
sopstvenog kapitala. Racio rentabilnosti sopstvenog kapitala u 2015. godini raste u odnosu na
2014. godinu, pre svega, zbog veceg porasta neto rezultata na nivou uzorka u odnosu na porast
ukupnog prosec¢nog sopstvenog kapitala. U 2015. godini ovaj pokazatelj rentabilnosti ima
najvecu vrednost u posmatranom periodu. Prosecna vrednost racia rentabiliteta sopstvenog
kapitala opada u periodu od 2013. do 2015. godine. Ukoliko posmatramo pojedinacna preduzeca
iz uzorka, u 31 preduzecu (41,89%) doslo je do porasta racia rentabiliteta sopstvenog kapitala u
2014. godini u odnosu na 2013. godinu, dok je u 43 preduzeca (58,11%) doslo do njegovog pada.
Posmatrajuci pojedina¢na racija rentabiliteta sopstvenog kapitala u 2015. godini u odnosu na
2014. godinu, u 36 preduzeca (48,65%) doslo je do njegovog porasta, a u 38 preduzeca (51,35%)
do njegovog smanjenja. 28 preduzeca (37,84%) ima vedi racio rentabiliteta sopstvenog kapitala u
2015. nego u 2013. godini, dok je kod 46 preduzeca (62,16%) obrnuto.

Tabela 8 Kretanje racia rentabiliteta sopstvenog kapitala

2013. 2014. 2015.
neto rezultat uzorka (u milionima dinara) 1.770 1.743 2.687
ukupni prosecni sopstveni kapital (u milionima dinara) 12.695 14.538 16.549
racio rentabiliteta sopstvenog kapitala na nivou uzorka 13,95% 11,99% 16,24%
prosecan racio rentabiliteta sopstvenog kapitala na nivou uzorka 40,79% 37,71% 34,54%
min. racio rentabiliteta sopstvenog kapitala na nivou uzorka -21,01% -95,92% -141,74%
maksimalna stopa neto dobitka na nivou uzorka 172,24% 172,45% 134,94%

Izvor: Autor

Racio rentabiliteta sopstvenog kapitala je komplementaran sa raciom rentabiliteta
ekonomije, jer njihovo poredenje ukazuje na celishodnost privlacenja pozajmljenog kapitala, u
smislu da, sve dok je racio rentabiliteta sopstvenog kapitala veci od racia rentabiliteta
ekonomije, privlacenje pozajmljenog kapitala doprinosi povecanju rentabilnosti sopstvenog
kapitala. Krajnja granica za privlacenje pozajmljenog kapitala je jednakost ovih dvaju racia
(Rankovi¢, 1997, 142). Bez namere da razmatramo strukturu izvora finansiranja preduzeca iz
sektora informacionih tehnologija u Republici Srbiji, prikazacemo samo rezultate poredenja
racia rentabiliteta sopstvenog kapitala i racia rentabiliteta ekonomije u posmatranom periodu. U
2013. i 2014. godini 66 preduzeca (89,19%) ima vedi racio rentabiliteta sopstvenog kapitala od
racia rentabiliteta ekonomije, dok je kod 8 preduzeca (10,81%) obrnuto. U 2015. godini broj
preduzeca kod kojih je racio rentabiliteta sopstvenog kapitala veéi od racia rentabiliteta
ekonomije se smanjio na 63 (85,13%), dok je kod 11 preduzecda (14,87%) obrnuto. Sto se tice
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preduzeca kod kojih je racio rentabiliteta sopstvenog kapitala manji od racia rentabiliteta
ekonomije tokom celog posmatranog perioda, moZe se konstatovati da postoje svega 3 takva
preduzeca (4,05%).

Sa uvodenjem koncepta neto ukupnog rezultata, pojavila se mogucnost da se utvrdi jos
jedan racio rentabiliteta sopstvenog kapitala, i to kao odnos neto ukupnog rezultata i prosecnog
sopstvenog kapitala pomnozen sa 100 (Obradovi¢ & Karapavlovié, 2017). Sto se tice preduzeca
koja su predmet analize u ovom radu, korelaciona analiza pokazuje skoro potpunu podudarnost
neto rezultata i neto ukupnog rezultata. Naime, Pearson-ovi koeficijenti korelacije (a = 0,01)
iznose 1,000; 0,984 i 1,000, respektivno. Dodatno objasnjenje navedenih vrednosti Pearson-ovih
koeficijenata korelacije jeste cinjenica da u 2013. godini samo dva preduzeca imaju komponente
ostalog ukupnog rezultata, u 2014. godini cetiri, a u 2015. godini tri preduzec¢a ima komponente
ostalog ukupnog rezultata. Kod svih ostalih preduzeca neto rezultat je jednak neto ukupnom
rezultatu.

Kretanje racia rentabiliteta sopstvenog kapitala, ukoliko se kao brojilac koristi neto ukupan
rezultat, prikazano je u Tabeli 9. Ovaj racio je izracunat za sva preduzeca u uzorku za 2014. i
2015. godinu. Odredeni broj preduzeca u 2013. godini (32 preduzeca, tj. 43,24% od ukupno
analiziranih) nije imao obavezu da sastavlja izveStaj o ostalom rezultatu, tako da je racio
rentabiliteta sopstvenog kapitala za 2013. godinu, obrac¢unat uz koriS¢enje neto ukupnog
rezultata, utvrden samo za preduzeca koja su u toj godini publikovala pun set finansijskih
izvestaja (42 preduzeca, tj. 56,76% od ukupno analiziranih).

Tabela 9 Kretanje racia rentabiliteta sopstvenog kapitala na bazi neto ukupnog rezultata

2013. 2014. 2015.
neto ukupan rezultat uzorka (u milionima dinara) 1.290 1.853 2.685
ukupni prosecni sopstveni kapital (u milionima dinara) 11.102 14.538 16.549
racio rentabiliteta sopstvenog kapitala na nivou uzorka 11,62% 12,75% 16,22%
prosecan racio rentabiliteta sopstvenog kapitala na nivou uzorka 40,52% 38,14% 34,53%
min. racio rentabiliteta sopstvenog kapitala na nivou uzorka -21,01% -95,92% -141,74%
maksimalna stopa neto dobitka na nivou uzorka 172,24% 172,45% 134,94%

Izvor: Autor

Racio rentabiliteta sopstvenog kapitala na nivou uzorka, utvrden na osnovu neto ukupnog
rezultata, raste tokom posmatranog perioda, iako njegova vrednost u proseku opada. Porast
njegove vrednosti na nivou uzorka, posledica je veceg procentualnog rasta neto ukupnog
rezultata nego ukupnog prosecnog sopstvenog kapitala. Poredenje vrednosti ovog racija na
nivou pojedinacnih preduzeca, u odnosu na prethodno razmotrene pokazatelje rentabilnosti,
specifi¢no je sto za 2013. godinu, kao Sto je vec receno, objektivno nismo mogli da izra¢unamo
njegovu vrednost za sva preduzecda u uzorku. To znadi da ¢emo porediti vrednosti ovog racia u
42, odnosno 74 preduzeca. Ukoliko posmatramo pojedinacna preduzeca iz uzorka, u 16
preduzeca (38,09%) doslo je do njegovog porasta u 2014. godini u odnosu na 2013. godinu, dok
je u 26 preduzeca (61,91%) doslo do njegovog pada. Posmatrajuci pojedinacna racija rentabiliteta
sopstvenog kapitala, obracunatog na osnovu neto ukupnog rezultata, u 2015. godini u odnosu
na 2014. godinu, u 36 preduzeda (48,65%) doslo je do njegovog porasta, a u 38 preduzeca
(51,35%) do njegovog smanjenja. 13 preduzeca (30,95%) ima vedi ovaj racio u 2015. nego u 2013.
godini, dok je kod 29 preduzeca (69,05%) obrnuto.
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Utvrdivanje statisticke znacajnosti promena pokazatelja rentabilnosti

U prethodnom delu rada prikazano je kretanje pokazatelja rentabilnosti 74 preduzeca iz
sektora informacionih tehnologija sa sediStem u Republici Srbiji. Pre nego Sto utvrdimo da li su
promene tih pokazatelja u periodu 2013-2015, statisticki znacajne, ispitacemo ispunjenost
pretpostavke o normalnosti rasporeda promenljivih, jer od toga zavisi izbor statistickih tehnika
za ispitivanje statisticke znacajnosti njihovih promena. Testovi normalnosti pokazuju da
pretpostavka o normalnosti rasporeda ne moZe da se prihvati ni kod jednog pokazatelja
rentabilnosti. Zato ¢emo za ispitivanje statisticke znacajnosti njihovih promena koristiti Fridman-
ov test, kao alternativu jednofaktorskoj analizi varijanse ponovljenih merenja.

Rezultati Fridman-ovog testa prikazani su u Tabeli 10. Oni pokazuju da promene pokazatelja
rentabilnosti analiziranih preduzeca nisu statisticki znacajne (p > a = 0,05, odnosno p > a = 0,01).
Samim tim, ne moze se tvrditi da je, tokom posmatranog perioda, doslo do poboljSanja, ali ni do
pogorsanja rentabilnosti preduzeca iz sektora informacionih tehnologija u Republici Srbiji.

Tabela 10 Rezultati Fridmanovog testa - ispitivanje statisticke znacajnosti promena pokazatelja

rentabilnosti
. . . Statistike Fridmanovog testa
Pokazatelj rentabilnosti - Chi-Square of P
stopa poslovnog rezultata 74 5,905 2 0,052
stopa neto dobitka 74 1,324 2 0,516
stopa prinosa na ukupna sredstva 74 1,471 2 0,479
racio rentabiliteta ekonomije 74 0,753 2 0,686
racio rentabiliteta sopstvenog kapitala 74 4,685 2 0,096
racio rentabiliteta sopstvenog kapitala UK 42 6,293 2 0,043

"a=0,01

Izvor: Autor

Bez obzira na to Sto je ve¢ objasnjen razlog upotrebe Fridman-ovog testa, pozvademo se na
centralnu grani¢nu teoremu, prema kojoj u svim uzorcima u kojima je broj opservacija veci od 30
svaki empirijski raspored teZi normalnom (Stojkovié¢, 2001, 294-297; Joveti¢ & Milanovi¢, 2006,
276). U tom smisluy, a i sa ciljem potvrde dobijenih rezultata Fridman-ovog testa, sproves¢emo i
jednofaktorsku analizu varijanse ponovljenih merenja. U Tabeli 11 prikazani su rezultati te
analize, koji potvrduju rezultate dobijene Fridman-ovim testom (p > a = 0,05). Osim p vrednosti,
koje su osnov za donoSenje prethodnog zakljucka, potrebno je protumaciti i vrednosti Wilks’
Lambda. Kod svih pokazatelja rentabilnosti, te vrednosti su priblizne jedinici, $to znaci da se
srednje vrednosti posmatranih promenljivih ne razlikuju mnogo (Pallant, 2011, 262). Dakle,
potvrdeno je da promene pokazatelja rentabilnosti preduzeca iz sektora informacinih
tehnologija u Republici Srbiji od 2013. do 2015. godine nisu statisticki znacajne.

Tabela 11 Rezultati jednofaktorske analize varijanse ponovljenih merenja - ispitivanje statisticke
znacajnosti promena pokazatelja rentabilnosti

. . . Wilks’ Hyp. Partial
Pokazatelj rentabilnosti F Error df P Eta
Lambda df

Squared
stopa poslovnog dobitka 0,966 1,266 2 72 0,288 0,034
stopa neto dobitka 0,975 0,930 2 72 0,399 0,025
stopa prinosa na ukupna sredstva 0,997 0,120 2 72 0,887 0,003
racio rentabiliteta ekonomije 0,996 0,139 2 72 0,871 0,004
racio rentabiliteta sopstvenog kapitala 0,976 0,897 2 72 0,412 0,024
racio rentabiliteta sopstvenog kapitala UK 0,969 0,644 2 40 0,530 0,031

Izvor: Autor
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Zakljucak

U radu je sprovedena eksterna dinamicka analiza rentabilnosti preduzeca iz sektora
informacionih tehnologija sa sedistem u Republici Srbiji na uzorku od 74 preduzeca u periodu
od kraja 2012. do kraja 2015. godine na osnovu podataka iz redovnih godiSnjih finansijskih
izveStaja dostupnih na sajtu Agencije za privredne registre Republike Srbije. Analizirana
preduzeca karakteriSe rast ukupnih prihoda, poslovnih prihoda i prihoda od prodaje u
posmatranom periodu. U proseku, u strukturi ukupnih prihoda i rashoda dominantno ucesce
imaju poslovni prihodi i poslovni rashodi tokom ¢itavog perioda na koji se analiza odnosi. U sve
tri godine preko 90% posmatranih preduzeca je ostvarilo pozitivan poslovni rezultat (poslovni
dobitak), dok je preko 94% posmatranih preduzeca ostvarilo pozitivan neto rezultat (neto
dobitak).

Pokazatelji rentabilnosti izracunati u radu (stopa poslovnog rezultata, racio marze prinosa
(stopa neto dobitka), stopa prinosa na ukupna sredstva, racio rentabiliteta ekonomije i racio
rentabiliteta sopstvenog kapitala) u 2014. godini opadaju, u odnosu na 2013. godinu, ali u 2015.
rastu, u odnosu na 2014. godinu. Medutim, utvrdeno je da njihove promene nisu statisticki
znacajne, tako da se ne moze tvrditi da je, tokom posmatranog perioda, doslo do poboljSanja, ali
ni do pogorsanja rentabilnosti preduzeca iz sektora informacionih tehnologija u Republici Srbiji.
Pokazatelji rentabilnosti na nivou uzorka znatno su visi od pokazatelja rentabilnosti privrede
Republike Srbije u celini u periodu od 2013. do 2015. godine. Na bazi poredenja sa rezultatima
dostupnih istrazivanja, moze se konstatovati da su preduzeca iz sektora informacionih
tehnologija rentabilnija od preradivaca kafe i mesa, ali da nisu rentabilnija od revizorskih firmi.

Indirektno ispitivanje kvaliteta ulaznih podataka na osnovu izvestaja eksternih revizora nije
moglo biti sprovedeno na celom uzorku, imajudi u vidu da oko 83% razmatranih preduzeca nisu
obveznici eksterne revizije. Samim tim, najvaZnije ogranicenje sprovedene analize jeste da iznose
iz finansijskih izvestaja analiziranih preduzeca treba prihvatiti sa rezervom. Preporuke za neka
buduca istrazivanja su: (1) osim analize rentabilnosti, izvrsiti i analizu finansijske situacije
preduzeca iz sektora informacionih tehnologija, (2) formirati veci uzorak i (3) izvrsiti analizu u
periodu duzem od tri godine.
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THE ENTERPRISE PROFITABILITY ANALYSIS WITHIN THE
INFORMATION TECHNOLOGY SECTOR IN THE REPUBLIC OF SERBIA

The aim of this paper research is revealing of crucial tendencies of enterprise profitability
development within the sector of information technology in the Republic of Serbia. The sample analysis is
conducted including 74 enterprises connected with the previously mentioned sector from the end of the
year 2012 to the end of the year 2015, and it is based on data provided by annual financial reports
available on the Republic of Serbia Business Register Agency site. Profitability is measured by business
result rate, income spread ratio (net profit rate), overall income rate, economy profitability ratio and own
capital profitability ratio. All perceived indicators in the year 2014 have the tendency of decreasing in
relation to the year 2013, but in the year of 2015 they show the tendency of growing compared to the year
of 2014. But, it is also identified that changes are not statistically significant, so there cannot be deducted
that, during the perceived period, there is any improvement, but, also, there is no turning for the worse of
enterprise profitability within the information technology sector in the Republic of Serbia. Besides,
profitability indicators showed by sample analysis are higher than profitability indicators of the Republic
of Serbia economy within the period from 2013 to 2015, as well as from enterprise profitability indicators
from other sectors and enterprises located in some smaller areas of the Republic of Serbia. This all is
perceived through the average values as well as their sample values.

Keywords: profitability, financial analysis, information technology sector
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EFIKASNOST NACIONALNIH ISTRAZIVACKO-RAZVOJNIH SISTEMA
KAO DETERMINANTA EKONOMIJA ZASNOVANIH NA ZNANJU

Predrag Mimovi¢

U radu je primenjen neparametarski deterministicki postupak Analize obavijanja podataka (DEA) za
merenje i poredenje relativne efikasnosti istrazivanja i razvoja (I/R) devet zemalja juzne Evrope, u periodu
2007-2014.godina. U tom cilju formiran je odgovaraju¢i DEA model, sa devet jedinica odlucivanja, dva
ulaza i dva izlaza, izabranih korelacionom analizom. Dobijeni rezultati, odnosno relativne I/R efikasnosti
su korelacionom analizom ispitani u kontekstu ostvarene prosecne stope rasta bruto domaceg proizvoda
posmatranih jedinica odlucivanja, pri cemu se pokazalo da ne postoji uzro¢no-posledi¢na povezanost
izmedu ove dve varijable, na nivou posmatranih nacionalnih ekonomija.

Kljucne reci: istrazivanje i razvoj, performanse, efikasnost, ekonomski rast, Analiza obavijanja

podataka

Uvod

Brzina izgradnje nacionalnog inovacionog sistema i uspostavljanja ekonomije i drustva
zasnovanog nha znanju, uslovljena je dostignutim nivoom znanja i razvijenos¢u infrastrukture za
stvaranje sopstvenih i preuzimanje i difuziju stranih tehnologija. Nacionalni inovacioni kapacitet
je sposobnost drzave, kao politickog i ekonomskog entiteta, da proizvede i komercijalizuje niz,
na svetskom nivou novih tehnologija u duZem vremenskom periodu [Furman, Porter, Stern,
2002]. Ovaj koncept je viSedimenzionalan i zahteva definisanje konzistentnih indikatora nivoa
komercijalno upotrebljivih i merljivih rezultata inovacionih aktivnosti, medu kojima posebno
mesto zauzimaju istrazivacko-razvojni indikatori, kao Sto su broj odobrenih medunarodnih
patenata, broj nauc¢nih i stru¢nih radova u referentnim naucnim i struénim casopisima, izvoz
visoko-tehnoloskih proizvoda, ukupan broj naucnika, troskovi istraZivanja i razvoja kao
procenat BDP-a, troskovi visokog obrazovanja kao procenat BDP-a itd.

Istrazivanje i razvoj (I/R) je dobro organizovan proces kreiranja, proizvodnje, difuzije i
primene znanja, koji ukljucuje inovacije u nauci i tehnologiji, upravljackim merama i drustvenim
i politickim sistemima. Jedan od razloga zbog kojeg nacionalne ekonomije znacajnu paznju
posvecuju istrazivanju i razvoju je Sto iza njega sledi ekonomski progres. Novo znanje i nove
tehnologije generisani iz istrazivacko-razvojnih aktivnosti, podsticu rast produktivnosti, ne
samo preduzeda, ve¢ i industrije na nacionalnom nivou. Rast produktivnosti, s druge strane,
vodi vedim prinosima na ulaganja, ve¢im prihodima i vecem i brzem ekonomskom rastu.
Medutim, iako je na prvi pogled, pozitivna uloga koju inovativni nacionalni I/R sektor ima na
ekonomiju jedne drzave, nesumnjiva, taj uticaj je ponekad tesko jasno proceniti. Znatna sredstva
su, uprkos tome, poslednjih godina izdvojena za finansiranje I/R aktivnosti, posebno u
razvijenim zemljama. Tabela 1 daje uporedni prikaz visine ulaganja u I/R sektor za period 2009-
2014.godina, drzava-clanica Evropske Unije i drZava potencijalnih ¢lanica. Jasno je uocljiv
rastudi trend, apsolutno i relativno, kod 28 drzava-¢lanica Evropske Unije, koji se u proseku
krec¢e na nivou od oko 2% nacionalnog BDP-a, za razliku od drzava koje nisu ¢lanice (Turska,
Srbija, Makedonija, Crna Gora i BiH), kod kojih u nekoj meri i postoji trend rasta izdvajanja
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sredstava za ove aktivnosti, ali u znatno manjem procentu nego $to je to slucaj kod drzava-
¢lanica.

Posto se smatra, da svaka zemlja koja neefikasno koristi sredstva izdvojena za podrsku I/R
aktivnosti, ima i manje koristi od njih, dodatna ulaganja, po pravilu, nec¢e znacajnije podstaci
ekonomski rast. Problemu efikasnog koriS¢enja I/R resursa u naucnoj i strucnoj literaturi
posveceno je relativno malo paznje, u odnosu na analizu znacaja koji nove investicije imaju u
generisanju veceg ekonomskog rasta. Zato je cilj ovog rada da se primenom odgovarajuceg
analitickog modela proceni efikasnost koris¢enja I/R resursa i njihov uticaj na ekonomski rast. U
tom smislu, formiran je uzorak koji ¢ini devet drzava juzne Evrope, od kojih su sa izuzetkom
Srbije, sve clanice Evropske Unije. Efikasnost koriS¢enja I/R resursa ovih zemalja je posmatrana i
merena u vremenskom periodu od osam godina, od 2007. do 2014.godine, primenom metoda
Analize obavijanjem podataka (DEA), na osnovu podataka preuzetih iz baza Svetske banke i
EUROSTAT-a. Na kraju rada je izvrSena korelaciona analiza kako bi se ispitala povezanost
ostvarene prosecne efikasnosti svake pojedinacne drzave iz uzorka u posmatranom periodu i
njene ostvarene prosecne stope rasta BDP-a, kao indikatora ekonomskog rasta.

Tabela 1 Troskovi istrazivanja i razvoja u periodu 2009-2014, kao % BDP (Srbija, EU-28 i drzave
koje nisu ¢lanice EU

Bruto Bruto Troskovi Troskovi
troskovi troskovi e Troskovi TroSkovi
. v L v .. Istrazivanja i istrazivanja i . . - . - L
istraZivanjai istrazivanjai . . istrazivanja i istrazivanja i
. . razvoja per razvoja per . .
razvoja (u razvoja (u ita ( ita | razvoja kao % razvoja kao %
milionima milionima cap. atu cap .a ! od BDP-a od BDP-a
evrima) evrima
evra) evra)
20009. 2014. 2009. 2014. 2009. 2014.
EU-28 237421 263666 472,8 560,1 1,94 2,03
Crna Gora 33 13 53,0 20,2 1,12 0,36
BJRM 13 50 6,5 24,2 0,20 0,52
Srbija 266 301 36,2 42,1 0,87 0,78
Turska 3739 6055 52,3 79,0 0,85 0,96
BiH - 36 - 9,4 - 0,30

Izvor: http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/File:Gross_domestic_expenditure_
on_research_%26_development,_2009_and_2014.png

2,5
2
1,5
B Troskovi istraZivanja i razvoja
1 kao % od BDP-a2009.
B Troskovi istrazivanja i razvoja
0,5 kao % od BDP-a 2014.

EU-28¢ Crna BJRM  Srbija Turska BiH
Gora

Slika 1 Uporedni prikaz kretanja troskova istrazivanja i razvoja izrazenih kao % BDP-a:
Evropska Unija i potencijalne ¢lanice.
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Pregled literature o I/R efikasnosti

I/R efikasnost je kao predmet istraZivanja u naucnoj i stru¢noj literaturi, relativno novijeg
datuma, i, u principu, mogu se izdvojiti dve vrste studija posvecenih ovoj problematici: prva
vrsta studija analizira determinante I/R efikasnosti, dok druga vrsta meri I/R efikasnost. Tehnike
koje su koriscene u okviru druge grupe studija su Malmkvistov indeks produktivnosti
((Thomas et al, 2009); Han et al., 2014; DEA (Wang, 2007; Lee et al., 2008; Cullmann et al., 2009;
Garcia-Valderrama et al, 2009; Roman, 2010; Aristovnik, 2012; Lee &Yoon, 2015; Han et al.,
2014), Stohasticka analiza granice efikasnosti (Wang, 2007; Hu et al, 2011), i regresiona analiza
(Lee & Yoon, 2015). U merenju I/R efikasnosti je najcesce koriS¢cen DEA metod, iz razloga Sto
DEA metod pokazuje kako se moZe povecati efikasnost neefikasnih jedinica odluéivanja (Doyle
& Green, 1994). Drugim rec¢ima, DEA odreduje optimalnu koli¢inu resursa koja neefikasnu
jedinicu odlucivanja ¢ini relativno efikasnom, Sto omogucuje menadZzmentu da implementira
sugestije derivirane iz rezultata za ostvarivanje potencijalnih usteda, koriS¢enjem specifi¢nih
promena u neefikasnim jedinicama odlucivanja. U tom smislu, DEA je vrlo koristan alat za
menadzere i organizacione stratege jer im omogucuje da optimizuju proces odlucivanja. Neke
od numerickih studija mere efikasnost kompanija, dok druge studije mere efikasnost drzava ili
regiona. Prvi koji su koristili DEA metod u oceni relativne efikasnosti I/R procesa bili su
Rousseau & Rousseau (1997), primenivsi ulazno orijentisani model sa konstantnim povracajem,
na primeru 18 razvijenih zemalja sa dva izlaza, brojem publikacija i brojem odobrenih patenata,
dok su na stani ulaza bili BDP per capita i I/R investicije. Dobijeni rezultati su pokazali da je u
1993.godini, Svajcarska bila nejefikasnija drZava Evrope, dok je neposredno izna nje bila
Holandija. Koriste¢i identicne wulaze i izlaze, autori proSiruju svoj rad na I/R efikasnost
neevropskih zemalja, kao $to su SAD, Kanada, Australija i Japan, sa istim rezultatima kao u
prethodnom istraZivanju: Svajcarska, sa Holandijom koja je odmah iza nje, ima najveéu I/R
efikasnost Rousseau & Rousseau (1998). Wang & Huang (2007) su prvi uzeli u obzir eksterne
faktore iz okruzenja u pokusSaju da mere I/R efikasnost pojedinih zemalja. Oni su predlozili
troetapni pristup evaluaciji relativne tehnicke efikasnosti istrazivanja i razvoja 30 zemalja ¢lanica
OECD, primenivsi ulazno orijentisani DEA model, u kojem su patenti i publikacije izlazi, a
troskovi istraZivanja i razvoja i broj istrazivaca ulazi. Rezultati su pokazali da je oko polovina
ukupnog broja zemalja relativno efikasna u njihovim I/R aktivnostima. Lee & Park (2005) mere
I/R produktivnost Azijskih drzava, podelivsi ih u cetiri homogene podgrupe; Cullman et al
(2009) ocenjuju relativnu efikasnost javnih i privatnih izdvajanja za istrazivanje i razvoj u
zemljama OECD i zaklju¢uju da Svedska, Nemacka i SAD imaju najbolje performance. Wu and
Liu (2007) analiziraju I/R efikasnost u razli¢itim delovima Kine koriste¢i poboljsani DEA model.
Rezultati ove studije pokazuju da je efikasnost istrazivanja I razvoja u vecini delova Kine niska I
predlazu potencijalna poboljSanja u ovim oblastima. U istrazivanju Thomas et al (2011) u kojem
je merena I/R efikasnost 50 drzava SAD kao i distrikta Kolumbija, I/R efikasnost je ocenjivana
kao racio odobrenih patenata i I/R troSkova naucnih publikacija. Rad daje rang listu federalnih
drzava sa najve¢om I/R efikasno$¢u. Sharma and Thomas (2008) mere relativnu I/R efikasnost u
okviru grupe od 22 razvijene zemlje, ukljucujudi i zemlje u razvoju, koriste¢i DEA metod. Kao
izlaze koriste odobrene patente, dok kao ulaze koriste troskove I/R iz BDP-a i ukupan broj
istrazivaca. Roman (2010) analizira istraZivacku efikasnost na regionalnom nivou, na primeru
Rumunije i Bugarske, i zaklju¢uje da su bugarski regioni, u I/R aktivnostima, relativno efikasniji
od rumunskih. Aristovnik (2012) istrazuje relativnu efikasnost obrazovanja i I/R troskova u
novim c¢lanicama Evropske unije i dolazi do rezultata da su nove clanice relativno efikasne u
visokom obrazovanju, dok Altintas & Mercan (2015), analiziraju efekte I/R efikasnosti na
ekonomski rast.
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Metodologija

Analiza obavijanja podataka (DEA) je matematicki, neparametarski pristup za
izraCunavanje efikasnosti, koji ne zahteva specificnu funkcionalnu formu. Koristi se za
evaluaciju performansi jedinica odluéivanja (Decision Making Unit — DMU), tako Sto se vise
ulaznih varijabli svodi na jedan "virtuelni” ulaz i viSe izlaznih varijabli svodi na jedan "virtuelni”
izlaz, pomocu teZinskih koeficijenata. DEA metodologija se pokazala kao adekvatna posebno
prilikom procene efikasnosti neprofitnih organizacija koje posluju van trzista, jer u njihovom
slucaju indikatori perfomansi kao Sto su prihod i profit ne mere efikasnost na zadovoljavajuci
nadin.

Za razliku od tipi¢nih statistickih metoda, analiza obavijanja podataka se zasniva na
bené¢markingu, uporedujuci svaku jedinicu odluéivanja samo sa onom najboljom DMU. Analiza
obavijanja podataka predstavlja skup modela i metoda koji se zasnivaju na linearnom
programiranju, a koji obezbeduje sredstva za izracunavanje efikasnosti jedinca u okviru grupe
organizacija. Svi podaci o ulaznim i izlaznim varijablama za svaku od 7 jedinica odlucivanja
ubacuju se u odredeni linearni program koji je zapravo jedan odgovarajudi od n formiranih DEA
modela. Tako se ocenjuje efikasnost posmatranih jedinica odlucivanja, koja u stvari predstavlja
odnos tezinske sume izlaznih varijabli i teZinske sume ulaznih varijabli. Kod analize obavijanja
podataka radi se o relativnoj efikasnosti jer se jedinice odluéivanja gledaju u odnosu na druge.
Efikasnost se krece od 0 do 1, a svako odstupanje od 1 se pripisuje visku izlaza ili manjku ulaza.

DEA model se formulisati u vidu sledeceg zadatka:
S
Z urjO yrj 0

_r=1
max h,, = = ——,

m
ZVijoXijo
i=1
gde su:
yrj - vrednost autputa
xij - vrednost inputa
urj - tezinski koeficijent autputa v
vij- tezinski koeficijent inputa xij
r=1,2, ..., s - broj ostvarenih proizvoda
i=1,2,...,m- broj koris¢enih resursa
j=1,2,...,n-brojDMU

Postoji razlika u odredivanju efikasnosti kod visSekriterijumskih metoda odlucivanja i kod
analize obavijanja podataka, koja se bazira na drugacijim pristupima pri odredivanju tezina
ulaznih i izlaznih varijabli. Kod viSekriterijumskih metoda se obino ocekuje od donosioca
odluke da definiSe teZinske koeficijente unapred, odnosno donosilac odluka odreduje znacaj
pojedinih ulaznih i izlaznih varijabli u analizi. Takva analiza omogucava brzinu donoSenja
odluka i povecava korisnost jedinica odluc¢ivanja. Takode, odrazava relativhu vaznost ulaza i
izlaza predstavljenih njihovim tezinama. Ukoliko se baziraju na ovakvoj analizi jedinice
(alternative) mogu biti rangirane od najgore do najbolje. S druge strane DEA metod dodeljuje
tezinske koeficijente ulaznim i izlaznim varijablama na osnovu optimizacije. Oslanjajudi se na to,
jedinice odlucivanja se dele na efikasne i neefikasne. Kod neefikasnih jedinica pomocu analize
obavijanja podatak,a ulazinim i izlaznim varijablama dodeljuju se vrednosti koji pretvaraju
neefikasnu jedinicu u efikasnu.
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Tabela 2 Prednosti i nedostaci DEA metoda

Prednosti Nedostaci
e DEA relativne efikasnosti za svaku DMU e DEA relativne efikasnosti mogu biti vrednosti;
mogu biti posmatrane kao integralna mera e DEA relativne efikasnosti mogu biti pod jakim uticajem
njihovih perfomansi; elemenata problema (kada se dodaju novi ciljevi
e nije nuzno unapred odrediti funkcionalnu analize potrebno je izvrsiti poovne kalkulacije);
formu transformacije resursa (ulaznih e Mali uzorak i previse ulaznih i izlaznih varijabli mogu
varijabli) u rezultate (izlazne varijable); imati lo$ uticaj na rezultate efikasnosti;

e teZinski koeficijenti za ulazne i izlazne
varijable su formulisani sa modelom bez
prethodnog odredivanja;

e DEA metod dopusta ukljucivanje vise izlaznih
varijabli u model;

e Ulazne i izlazne varijable mogu biti izrazene u
razli¢itim jedinicama mere;

e U DEA modelu korisnik moze ukljuditi
eksterne faktore, u formi varijabli iz
okruZenja;

o DEA metod ocenjuje promene u ulaznimi
izlaznim varijablama koje su neophodne za
postizanje granice efikasnosti.

Izvor: Cooper, Seiford & Tone, 2006.

DEA model za evaluaciju I/R efikasnosti drzava juzne Evrope

Za ocenu I/R performansi formiran je ulazno orijentisani DEA model koji pociva na
slede¢im pretpostavkama:

e Posmatrani vremenski period je 2007-2014.godina;

¢ Formiran je skup jedinica odluc¢ivanja (DMUs) kojeg ¢ine drzave juzne Evrope: Bugarska,
Hrvatska, Grcka, Madarska, Portugal, Srbija, Slovenija, épanija i Rumunija. Posmatrane
jedinice odlucivanja su medusobno razli¢ite, kako po velicini tj. broju stanovnika, tako i
po godisnjem bruto domacem proizvodu i stepenu razvijenosti. Osim toga, sa izuzetkom
Srbije, sve posmatrane drZave su ¢lanice Evropske Unije;

e Kao izlazi su identifikovani: O1- Ostvareni prihodi od koris¢enja intelektualnog
vlasni$tva u dolarima, O2 — broj patenata na godisSnjem nivou, O3- broj naucnih I
struc¢nih radova I publikacija na godi$njem nivou;

e Ulazi su: I1 - Izdvajanje iz BDP za istrazivanje i razvoj u %, 12- Izvoz high-tech sektora
kao % ukupnog izvoza, I3- placanja po osnovu koriS¢enja intelektualnog vlasnistva u
dolarima, 14 - Ukupan broj istrazivaca I nauénika u svim sektorima (na million
stanovnika). Posto je broj jedinica odlucivanja, posmatranih drzava jednak 9, ukupan broj
ulaza i izlaza ne bi trebalo da bude veci od tri ili Cetiri, kako sugeriSu brojne studije
(Charnes et al. 1994; Cook et al. 2017, Subramanyam, 2017). Zato je primenjena
korelaciona analiza, pomocu koje je skup ulaza i izlaza redukovan na dva ulaza i dva
izlaza, Sto je na nivou broja koji se preporucuje u odnosu na broj jedinica odlucivanja.
Podaci za izabrane ulazne i izlazne indikatore su prikupljeni iz Worldbank database i
EUROSTAT base i date su u tabeli 2, za polazni model i u apendiksu, za redukovani
model.



802 Implikacije ekonomije znanja za razvojne procese u Republici Srbiji

Postupak, razvijen za primenu formiranog DEA modela, mogao bi se graficki prikazati na
sledeci nacin:

Korak 1 Identifikovati ulazne i izlazne varijable DEA
modela za ocenu I/R efikasnosti

A

Korak 2 Prikupiti relevantne podatke koji se odnose na
ulazne i izlazne varijable posmatranih drzava

Korak 3 Formirati DEA model

A 4

Korak 4 Resiti DEA model i odrediti efikasne i neefikasne
drzave

\ 4

Korak 5 Interpretirati rezultate i komentarisati rezultate u
odnosu na stopu ekonomskog rasta posmatranih drzava

Slika 3 DEA postupak za merenje I/R efikasnosti drZzava juzne Evrope

Tabela 3 Vrednosti ulaza i izlaza jedinica odluéivanja u 2007.

DMU 11 12 13 14 01 02 03

BUL 0,43 6 77561078 1480,2 10864075 211 2372
CRO 0,79 8,2 2,13E+08 1406,7 39706518 344 3480
GRE 0,58 7,4 6E+08 1887,8 52302447 575 10838
HUN 1 23,8 1,75E+09 1728 9,2E+08 689 5676
POR 1,1 8,2 4,8E+08 2670,5 87699506 250 7351
SRB 0,4 3,6 1,44E+08 964,5 10451909 395 2477
SLO 1,4 5 1,69E+08 3098 18717268 331 2659
SPA 1,2 51 3,5E+09 2714,4 4,5E+08 3267 41318
ROU 0,52 3,5 2,48E+08 896,5 41369245 827 4783

Izvor: http://data.worldbank.org/

Tabela 4 Efikasnosti posmatranih DMUs u 2007.

DMU Efikasnost
BUL 1,00000
CRO 0,85038
GRE 1,00000
HUN 1,00000
POR 0,86316
SRB 0,84125
SLO 0,71411
SPA 1,00000
ROU 1,00000

Izvor: Autor
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Tabela 4 daje pregled relativnih efikasnosti za formirani skup jedinica odlucivanja u 2007,
koja je izabrana kao polazna u posmatranom periodu. Kako je vise od polovine jedinica
odlucivanja relativno efikasno (vrednost funkcije cilja jednaka 1), postavlja se pitanje u kojoj
meri dobijeni rezultati reprezentuju stvarno stanje, kada je u pitanju efikasnost merena odnosom
ponderisane sume izlaznih i ponderisane sume ulaznih varijabli, tim pre jer se radi o relativno
heterogenoj grupi jedinica odlucivanja po vise dimenzija. Pri tome, jedan od osnovnih principa
prilikom definisanja ulaznih i izlaznih komponenti DEA modela je da njihov broj bude Ssto je
moguce manji. U tom smislu, u literaturi se sugeriSe da njihov ukupan broj ne bi trebalo da bude
veci od jedne trec¢ine ukupnog broja jedinica odlucivanja (Charnes et al. 1994). Drugo, visoko
korelisani ulazi ili izlazi su suvisni i mogu biti eliminisani bez uticaja na efektivhost modela
(Thanassoulis, 1987). Ulazi koji ne uticu ni na jedan izlaz pokazuju da je skup izlaza
nekompletan, odnosno da ima resursa koji ne proizvode bilo koji izmereni rezultat, te je i takve
ulaze potrebno eliminisati iz modela. Razlika izmedu ulaza i izlaza se odnosi na interes da se
odredene veli¢ine smanje ili povecaju a da to pozitivno utice na performanse DMU. Nedovoljna
razumljivost u tom kontekstu se cesto navodi kao glavni nedostatak DEA modela (Epstein &
Henderson, 1989). U tom smislu, u nauc¢noj i strucnoj literaturi su poznati razliciti pristupi
izboru ulaza i izlaza, a najceS¢e se primenjuju korelaciona i regresiona analiza. Posto je
izotonost, odnosno zavisnost izmedu ulaza i izlaza fundamentalna pretpostavka na kojoj pociva
primena DEA modela, iz skupa ulaza i izlaza eliminiSu se grupe ulaza i izlaza izmedu kojih
postoji slaba ili negativna korelacija, tako da se ¢itav skup svodi na dva ulaza i tri izlaza: 12, 13,
01, O2 i O3. Osim toga, kako unutar grupa ulaza i izlaza ne bi trebalo da postoji visoka
korelacija, a izmedu izlaza O2 i O3 ona iznosi 96, 84%, potrebno je eliminisati jedan od dva
posmatrana izlaza (Thanassoulis et al. 1987; Sarkis, 2002). Kako je koeficijent korelacije izmedu
ulaza I3 i izlaza O2 0,9177 vedi od koeficijenta korelacije izmedu ulaza I3 i izlaza O3, koji iznosi
0,9101, to se iz skupa eliminiSe i izlaz O3 kao manje vazan. Konacni skup ulaza i izlaza sadrzi
Cetiri indikatora, od kojih su dva na strani ulaza i dva na strani izlaza, 5to je u odnosu na broj
jedinica odlucivanja prihvatljivo.

Tabela 5 Matrica koeficijenata korelacije izmedu ulaznih i izlaznih varijabli modela (StatPlus)

Matrica koeficijenata korelacije

11 12 13 14 01 02 03
11 R 1,0000
R Standardna
devijacija
t
p-vrednost
HO (5%)
12 R 0,2293 1,0000
R Standardna
devijacija 0,1353
t 0,6233
p- vrednost 0,5529
HO (5%) accepted
13 R 0,4604 0,2794 1,0000
R Standardna
devijacija 0,1126 0,1317
t 1,3721 0,7699
p- vrednost 0,2124 0,4665
HO (5%) accepted accepted
14 R 0,8922 0,0209 0,3881 1,0000
R Standardna 0,0291 0,1428 0,1213
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devijacija
t 5,2277 0,0554 1,1141
p- vrednost 0,0012 0,9573 0,3020
HO (5%) rejected accepted accepted
01 R 0,3645 0,8499 0,7039 0,1368 1,0000
R Standardna
devijacija 0,1239 0,0397 0,0721 0,1402
t 1,0357 4,2665 2,6220 0,3653
p- vrednost 0,3348 0,0037 0,0343 0,7256
HO (5%) accepted rejected rejected accepted
02 R 0,3391 -0,0996 0,9177 0,3058 0,4071 1,0000
R Standardna
devijacija 0,1264 0,1414 0,0225 0,1295 0,1192
t 0,9537 -0,2648 6,1136 0,8497 1,1792
p- vrednost 0,3720 0,7988 0,0005 0,4236 0,2769
HO (5%) accepted accepted rejected accepted accepted
03 R 0,3812 -0,1110 0,9101 0,4297 0,3507 0,9684 1,000
R Standardna
devijacija 0,1221 0,1411 0,0245 0,1165 0,1253 0,0089
t 1,0911 -0,2955 5,8116 1,2589 0,9908 10,2736
1,7902E
p- vrednost 0,3114 0,7762 0,0007 0,2484 0,3548 -5
HO (5%) accepted accepted rejected accepted accepted  rejected
Rezultati modela
Tabela 6 Deskriptivna statistika za 2007.
2007. Prosecna vrednost Stan(':l'an':i'na Minimum Maksimum
devijacija
12 5,533 6,871 1,6767 (BUL) 23,3 (HUN)
] 857962417,116 1388552284,648 86.570.027,1979 (BUL) 3876595351,96 (SPA)
01 350.054.287,182 543880494,724 59578881,654 (BUL) 1706117940 (HUN)
02 842,778 1072,702 249 (BUL) 3632 (SPA)

Izvor: http://data.worldbank.org/

Izvor: Autor

Tabela 7 I/R Efikasnost DMU u 2007.

DMU Efikasnost
BUL 0,82266
CRO 0,66747
GRE 0,38541
HUN 1,00000
POR 0,43003
SRB 0,82461
SLO 0,61026
SPA 1,00000
ROU 1,00000
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Tabela 8 Deskriptivna statistika za 2008.

2008. Prosecna vrednost Standardna devijacija Minimum Maksimum
12 8,4889 5,825 3,3 (SRB) 23,3 (HUN)
13 986465046,55 1329938047,02078 95185419 (BUL) 3880000000 (SPA)
01 316757310,11 561779051,0259 11411533 (BUL) 1706000000 (HUN)
02 842,77 1072,70 249(BUL) 3632(SPA)
Izvor: http://data.worldbank.org/
Tabela 9 I/R Efikasnost DMU u 2008.
DMU Efikasnost
BUL 0,90949
CRO 0,44372
GRE 0,40400
HUN 1,00000
POR 0,30173
SRB 0,75793
SLO 0,41090
SPA 1,00000
ROU 1,00000
Izvor: Autor
Tabela 10 Deskriptivna statistika za 2009.godinu.
2009. Prosecna vrednost Stant.jlan.:l.na Minimum Maksimum
devijacija
12 9,1333 6,452 2,8 (SRB) 24,9(HUN)
13 934.000.000 1311352355,39 117000000(BUL) 4080000000(SPA)
01 326237036,44 558618143,627 10027644(BUL) 1700000000(HUN)
02 873,33 1056,289 242(BUL) 3596(SPA)
Izvor: http://data.worldbank.org/
Tabela 11 I/R Efikasnost DMU u 2009.
DMU Efikasnost
BUL 0,71926
CRO 0,40985
GRE 0,49932
HUN 1,00000
POR 0,84032
SRB 0,94261
SLO 0,48269
SPA 1,00000
ROU 1,00000
Izvor: Autor
Tabela 12 Deskriptivna statistika za 2010.
2010. Prosecna vrednost Stant;l'arsi'na Minimum Maksimum
devijacija
12 8,9111 6,378 2,4(SRB) 24,1(HUN)
13 959888888,888 1362429396,74 114000000(BUL) 4330000000(SPA)
01 378323195,666 667306011,888 18320000(BUL) 2050000000(HUN)
02 895,11 1061,838 243(BUL) 3566(SPA)

Izvor: http://data.worldbank.org/
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Izvor: Autor

Tabela 13 I/R Efikasnost DMU u 2010.

DMU Efikasnost
BUL 0,68495
CRO 0,36811
GRE 0,51049
HUN 1,00000
POR 0,66463
SRB 0,84049
SLO 0,55369
SPA 1,00000
ROU 1,00000

Tabela 14 Deskriptivna statistika za 2011.

2011 Prosecna vrednost Stan(.j.arc.j.na Minimum Maksimum
devijacija
12 8,4667 5,9577 2(SRB) 22,7(HUN)
13 1040555555,55 1496574264,037 140000000(BUL) 4730000000(SPA)
01 399.846.213,5556 724983266,86 11950000(BUL) 2190000000(HUN)
02 883,33 1026,47 180(SRB) 3430(SPA)
Izvor: http://data.worldbank.org/
Tabela 15 I/R Efikasnost DMU u 2011.

DMU Efikasnost

BUL 0,63318

CRO 0,29681

GRE 0,50735

HUN 1,00000

POR 0,75204

SRB 0,64534

SLO 0,53984

SPA 1,00000

ROU 1,00000

Izvor: Autor
Tabela 16 Deskriptivna statistika za 2012.
2012 Prosecna vrednost Stanc'i.ar{:l.na Minimum Maksimum
devijacija

12 7,9000 4,444 2,6(SRB) 18,1(HUN)
13 951444444,44 1412767860,54 175000000(SRB) 4510000000(SPA)
01 398898601,33 681918326,01 22800000(BUL) 2030000000(HUN)
02 821,666 955,25 192(SRB) 3266(SPA)

Izvor: http://data.worldbank.org/
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Izvor: Autor

Tabela 17 I/R Efikasnost DMU u 2012.

Tabela 18 Deskriptivna statistika za 2013.

DMU Efikasnost
BUL 0,58718
CRO 0,31261
GRE 0,74972
HUN 1,00000
POR 0,80662
SRB 0,48558
SLO 0,63482
SPA 1,00000
ROU 1,00000

2013 Prosecna vrednost Stant.jlan.:l.na Minimum Maksimum
devijacija
12 7,5556 4,0206 2,1(SRB) 16,3(HUN)
13 1010888888,89 1414919648,29 198000000(BUL) 4470000000(SPA)
01 403648363,11 731314508,01 24131536(CRO) 2080000000(HUN)
02 804,555 871,7958 201(SRB) 3026(SPA)
Izvor: http://data.worldbank.org/
Tabela 19 I/R Efikasnost DMU u 2013.

DMU Efikasnost

BUL 0,67598

CRO 0,39475

GRE 1,00000

HUN 1,00000

POR 0,99748

SRB 0,75538

SLO 1,00000

SPA 1,00000

ROU 1,00000

Izvor: Autor
Tabela 20 Deskriptivna statistika za 2014..
2014 Prosecna vrednost Stanc'j'arq'na Minimum Maksimum
devijacija

12 7,2444 3,314 2,3(SRB) 13,7(HUN)
13 1023111111,11 1422289302,888 225000000(SRB) 4600000000(SPA)
01 448.387.723,1111 764801171,197 26.128.572(CRO) 2090000000(HUN)
02 767,8889 860,746 170(CRO) 2953(SPA)

Izvor: http://data.worldbank.org/
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Tabela 21 I/R Efikasnost DMU u 2014.

DMU Efikasnost
BUL 0,46601
CRO 0,30429
GRE 0,73939
HUN 1,00000
POR 1,00000
SRB 0,71922
SLO 1,00000
SPA 1,00000
ROU 1,00000

Izvor: Autor

Tabela 22 Uporedni pregled I/R efikasnosti u period 2007-2014.

2007. 2008. 20009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014.
DMU | efikasnost efikasnost efikasnost efikasnost efikasnost efikasnost efikasnost efikasnost
BUL 0,82266 0,90949 0,71926 0,68495 0,63318 0,58718 0,67598 0,46601
CRO 0,66747 0,44372 0,40985 0,36811 0,29681 0,31261 0,39475 0,30429
GRE 0,38541 0,40400 0,49932 0,51049 0,50735 0,74972 1,00000 0,73939
HUN 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
POR 0,43003 0,30173 0,84032 0,66463 0,75204 0,80662 0,99748 1,00000
SRB 0,82461 0,75793 0,94261 0,84049 0,64534 0,48558 0,75538 0,71922
SLO 0,61026 0,41090 0,48269 0,55369 0,53984 0,63482 1,00000 1,00000
SPA 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
ROU 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Izvor: Autor

1,2

= 007. efikasnost

= 2008. efikasnost

0,8 -
=2 (009. efikasnost

0,6 - = )010. efikasnost

= 72011. efikasnost
0,4

=) (012. efikasnost

0,2 2013. efikasnost
2014. efikasnost

O T T T T T T T T 1
BUL CRO GRE HUN POR SRB SLO SPA ROU

Slika 4 Uporedno kretanje I/R efikasnosti posmatranih DMUs u periodu 2007-2014.

Tabele 6-22, daju pregled deskriptivne statistike i rezultata formiranog DEA modela za
ocenu I/R efikasnosti izabranih jedinica odluédivanja u posmatranom periodu. Deskriptivna
statistika po godinama, izmedu ostalog pokazuje da su najmanja ulaganja u posmatranom
periodu imale Bugarska (U2) i Srbija (U3), dok su najveca ulaganja imale Madarska (U2) i
Spanija (U3). S druge strane, najlosije ostvarene rezultate imale su ponovo Bugarska, Srbija i
delom Hrvatska (O1), dok su najbolje rezultate u tom periodu ostvarile Madarska (O1) i Spanija
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(O2), tako da je to logi¢no rezultovalo najpovoljnijim odnosom uloZenog i ostvarenog, a Sto je se
manifestovalo kao prosecna relativna efikasnost jednaka 1 u formiranom DEA modelu. Sli¢an
povoljan odnos i efikasno koris¢enje raspolozivih I/R resursa imala je i Rumunija. Prosecna
ostvarena I/R efikasnost u posmatranom periodu varira od drzave do drzave i najmanja je u
sludaju Hrvatske (39,9% referentne efikasnosti), a najveca u sluéaju Madarske, Spanije i
Rumunije, u c¢itavom vremenskom periodu. Ako se posmatra eventualna povezanost sa
prose¢nom stopom rasta bruto domaceg proizvoda u periodu 2007-2014.godina, korelaciona
analiza pokazuje da takva povezanost ne postoji, s obzirom da je p= 0,215 i veda je od
dozvoljenih 0,05 (tabela 24), Sto znaci da se prihvata nulta hipoteza, odnosno ne postoji
povezanost izmedu ove dve velicine.

Tabela 23 Prosec¢na I/R efikasnost u periodu 2007-2014. godina

Prosecna efikasnost u  Prosecna stopa rasta
DMU periodu 2007-2014. BDP u periodu 2007-
godina 2014.godina (%)
BUL 0,687 1.629
CRO 0,399 -0,725
GRE 0,599 -3,35
HUN 1 0,2
POR 0,724 -0,55
SRB 0,746 1,125
SLO 0,654 0,438
SPA 1 -0,363
ROU 1 1,975

Izvor: Autor

Tabela 24 Matrica koeficijenata korelacije prosecne I/R efikasnosti posmatranih drzava i njihove
prosecne ostvarene stope rasta bruto domacdeg proizvoda

Matrica koeficijenata korelacije

Prosecna
efikasnost u Prosec¢na stopa rasta BDP u periodu
periodu 2007-2014. 2007-2014.

Prosecna efikasnost u periodu
2007-2014. godina R 1,0000

R Standardna

devijacija

t

p- vrednost

HO (5%)
Prosec¢na stopa rasta BDP u
periodu 2007-2014.godina R 0,4925 1,0000

R Standardna

devijacija 0,1262

t 1,3862

p- vrednost 0,2150

HO (5%) accepted

Izvor: Autor
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Zakljucak

U radu je primenjen neparametarski deterministi¢ki postupak Analize obavijanja podataka
(DEA) u cilju merenja i poredenja relativne efikasnosti u oblasti istraZivanja i razvoja (I/R) devet
zemalja juzne Evrope, u periodu 2007-2014.godina. Posmatrani skup jedinica odlucivanja nije
formiran po nekom unapred izabranom kljucu ili kriterijjumu, vec je, pre svega, rezultat
nastojanja da se naucno-istrazivacke performanse Republike Srbije, odnosno nacin na koji se
koriste raspoloZivi nauc¢no- istrazivacki resursi, uporede sa istim u drzavama juzne Evrope, a
koje su istovremeno c¢lanice Evropske Unije. Dobijeni rezultati, s obzirom na izabrane
komponente DEA modela formiranog za ocenu I/R efikasnosti (dva ulaza i dva izlaza, izabrani
korelacionom analizom) u odredenom smislu predstavljaju iznenadenje, s obzirom da se
pokazalo da ¢lanstvo u Evropskoj Uniji nije nuzno pretpostavka za efikasno koriséenje naucnih i
istrazivackih resursa i kapaciteta na nacionalnom nivou. Dobijeni rezultati, odnosno relativne
I/R efikasnosti su korelacionom analizom ispitani u kontekstu ostvarene prosecne stope rasta
bruto domaceg proizvoda posmatranih jedinica odlucivanja, pri ¢emu je potvrdeno ono Sto je i u
nekim ranijim analizama (Boskin and Lau, 1996, EC, 2008, EC, 2009) pokazano, da nema jake
povezanosti izmedu ove dve varijable.

Appendix
Tabela 1 Ostvarene vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli jedinica odluéivanja - 2007.
DMU 12 13 01 02
BUL 6 77561078 10864075 211
CRO 8,2 2,13E+08 39706518 344
GRE 7,4 6E+08 52302447 575
HUN 23,8 1,75E+09 9,2E+08 689
POR 8,2 4,8E+08 87699506 250
SRB 3,6 1,44E+08 10451909 395
SLO 5 1,69E+08 18717268 331
SPA 51 3,5E+09 4,5E+08 3267
ROU 3,5 2,48E+08 41369245 827
Izvor: http://data.worldbank.org/
Tabela 2 Ciljane vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli za 2007.

DMU 12 13 01 02
BUL 0,90028 63806471,42184 10864075,00000 211
CRO 1,98659 142424719,84610 39706518,00000 344
GRE 2,85202 231352476,38845 52302447,00000 575
HUN 23,80000 1752222005,00000 919784068,00000 689
POR 2,83181 206237312,36620 87699506,00000 250
SRB 1,67170 118437692,21282 19759191,98916 395
SLO 1,45179 103018060,41608 18717268,00000 331
SPA 5,10000 3502783524,98848 450325380,00000 3267
ROU 3,50000 247969547,99776 41369245,00000 827

Izvor: Autor

Tabela 3 Ostvarene vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli jedinica odlucivanja - 2008.

DMU 12 13 01 02
BUL 6,6 95185419 11411533 249
CRO 8,4 2,59E+08 43649606 330
GRE 9,2 7,13E+08 43874271 628
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DMU 12 13 01 02
HUN 23,3 2,6E+09 1,706E+09 683
POR 7,8 5,35E+08 68791806 381
SRB 3,3 1,95E+08 27373331 386
SLO 5,8 2,55E+08 41169725 301
SPA 5,3 3,88E+09 670469265 3632
ROU 6,7 3,46E+08 238076254 995
Izvor: http://data.worldbank.org/
Tabela 4 Ciljane vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli za 2008.
DMU 12 13 01 02
BUL 1,67668 86570027,19785 59578881,65424 249
CRO 2,22211 114731361,34654 78959963,63809 330
GRE 3,71681 288188413,99849 144956763,12961 628
HUN 23,30000 2596029138,00000 1706117940,00000 683
POR 2,35351 161391725,70233 88965182,22202 381
SRB 2,50118 147574389,45766 91343277,24886 386
SLO 2,02683 104648908,37973 72021057,74262 301
SPA 5,30000 3876595351,95997 670469265,00000 3632
ROU 6,70000 345932437,99794 238076254,00118 995

Izvor: Autor

Tabela 5 Ostvarene vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli jedinica odluéivanja - 2009.

DMU 12 13 01 02
BUL 8,2 1,17E+08 10027644 242
CRO 9,8 2,13E+08 32306404 250
GRE 10,6 6,54E+08 47955585 698
HUN 24,9 1,98E+09 1,7E+09 757
POR 4,1 5,62E+08 1,51E+08 571
SRB 2,8 1,44E+08 63284800 319
SLO 6,5 2,89E+08 34558895 373
SPA 6,2 4,08E+09 7,04E+08 3596
ROU 9,1 3,67E+08 1,93E+08 1054
Izvor: http://data.worldbank.org/
Tabela 6 Ciljane vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli za 2009.
DMU 12 13 01 02
BUL 2,08937 84325686,38512 44298252,22586 242
CRO 2,15844 87113312,38132 45762657,25807 250
GRE 5,29282 326650165,49759 129106292,69873 698
HUN 24,90000 1981316302,00000 1701293483,00000 757
POR 3,44530 472129315,51406 150975026,00000 571
SRB 2,63932 135384248,23360 63284800,00000 319
SLO 3,13747 139404849,16340 68429028,01463 373
SPA 6,20000 4078963524,98570 703535220,00000 3596
ROU 9,10000 367269725,00000 192935363,00000 1054

Izvor: Autora

Tabela 7 Ostvarene vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli jedinica odluéivanja - 2010.

DMU 12 13 01 02
BUL 7,9 1,14E+08 18320000 243
CRO 9,2 2,25E+08 31483801 257
GRE 10,1 6,27E+08 68714751 728
HUN 24,1 1,8E+09 2,05E+09 649
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DMU 12 13 01 02
POR 3,5 5,96E+08 46385334 499
SRB 2,4 1,58E+08 38964882 290
SLO 5,7 3,44E+08 38039993 442
SPA 6,4 4,33E+09 6,5E+08 3566
ROU 10,9 4,45E+08 4,63E+08 1382
Izvor: http://data.worldbank.org/
Tabela 8 Ciljane vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli za 2010.
DMU 12 13 01 02
BUL 1,91657 78249165,15412 81494860,06372 243
CRO 2,02699 82757347,50868 86190037,18673 257
GRE 5,15595 320132625,17008 229438755,80124 728
HUN 24,10000 1799363440,99756 2046859457,00024 649
POR 2,32621 396130782,36310 126938404,86814 499
SRB 2,01719 132893141,50960 90476000,36963 290
SLO 3,15603 190615719,12931 139945826,59802 442
SPA 6,40000 4326485365,96287  650436528,00296 3566
ROU 10,90000 445022001,00000 463481056,00044 1382

Izvor: Autor

Tabela 9 Ostvarene vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli jedinica odlucivanja - 2011.

DMU 12 13 0o1 02
BUL 7,9 1,4E+08 11950000 262
CRO 7,6 2,63E+08 24351840 230
GRE 9,8 5,56E+08 69048789 721
HUN 22,7 2,03E+09 2,19E+09 662
POR 3,7 6E+08 66961300 571
SRB 2 1,83E+08 56749766 180
SLO 5,8 3,81E+08 52554227 470
SPA 6,5 4,73E+09 8,77E+08 3430
ROU 10,2 4,82E+08 2,5E+08 1424
Izvor: http://data.worldbank.org/
Tabela 10 Ciljane vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli za 2011.

DMU 12 13 01 02
BUL 1,87669 88759158,55337 45980725,67267 262
CRO 1,64747 77918345,29494 40364759,17839 230
GRE 4,97204 282217338,48349 129458938,33906 721
HUN 22,70000 2034865903,00000 2185665843,01418 662
POR 2,78253 451378252,43444 120079602,13748 571
SRB 1,29068 118260894,11752 56749766,00000 180
SLO 3,13108 205680855,10910 86063184,77576 470
SPA 6,50000 4726543358,00000 876548920,00000 3430
ROU 10,20000 482416190,00000 249910509,00049 1424

Izvor: Autor

Tabela 11 Ostvarene vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli jedinica odlucivanja - 2012.

DMU 12 13 01 02
BUL 7,7 1,85E+08 22800000 245
CRO 9,9 3,07E+08 29576839 217
GRE 9,1 3,71E+08 82133013 628
HUN 18,1 1,7E+09 2,03E+09 692
POR 4,1 5,05E+08 52805709 621
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DMU 12 13 01 02
SRB 2,6 1,75E+08 35369226 192
SLO 6,2 3,57E+08 43402625 512
SPA 7 4,51E+09 9,47E+08 3266
ROU 6,4 4,53E+08 3,47E+08 1022
Izvor: http://data.worldbank.org/
Tabela 12 Ciljane vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli za 2012.
DMU 12 13 01 02
BUL 1,53425 108482067,53425 83098960,71934 245
CRO 1,35890 96084116,95890 73601936,63713 217
GRE 3,93268 278068320,04697 213004682,98813 628
HUN 18,10000 1701009788,00000 2033139464,00000 692
POR 3,30715 407643941,71366 203672660,65011 621
SRB 1,20235 85014518,23092 65122450,84951 192
SLO 3,20626 226705381,94912 173659868,93107 512
SPA 7,00000 4514423091,98299 946852300,00000 3266
ROU 6,40000 452525196,00000 346641379,00149 1022

Izvor: Autor

Tabela 13 Ostvarene vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli jedinica odlucivanja - 2013.

DMU 12 13 01 02
BUL 8 1,98E+08 26720000 282
CRO 10,2 2,81E+08 24131536 230
GRE 7,5 3,22E+08 55011527 698
HUN 16,3 1,97E+09 2,08E+09 642
POR 4,3 5,18E+08 45192207 647
SRB 2,1 2,21E+08 44428066 201
SLO 6,2 2,53E+08 56351932 522
SPA 7,7 4,47E+09 1,18E+09 3026
ROU 5,7 8,65E+08 1,21E+08 993
Izvor: http://data.worldbank.org/
Tabela 14 Ciljane vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli za 2013.

DMU 12 13 01 02
BUL 3,20475 133755388,77695 26720000,00007 282
CRO 2,70468 110940330,67206 24131536,00000 230
GRE 7,50000 322272061,00000 55011527,00383 698
HUN 16,30000 1966060574,00000 2076315653,00000 642
POR 4,28915 516412955,34497 73677803,17104 647
SRB 1,58630 167124465,51397 44428066,00000 201
SLO 6,20000 253038590,00000 56351932,00189 522
SPA 7,70000 4473459916,96703 1175011580,00000 3026
ROU 5,70000 864753038,99631 120600419,00000 993

Izvor: Autora

Tabela 15 Ostvarene vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli jedinica odluéivanja - 2014.

DMU 12 13 01 02
BUL 6,9 2,3E+08 32710000 218
CRO 8,4 2,76E+08 26128572 170
GRE 10,3 4,46E+08 1,08E+08 651
HUN 13,7 1,7E+09 2,09E+09 546
POR 4,4 6,8E+08 87374464 722
SRB 2,3 2,25E+08 41044240 202
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DMU 12 13 01 02

SLO 5,8 2,42E+08 71232232 497
SPA 7 4,6E+09 1,44E+09 2953
ROU 6,4 8,09E+08 1,39E+08 952

Izvor: http://data.worldbank.org/

Tabela 16 Ciljane vrednosti ulaznih i izlaznih varijabli za 2014.

DMU 12 13 01 02

BUL 2,54941 107097269,62496 32710000,00000 218
CRO 1,99034 83960348,13416 26128572,00000 170
GRE 7,61574 329643847,76311 107875441,00000 651
HUN 13,70000 1701540946,00000 2085306428,00000 546
POR 4,40000 680328168,00000 87374464,00000 722
SRB 1,65420 161524919,21259 41044240,00005 202
SLO 5,80000 241772137,00000 71232232,00000 497
SPA 7,00000 4598736522,95971 1436482331,00000 2953
ROU 6,40000 809483863,00000 138689485,00000 952

Izvor: Autor
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THE EFFICIENCY OF NATIONAL RESEARCHING AND DEVELOPING
SYSTEMS AS ECONOMICS DETERMINANTS BASED ON KNOWLEDGE

This paper applies non parametric procedure of Data Envelopment Analysis (DEA) for measuring
and comparing of relative research efficiency and development (I/R) of nine countries of southern Europe,
during the period from 2007 to 2014. For this purpose the adequate model has been formed, DEA model,
comprising nine decision units, two entries and two exists chosen by correlation analysis. Obtained
results, that is relative I/R efficiencies have been researched by correlative analysis in the scope of
achieved average growth rate of observed decision units of GDP. This research has provided the
conclusion that there are no cause and effect connection between these two variables within the observed
national economies.

Keywords: research and development, performances, efficiency, economic growth, Data
Envelopment Analysis



METODE I TEHNIKE VESTACKE INTELIGENCIJE ZA UPRAVLJANJE
PORTFOLIOM HARTIJA OD VREDNOSTI

Vladimir Rankovié

Kapitalni zahtevi za izlozenost finansijskih institucija trziSnom riziku su, prema jos uvek vazecoj
Bazel II regulativi, nelinearna funkcija rizika ekstremnih kvantila (Value-at-Risk, VaR). U ovom radu je
istrazena primena naprednih metaheuristickih optimizacionih tehnika za prinos-VaR portfolio
optimizaciju pri ¢emu je za odredjivanje VaR-a portfolija koriS¢en model istorijske simulacije (istorijski
VAR). Optimizacija je sprovedena primenom visekriterijumskog genetskog algoritma NSGA-II
(Nondominated Sorting Genetic Algorithm 11 — Genetski algoritam za sortiranje nedominiranih resenja verzija
II). Za istrazivanje i testiranje efikasnosti primenjene tehnike koris¢en je uzorak od 40 najznacajnijih US
akcija. Rezultati su pokazali da su prinos-VAR optimalna reSenja dobijena primenom napredne
metaheuristicke optimizacione tehnike superiorinija u odnosu na resenja dobijena opste prihvacenom
analiti¢kom prinos—CVAR optimizacionom tehnikom.

Kljuéne reéi: NSGA-II, portfolio optimizacija, VAR, upravljanje rizikom

Uvod

Svetska finansijska kriza je pokazala da se drasticni poremecaji na savremenom
finansijskom trzistu veoma brzo prenose na trzista Sirom planete izazivajuci ogromne gubitke u
vrednostima portfolija. Negativne posledice svetske finansijske krize su primorale i investitore i
regulatore finansijskih trziSta da mnogo vecu paznju, nego sto je to bilo ranije, poklone upravo
verovatnodi nastanka ekstremnih gubitaka u vrednosti portfolija, odnosno preciznije receno,
levom repu distribucije prinosa portfolija. Tako je na svojoj vaznosti u bankarskoj i
osiguravajucoj industriji dobila mera ekstremnih gubitaka poznata kao mera pod rizikom
(Value-at-Risk, VaR) i istovremeno postala benémark za merenje rizika (Basel Committee on
Banking Supervision (1988, 1996); Bank for International Settlements (2009); Directive 2009/138/EC
(2009)).

Vrednost kapitalnih zahteva regulatora se racuna na osnovu ocena VaR-a portfolija. Shodno
vazecoj Bazel 2.5 regulativi, bankama je dozvoljena primena proizvoljnog (internog) modela za
ocenu VAR-a. (Basel Committee on Banking Supervision (1995), Hendricks i Hirtle (1997)).
Medutim, primenjeni model za ocenu VAR-a mora da zadovolji odgovarajudi test regulatora koji
se zasniva na bektestingu (analizi ponasanja odabranog VAR modela u prethodnom periodu).
Bektesting procedura je ugradena u sam postupak racunanja kapitalnih zahteva za trzisni rizik i
to tako da regulator kaZnjava (viSim vrednostima kapitalnih zahteva) i potcenjivanje i
precenjivanje VAR-a odredenog internim modelom banke. Sta vise, ukoliko model VAR-a koji
banka primenjuje sistematski potcenjuje trzisni rizik, regulator zahteva primenu drugog VAR
modela.

Usvajanje VAR-a kao kljuéne mere trziSnog rizika od strane regulatora je bio osnovni
podsticaj za ostvarene metodoloske napretke u razvoju modela koji ¢e omoguditi njegovo
precizno merenje. U praksi i nau¢nim krugovima su se izdvojila dva najvaznija pristupa: 1)
model istorijske simulacije i 2) analiticki VAR model. Model istorijske simulacije je znatno

Vanredni profesor, e-mail: vladar@kg.ac.rs
Ukoliko je podcenjivanje rizika previse Cesto, institucija moze da izgubi pravo da koristi sopstveni model za
ocenu VAR-a (Santos i dr. (2012).
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jednostavniji jer ne namece pretpostavke o distribuciji prinosa pa je samim tim i laksi za
implementaciju i primenu (Alexander, 2008). To je osnovni razlog zbog cega je ovaj model
dominatno prisutan u praksi.2 Sa druge strane, ovaj model je nedovoljno osetljiv na brze
promene u trziSnim uslovima za razliku od sloZenijih analitickih VAR modela koji veoma brzo
reaguju na velike promene u trzisnim uslovima (Christoffersen, 2012).

Nametanjem VAR-a od strane regulatora kao osnovne mere trziSnog rizika je uvelo i nove
pristupe u portfolio optimizaciji i portfolio menadZmentu. Tako su investitori postali veoma
zainteresovani za odredivanje portfolija koji obezbeduju minimalne vrednosti VAR-a za zadate
nivoe ocekivanih prinosa, odnosno preciznije receno za prinos-VAR portfolio optimizaciju. Sam
problem u velikoj meri podseca na poznati Markowitz-ev problem ali sa bitnom razlikom,
umesto standardne devijacije kao mere rizika primenjuje se VAR. Medutim, ova, naizgled mala
promena, drasticno usloznjava problem optimizacije. Naime, VaR je po definiciji diskretna
vrednost empirijske distribucije (minus «a-kvantil) i ne iskazuje se analiticki-formulom, za
razliku od, varijanse koja je polinom drugog stepena. VaR mozZe biti iskazan analiticki samo ako
se pretpostavi da raspored stopa prinosa ili standardizovanih stopa prinosa moze precizno da se
aproksimira nekom teorijskom raspodelom. Drugi problem je sto VaR nije koherentna mera pa
postoje slucajevi kada princip diversifikacije ne vazi. Dodatno, Danielsson i dr. (2007) su
pokazali da skup tacaka (prinos-VAR optimalnih portfolija) ne mora da bude povezan niti
konveksan i da, istovremeno, broj lokalnih ekstrema eksponencijalno raste sa brojem
raspolozivih hartija. Problem postaje nekonveksan i prakticno nereSiv standardnim
deterministickim metodama. Znacajan doprinos u reSavanju ovog problema su dali Rockafellar i
Uryasev (2000, 2002) i Krokhmal i dr. (2002) tako Sto su uspeli da razviju analiticki metod,
zasnovan na linearnom programiranju, za reSavanje optimizacionog modela prinos-uslovni
VAR (Conditional Value-at-Risk, CVaR).3 Dakle, njihov metod ne reSava direktno prinos-VAR
optimizacioni problem ali zahvaljujudi ¢injenici da su mere VAR i CVAR medusobno povezane,
autori navode da su prinos-CVAR optimalna resenja bliska optimalnim resenjima u prinos-VAR
prostoru. U ovom radu ovaj metod se naziva LP metod (metod linearnog programiranja). Kako
je direktno reSavanje prinos-VAR optimizacionog problema prakticno nemogucde, jedno od
reSenja je primena metaheuristickih metoda.* Vazno je napomenuti da je u svim navedenim
radovima koris¢en model istorijske simulacije VAR-a kao mera rizika portfolija.

IstraZivanje je sprovedeno na skupu sastavljenom od 40 najvec¢ih americkih akcija koje
pripadaju S&P 100 indeksu a za koje postoje dovoljno dugacke istorijske vremenske serije
podataka. Za direktno reSavanje prinos-VAR optimizacionog problema primenjen je
viSekriterijumski genetski algoritam NSGA-II (Deb i dr., 2002). U procesu istrazivanja prvo je
izvrSeno poredenje rezultata (reSenja koja pripadaju efikasnoj granici) prinos-CVAR
optimizacionog problema, dobijenih LP metodom i dobijenih NSGA-II algoritmom. Dobijeni
rezultati su pokazali da prinos-CVAR efikasna granica dobijena NSGA-II algoritmom
predstavlja veoma dobru aproksimaciju efikasne granice koja je dobijena analitickim LP
metodom. Konacno, izvrseno je direktno reSavanje prinos-VAR optimizacionog problema
primenom NSGA-II algoritma i poredenje dobijene prinos-VAR efikasne granice sa prinos-VAR
reSenjima koja su dobijena reSavanjem prinos-CVAR optimizacionog problema primenom LP
metoda. Analiza je pokazala da direktno reSavanje prinos-VAR optimizacionog problema

Pérignon i Smith (2007) su pokazali da skoro 75% banaka koristi istorijski VAR model.
Ovaj metod je opste prihvacen za CVaR optimizaciju (Pfaff (2013); Wiirtz i dr. (2009); Iscoe i dr. (2012)).

4 Dallagnol i dr. (2009), Anagnostopoulos i Mamanis (2011a), i Rankovié¢ i dr. (2014).
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primenom NSGA-II algoritmom obezbeduje znacajno bolja reSenja u prinos-VAR prostoru u
poredenju sa istorodnim reSenjima dobijenim primenom LP metoda.

Struktura rada je sledeca. U drugoj sekciji su predstavljeni modeli VAR-a i CVAR-a koji su
koriS¢eni u ovom radu. Matematicka formulacija optimizacionog problema je data u Sekciji 3.
Koncept visekriterijumskih evolutivnih algoritama sa posebnim osvrtom na NSGA-II algoritam
je dat u Sekciji 4. U Sekciji 5 su predstavljeni empirijski rezultati istraZivanja. Analiza rezultata i
zakljucna razmatranja su data u Sekciji 6.

Modeli

VaR

VaR je kvantilna mera trziSnog rizika i mozZe se definisati kao gubitak (negativna stopa
prinosa) posmatranog portfolija koji ¢e biti premasen, u proseku, samo u a100% slucajeva, pri
¢emu a oznacava nivo znacajnosti odnosno verovatnocu. Formalno matematicki gledano, VaR
predstavlja a-kvantil distribucije prinosa i izrazen je u procentima vrednosti portfolija.

Tri osnovna parametra VaR mere su (Drenovak, 2013):
¢ Nivo znacajnosti a izmedu 0 i 1 (odnosno nivo poverenja 1- «)
e Vremenski trenutak t u kome se vrsi ocena VaR-a i

e Vremenski horizont (period) pod rizikom h (eng. risk horizon ili holding period) ftj.
vremenski period za koji se ocenjuje VaR, po pravilu izrazen brojem dana trgovanja
(najcesce 1-dnevni ili 10-dnevni VaR). U ovom radu se podrazumeva da se VaR meri na
dnevnom nivou tj. daje h=1.

Ako za proizvoljno a izmedu 0 i 1 formalno definiSemo a-kvantil kao vrednost I, za koju

vazi da je verovatnoca p(r<ra) = onda je 1-dnevni VaR definisan kao:
VaR, =-r, Q)

Znak minus je neophodan iz razloga 5to je VaR definisan kao pozitivna vrednost, odnosno
kao gubitak. Za datu kumulativnu funkciju raspodele prinosa F («), a-kvantil se ra¢una kao r.=F

Ya).

Trenutno se izdvajaju dva osnovna VAR modela: Parametarski ili analiticki VAR model, i
istorijski VaR model. Analiticki modeli koriste istorijske podatke u cilju odredivanja parametara
kojim je definisan oblik uslovne raspodele prinosa i parametara modela uslovne volatilnosti.
Model istorijskog VAR-a ne uvodi nikakve pretpostavke u pogledu oblika raspodele prinosa vec¢
se VAR ocenjuje kao kvantil empirijske raspodele prinosa Sto ga ¢ini jednostavnim i lakim za
upotrebu. U ovom radu koriscen je istorijski model za ocenu VAR-a.

CvaR

Premda je istorijski VAR model jednostavan za upotrebu i implementaciju, u pogledu
optimizacije portfolija hartija od vrednosti ova mera je veoma kompleksna. Najcesce koriS¢ena
alternativa za ocenu rizika ekstremnih kvantila je CVaR koji je za zadati portfolio, nivo
znadajnosti o i vremenski horizont h=1, definisan kao prosecan ocekivani gubitak pod uslovom
da je gubitak vedi od onog zadatog VaR-om:

CVaR, =—E(r|r<r,) @)
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Ocigledno je da CVaR dopunjuje informaciju o gubitku obuhvatajuc¢i sve prinose u
posmatranom delu levog repa distribucije prinosa. Kao i VAR, CVAR je definisan kao pozitivnha
vrednost.

Optimizacioni problem

Optimizacioni problem koji se reSava u ovom radu ima slede¢u opstu formu:

min Q(r, (w)) (3)
max E(r, (w)) (4)
>w =1 )

O<w<l  i=L..N ()

U predstavljenoj matematickoj formulaciji optimizacionog problema w oznacava vektor
tezinskih koeficijenata (pondera) portfolija wi, ,(w) je prinos portfolija, ()(r»(W)) oznac¢ava meru
rizika koja se minimizuje (definisanu kao prinos portfolija), a E(r»(w)) oznacava ocekivanu
vrednost prinosa portfolija.

Prinos portfolija u proizvoljnom trenutku vremena t je definisan slede¢im izrazom:
N
Mot = iglwlri t (7)

gde ri+ oznacava prinos hartije od vrednosti i u trenutku ¢.

Jednacina (3) predstavlja prvu ciljnu funkciju optimizacionog problema, odnosno
minimizaciju rizika portfolija. Jednacina (4) je druga ciljna funkcija, odnosno maksimizacija
ocekivanog prinosa portfolija. Jednacina (5) predstavlja standardno budZet ogranicenje koje
namece da zbir pondera bude jednak 1. Jednacina (6) opisuje ogranicenje da nisu dozvoljene
kratke pozicije, odnosno da ni jedan ponder ne moZe da ima negativnu vrednost.

Metod resavanja problema optimizacije portfolija

Evolutivni algoritmi (EA) su efikasne stohasticke tehnike pretrazivanja koje su u poslednje
vreme nasle veliku primenu u reSavanju sloZenih optimizacionih problema i problema
pretrazivanja (optimizacioni problemi sa nediferencijabilnim ciljnim funkcijama, velikim i
nekonveksnim prostorom reSenja, kompleksnim ogranicenjima i sl.). Sam naziv ove grupe
tehnika ukazuje da se proces pretrazivanja i pronalaZenja reSenja za posmatrani problem
zasniva na primeni evolutivnih procesa koji, prema Darvinovoj teoriji o evoluciji, rezultuju u
jedinke (reSenja) koje imaju najbolje osobine. Po analogiji na prirodne evolutivne procese,
evolutivni algoritmi kao rezultat daju reSenja koja imaju najbolje osobine u pogledu
posmatranog problema. Zahvaljujuc¢i sposobnosti reSavanja visedimenzionalnih i nelinearnih
problema cije je reSavanje primenom konvencionalnih, analitickih tehnika sporo, neefikasno ili
¢ak nemoguce, evolutivne tehnike su postale nezaobilazna komponenta inteligentnih sistema
koji zahtevaju adaptivho ponasSanje, analizu mogucih alternativa i viSekriterijumsku
optimizaciju. Generalno gledano, ova klasa optimizacionih tehnika obuhvata genetske
algoritme, evolutivno programiranje, i evolutivne strategije (B"ack i dr., 1997). Medu navedenim
podklasama, u pogledu nivoa primene, izdvajaju se genetski algoritmi.
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Genetski algoritam pocinje generisanjem inicijalne populacije jedinki (reSenja). Svaka
jedinka predstavlja jedno moguce reSenje problema optimizacije i moZe se oceniti. Drugim
reCima, za svako reSenje iz tog inicijalnog skupa reSenja mogu se odrediti vrednosti ciljnih
funkcija koje definiSu optimizacioni problem. Nakon izvrSenog ocenjivanja jedinki inicijalne
populacije generiSe se nova generacija jedinki, odnosno novi skup reSenja. Novu generaciju
reSenja Cine reSenja koje poseduju najbolje osobine prethodne generacije. Navedeni efekat
evolucije se realizuje kroz operacije selekcije, ukrStanja i mutacije. Proces kreiranja nove
generacije jedinki se sastoji u slede¢em. Na osnovu izvrSene ocene uspesnosti vrsi se izbor N
najboljih reSenja koje se direktno prenose u novu generaciju, ¢ime se postize efekat elitizma.
Istovremeno, od prethodne generacije reSenja se formira skup za ukrstanje (eng. mating pool) koji
ne sadrzi M najgore ocenjenih jedinki. Primenom operacije ukrstanja vrsi se generisanje novih
reSenja kombinovanjem slucajno izbranih reSenja koje se nalaze u skupu za ukrStanje.
Kombinovanje reSenja podrazumeva kombinovanje ciljnih promenljivih tako da novodobijeno
reSenje ima bolje vrednosti ciljnih funkcija. Odredeni broj novodobijenih resenja se dodatno
modifikuje procesom mutacije. Mutacija podrazumeva promenu slucajno izabranih ciljnih
promenljivih slucajno izabranih novodobijenih reSenja. Na ovaj nacin se simulira proces
mutacije koji u prirodi rezultira pojavljivanjem “neobic¢nih” jedinki odnosno jedinki koje imaju
drugacije osobine od ostalih. U kontekstu genetskog algoritma operacija mutacije ima za cil]
sprecavanje nagomilavanja reSenja u odredenom delu prostora mogucih resenja.

U toku poslednje dve decenije nacinjena su znacajna unapredenja evolutivnih algoritama za
potrebe reSavanje visSekriterijumskih optimizacionih problema. Kao rezultat tih unapredenja
nastala je posebna klasa takozvanih visSekriterijumskih evolutivnih algoritama koji na veoma
uspeSan nacdin reSavaju ovu vrstu optimizacionih problema. Medu najkoriSéenijim i
najcitiranijim visekriterijumskim evolutivnim algoritmima nalaze se Strength Pareto Evolutionary
Algorithm (SPEA i SPEA2) (Zitzler i dr., 1999, 2001), Pareto Envelope-based Selection Algorithm
(PESA) (Corne i dr., 2000) i Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II (NSGA-II) (Deb i dr.,
2002).

Kod viSekriterijumskih problema, za razliku od jednokriterijumskih, umesto jednog resenja
postoji Citav skup mogudih resenja. Ovaj skup se naziva efikasna granica ili jos Pareto front.
Osnovna  prednost viSekriterijjumskih  evolutivnih  algoritama u  poredenju sa
jednokriterijumskim je ta Sto se ¢itav Pareto front moZe dobiti u jednom izvrsenju algoritma.

Generalno gledano, visekriterijumski evolutivni algoritmi moraju da ispune dva osnovna
zahteva: 1) da generiSu reSenja koja po definiciji ¢ine efikasnu granicu, i 2) da obezbede
prihvatljivu diversifikaciju optimalnih reSenja u prostoru ciljnih funkcija (tj. da onemoguce
nagomilavanje (klasterizaciju) dobijenih optimalnih reSenja oko jedne tacke na efikasnoj granici).

U cilju prevazilazenja nedostataka klasi¢cnih optimizacionih metoda znacajan broj
istrazivaca je primenio viSekriterijumske evolutivne algoritme za reSavanje kompleksnih
problema portfolio optimizacije.

Branke i dr. (2009) su resSavali prinos-varijansa optimizacioni problem sa ogranicenjem
maksimalne izlozenosti. Problem su resili primenom hibridnog algoritma koji kombinuje
NSGA-II algoritam i algoritam kriti¢ne linije. Anagnostopoulos i Mamanis (2010) su analizirali
performanse tri viSekriterijumska evolutivna algoritma (NSGA-II, PESA i SPEA2) u reSavanju
mixed-integer tro-kriterijumske portfolio optimizacije gde su za ciljne funkcije koristili varijansu,
prinos i broj hartija od vrednosti. Isti autori (Anagnostopoulos and Mamanis,2011b) su poredili
efikasnost pet viSekriterijjumskih evolutivnih algoritama wu reSavanju prinos-varijansa
optimizacionog problema sa ogranicenjem kardinalnosti (maksimalnog broja razlic¢itih hartija od
vrednosti).



822 Implikacije ekonomije znanja za razvojne procese u Republici Srbiji

Skorije, Rankovi¢ i dr. (2016) su resavali prinos-univarijantni GARCH VaR optimizacioni
problem pri ¢emu su za odredjivanje prinosa i mere rizika autori primenili vremenske serije
realizovanih prinosa portfolija (pristup aktuelnog portfolija). Problem je reSavan primenom
NSGA-II algoritma. Drenovak i dr. (2017) su takode primenili NSGA-II algoritam da reSe
racunski vrlo zahtevan portfolio optimizacioni problem u kojem su kao ciljne funkcije koris¢eni
prinos i Kapitalni zahtevi prema Basel 2.5 regulativi.

Detaljan pregled primene visekriterijumskih evolutivnih algoritama u problemima iz oblasti
finansija moZe se naci u Schlottmann i Seese (2004) i Tapia i Coello (2007).

U ovom radu je primenjen viSekriterijumski evolutivni algoritam, NSGA-II, koji je
najzastupljeniji u literaturi. U nastavku su predstavljeni osnovni elementi ovog algoritma.

NSGA-II

ViSekriterijumski evolutivni algoritmi se medusobno razlikuju po nacinu pronalaZenja
Pareto optimalnog seta reSenja ali i po nacinu postizanja njegovih dobrih performansi kao Sto je
ravnomerna distribucija reSenja po Pareto frontu. Generalno gledano, ni jedan od algoritama se
ne moze izdvojiti i proglasiti najboljim iz prostog razloga Sto za razliCite tipove problema
razliciti algoritmi imaju razli¢itu uspesnost.

NSGA-II (Deb i dr., 2002) je skracenica za Non-dominated Sorting Genetic Algorithm
(genetski algoritam zasnovan na sortiranju na osnovu nedominiranosti reSenja), dok broj II
oznacava da je re¢ o modifikaciji NSGA algoritma koji je predloZen u (Srinivas i Deb, 1995).

U odnosu na svog prethodnika ova metoda poseduje tri klju¢ne prednosti:

e relativno brzo izvrsavanje,

e neelitisticki pristup i

¢ eliminisana je potreba da korisnik zadaje vrednost parametra za klasterin reSenja.

U NSGA-II operator za selekciju formira grupu jedinki za uparivanje kombinovanjem
populacije roditelja sa populacijom potomaka i odabirom N najboljih reSenja na osnovu
vrednosti funkcija dobrote i rasporeda reSenja u prostoru funkcija cilja, ¢ime se obezbeduje
elitizam.

Implementacija NSGA-II algoritma

Iako viSekriterijumske evolutivne algoritme krasi veoma znacajna osobina da su u opStem
slucaju nezavisni od problema koji resavaju, pre same primene neophodno je izvrsiti odredena
podesavanja koja se odnose na definisanje (reprezentaciju) samog reSenja problema, zatim
veli¢inu populacije, izbor odgovarajucih operatora ukrstanja i mutacije i njihovih parametara i
na kraju uslova za zaustavljanje izvrSavanja algoritma. Specifikacija reSenja je usko povezana sa
samim optimizacionim problemom koji se reSava. U slucaju problema koji je predmet analize u
ovom radu, reSenje problema je definisano kao niz realnih, pozitivnih brojeva koji oznacavaju
tezinske koeficijente (udeo budzeta investiranog u odgovarajucu hartiju od vrednosti) portfolija.
Veli¢ina populacije, odnosno broj mogucih resenja (portfolija) u okviru svake generacije
(iteracije) je postavljena na 100. To znacdi da ¢e dobijena efikasna granica da bude aproksimirana
sa ukupno 100 tacaka (reSenja).

Za generisanje nove nove populacije reSenja koja predstavlja sledecu generaciju resenja
primenjen je operator uniformnog ukrstanja koji funkcioniSe na slede¢i nacin. Proizvoljnim
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izborom biraju se dva reSenja iz tekuce populacije (generacije) i kombinuju se sa odredenom,
predefinisanom verovatnoc¢om. Ukoliko izabrana reSenja ulaze u proces ukrstanja, vrsi se
razmena uparenih ciljnih promenljivih (u ovom slucaju teZinskih koeficijenata) sa
odgovaraju¢om verovatno¢om. Ova verovatnoca je u literaturi poznata kao verovatnoca
razmene (eng. swapping probability). U naSem slucaju izabrano je da verovatnoca razmene bude
0.5, kako je to inace slucaj u literaturi. Ukoliko izabrana reSenja ne podlezu ukrstanju, nova
reSenja su prosto kopije izabranih resenja (prema Sastry i dr. (2005)).

Za proces mutacije izabran je operator uniformne mutacije (uniformna zamena). Operator
uniformne mutacije funkcioniSe na sledeci nacin: svaka ciljna promenljiva se bira sa odredenom
verovatnocom i menja slucajno izabranom promenljivom, uniformno rasporedenom u opsegu
definisanom donjom i gornjom granicom (u ovom slucaju opseg je od 0 do 1).

U cilju odredivanja odgovaraju¢ih vrednosti parametara operatora ukrStanja i mutacije
izvrSen je set eksperimenata. Performanse dobijenih reSenja (efikasnih granica) je ocenjena

primenom e-indikatora, I;, i merom hiperzapremine (Zitzler i dr. (2003)). €-indikator je binarni
operator koji meri koliko je aproksimirana efikasna granica (skup optimalnih resenja) bliska
referentnoj efikasnoj granici. Praksa je da se za referentni skup reSenja usvoji poznata ili jos bolje
tacna (ako postoji analiticki dobijeni skup reSenja). Indikator predstavlja minimalnu vrednost
kojom referentni skup treba da bude pomnozZen tako da svako resenje u referentnom skupu
postane slabo dominirano (prema Pareto dominaciji) od bar jednog resenja iz aproksimiranog
skupa resenje. Ovo implicira da ¢e vrednost e-indikatora da bude jednaka 1 ukoliko
aproksimirani skup u potpunosti odgovara referentnom skupu resenja. To dalje implicira da
vrednosti e-indikatora bliske jedinici ukazuju da aproskimirani skup resenja u dobroj meri
aproksimira referentni skup resenja.

Indikator hiperzapremine se koristi sa ciljem odredivanja stepena diversifikacije
aproksimiranog skupa resenja. Hiperzapremina meri veli¢inu zapremine u hiperprostoru ciljnih
funkcija koja je dominirana od strane reSenja iz aproksimiranog skupa. U slucaju
optimizacionog problema sa dve ciljne funkcije, ovaj indikator meri povrSinu u
dvodimenzionalnom prostoru ciljeva koja je dominirana od strane reSenja iz aproksimiranog
skupa resenja. Navedena povrsina mora da bude ogranicena proizvoljnom referentnom tackom
kako bi povrsina bila konac¢na. Na osnovu svega navedenog, lako se zakljucuje da je cilj postici
Sto vece vrednosti ovog indikatora.

U cilju odredivanja odgovaraju¢ih vrednosti parametara (verovatnoca) za operatore
ukrStanja i mutacije testirani su slededi skupovi: 1) za verovatnocu ukrstanja skup (0.7, 0.8, 0.9,
1.0), a za verovatno¢u mutacije skup (0.001, 0.005, 0.01, 0.05, 0.1). Kao rezultat dobijeno je
ukupno 20 razlicitih konfiguracija NSGA-II algoritma za posmatrane ciljne funkcije (prinos-
CVaR i prinos-istorijski VaR) za svaki od setova podataka koji su koriS¢eni u ovom radu. Za
svaku konfiguraciju je usvojeno da kriterijum zavrsetka algoritma bude 1000 iteracija.

NSGA-II algoritam je razvijen primenom C# programskog jezika i izvrSavan na
personalnom racunaru sa procesorom Intel i3 i 4GB RAM-a.

Podaci i rezultati istrazivanja

Za potrebe ovog istrazivanja korisc¢en je skup od 40 konsituenata koji pripadaju Standard i
Poor 100 indeksu (S&P 100). Analizom jednodneve volatilnosti S&P 100 vremenske serije
prinosa izabrana su dva datuma za analizu i to: 1) 29.6.2012. god. kao datum za koji je utvrdena
maksimalna volatilnost i 2) 31.7.2013. god. kao datum za koji je utvrdena minimalna volatilnost.
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Detalji o postupku analize volatilnosti S&P 100 vremenske serije prinosa i odredivanja
navedenih datuma se mogu naci u Rankovic i dr. (2016).

U Tabeli 1 su dati odgovarajudi statisticki pokazatelji izvrSene analize.

Tabela 1 Statisticki pokazatelji vremenskih serija koje odgovaraju setu Niske volatilnosti i setu
Visoke volatilnosti

Proseéni o¢ekivani Prosecna Prosec¢an
Set prinos (anualizovan) volatllinost istorijski VAR
(anualizovana)
Niska volatilnost 16.61% 23.47% 3.96%
Visoka volatilnost 13.47% 37.94% 6.95%

Izvor: Autor

Prinos-CVaR optimizacija

Prvo je sprovedena prinos-CVaR optimizacija. Dobijeni aproksimirani set je uporeden sa
stvarnom (tacnom) efikasnom granicom koja je dobijena primenom LP metoda razvijenog od
strane Rockafellar i Uryasev (2000). ReSenja LP modela su dobijena koriS¢enjem statistickog
softvera R a prema Wiirtz i dr. (2009). S obzirom na ¢injenicu da je stvarna efikasna granica
poznata, za izbor seta NSGA-II parametara koji daju najbolji aproksimirani skup reSenja
primenjen je e-indikator. Prilikom racunanja vrednosti e-indikatora usvojeno je da efikasna
granica dobijena LP metodom bude referentni skup reSenja. Na Slici 1 prikazana efikasna
granica dobijena NSGA-II algoritmom koja ima najbolje performanse u kontekstu e-indikatora,
zajedno sa odgovaraju¢om stvarnom efikasnom granicom. Prikazna su resenja za oba seta, za set
Niske volatilnosti i za set Visoke volatilnosti. U Tabeli 2 su prikazani kljuéni parametri koji
odgovaraju aproksimiranim efikasnim granicama kao i odgovarajuce vrednosti e-indikatora.
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Slika 1a NSGA-II aproksimirana i stvarna, LP prinos-CVaR efikasna granica za set Niske
volatilnosti.

Izvor: Autor
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Slika 1b NSGA-II aproksimirana i stvarna, LP prinos-CVaR efikasna granica za set Visoke
volatilnosti

Izvor: Autor

Tabela 2 Parametri najbolje NSGA-II prinos-CVaR aproksimirane efikasne granice za set Niske i
set Visoke volatilnosti

Verovatnoca Verovatnoca -
Set , .. e-indikator
mutacije ukrstanja
Niska volatilnost 0.001 1 1.0128
Visoka volatilnost 0.01 1 1.0152

Izvor: Autor

Vrednosti e-indikator pokazuju da su efikasne granice dobijene NSGA-II algoritmom za oba
seta veoma bliske stvarnoj prinos-CVaR efikasnoj granici.

Prinos-Istorijski VaR optimizacija

LP metod razvijen od strane oda autora Rockafellar i Uryasev (2000, 2002), je opSte
prihvacen metod za dobijanje prinos-VaR optimizovanih reSenja jer su autori pokazali da
prinos-CVAR efikasna granica dobijena ovim metodom obezbeduje skoro optimalna reSenja u
kontekstu prinos-VAR optimizacije. Na Slici 2 dato je poredenje najboljih prinos-VAR efikasnih
granica dobijenih primenom NSGA-II algoritma i prinos-VAR resenja dobijenih prinos-CVAR
optimizacijom primenom LP metoda. Za svaki portfolio koji pripada stvarnoj LP prinos-CVaR
efikasnoj granici sa Slike 1, izracunat je odgovarajuci 1%VaR i prikazan u prinos-VaR prostoru.
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Fig. 2.a NSGA-IIi LP aproksimirane prinos-VaR efikasne granice za set Niske volatilnosti.
Izvor: Autor.
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Fig. 2.b NSGA-II'i LP aproksimirane prinos-VaR efikasne granice za set Visoke volatilnosti.
Izvor: Autor.

S obzirom na ¢injenicu da u ovom slucaju nisu poznate stvarne (tacne) prinos-VaR efikasne
granice za poredenje rezultata je koriSéen indikator hiperzapremine. U Tabeli 3 su prikazane
vrednosti ovog indikatora, kao i referentne tacke, za mnajbolje NSGA-II prinos-VaR
aproksimirane efikasne granice koje odgovaraju setu Niske i setu Visoke volatilnosti.

Tabela 3 Parametri najbolje NSGA-II prinos-VaR aproksimirane efikasne granice za set Niske i
set Visoke volatilnosti

Verovatnoca Verovatnoda . . Referentna
Set .. v Hiperzapremina Y
mutacije ukrstanja tacka
Niska volatilnost 0.01 1 4.4687E-05 (0.0521, 0)
Visoka volatilnost 0.01 0.7 7.0978E-05 (0.0823, 0)

Izvor: Autor.

Treba naglasiti da u ovom slucaju reSenja LP metoda ne predstavljaju efikasnu granicu po
definiciji (postoje reSenja koja su dominirana od strane drugih reSenja) zbog ¢ega e-indikator ne
mozZe biti primenjen. Iz tog razloga za poredenje reSenja dobijenih primenom ova dva pristupa
primenjena je Sarpolika mera, nazvana SarpVAR, koja je definisna kao prinos po jedinici rizika
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koja je u ovom sluéaju VAR. U Tabeli 4 su prikazane proseéne vrednosti SarpVAR-a za najbolji
NSGA-II aproksimirani set i za reSenja dobijena LP metodom, za set Niske i set Visoke
volatilnosti.

Tabela 4 Prosecne vrednosti SarpVAR-a za SharpeVaR za najbolji NSGA-II aproksimirani set i
za reSenja dobijena LP modelom, za set Niske i set Visoke volatilnosti

Set LP model NSGA-II
Niska volatilnost 9.40 10.03
Visoka volatilnost | 5.41 6.09

Izvor: Autor

Rezultati nedvosmisleno pokazuju da resenja dobijena NSGA-II algoritmom imaju znacajno
viSe vrednosti SarpVAR-a u odnosu na reSenja dobijena LP metodom i to za oba koriS¢ena seta.

Zakljucak

Zahvaljujudi ¢enjenici da je VAR kao mera ekstremnih kvantila usvojen od strane regulatora
(Basel 2, 2.5) za klju¢nu meru rizika na osnovu ¢ijih vrednosti se vrsi odredivanje kapitalnih
zahteva za izloZenost finansijskih institucija trZiSnom riziku, problem prinos-VAR portfolio
optimizacije je dobio na vaznosti i izucavan od strane znacajnog broja istrazivaca. U ovom radu
je izvSena analiza dva razli¢ita metoda za prinos-VAR portfolio optimizaciju. Prvi metod je
opste prihvacen analiticki metod koji direktno reSava problem prinos-CVAR portfolio
optimizacije. Zahvaljujudi ¢injenici da su VAR i CVAR usko povezane, prinos-CVAR optimalna
reSenja su ujedno skoro prinos-VAR optimalna reSenja. Drugi pristup koji je ovde analiziran je
direktna prinos-VAR portfolio optimizacija primenom metaheuristickog metoda NSGA-II.
Analiza je izvrSena na dva seta podataka koja karakteriSu ekstremne vrednosti prosecne
volatilnosti, odnosno set koji karakteriSe niska volatilnost i set koji karakteriSe visoka volatilnost.

Rezultati su pokazali da NSGA-II algoritam daje bolja reSenja, za oba seta podataka, u
kontekstu odnosa prinos-rizik pri ¢emu je rizik iskazan VAR-om. Opsti zakljucak je da
evolutivne tehnike za viSekriterijumsku optimizaciju mogu vrlo efikasno biti koris¢ene za
reSavanje slozenih problema portfolio optimizacije.

Reference

1. Alexander, C. (2008). Value-at-Risk Models (1th ed.), John Wiley & Sons Ltd, England.

2. Anagnostopoulos, K.P., & Mamanis, G. (2010). A portfolio optimization model with three objectives
and discrete variables. Computers & Operations Research, 37, 1285-1297. DOI: 10.1016/j.cor.2009.09.009.

3. Anagnostopoulos, K.P., & Mamanis, G. (2011a). Multi-objective evolutionary algorithms for complex
portfolio optimization problems, Computational Management Science, 8, 259-279. DOI: 10.1007/s10287-
009-0113-8.

4. Anagnostopoulos, K.P., & Mamanis, G. (2011b). The mean-variance cardinality portfolio optimization
problem: An experimental evaluation of five multi-objective evolutionary algorithms, Expert Systems
with Applications, 38, 14208-14217. DOI: 10.1016/j.eswa.2011.04.233.

5. B'ack, T., Hammel U., Schwefel, H.P. 1997. Evolutionary computation: Comments on the history and
current state. IEEE Trans. on Evolutionary Computation 1(1), 3-17.

6. Basel Committee on Banking Supervision, (1988). International Convergence of Capital Measurement and
Capital Standards



828

Implikacije ekonomije znanja za razvojne procese u Republici Srbiji

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Basel Committee on Banking Supervision, (1995). An internal model-based approach to market risk capital
requirements. Bank for International Settlements.

Basel Committee on Banking Supervision, (1996). Amendment to the Capital Accord to Incorporate Market
Risks. Bank for International Settlements.

Bank for International Settlements, (2006). International Convergence of Capital Measurement and
Capital Standards. Basel Committee Publications, Bank For International Settlements

Bank for International Settlements, (2009). Revisions to the Basel 11 Market Risk Framework. Basel
Committee Publications, Bank For International Settlements.

Branke, J., Scheckenbach, B., Stein, M., Deb, K., & Schmeck, H. (2009). Portfolio optimization with an
envelope-based multi-objective evolutionary algorithm. European Journal of Operational Research, 199,
684-693. DOLI: 10.1016/j.ejor.2008.01.054.

Christoffersen, P.F. (2012). Elements of Financial Risk Management (27 Edition). Academic Press, San
Diego, CA.

Coello, C.A.C., Lamont, G.B., & Van Veldhuizen, D.A. (2007). Evolutionary algorithms for solving multi-
objective problems, 2nd edn. Springer, Berlin.

Corne, D.W., Knowles, J.D., & Oates, M.J. (2000). The Pareto Envelop-based Selection Algorithm for
multi-objective optimization. In: Schoenauer, M., Deb, K., Rudolph, G., Yao, X., Lutton, E., Merelo, J.J.,
& Schwefel, H.P. (Ed.), Proceedings of the parallel problem solving from nature VI conference. Lecture notes in
computer science, 1917, 839-848.

Dallagnol, V. A. F,, Van den Berg, J., & Mous, L. (2009). Portfolio Management Using Value at Risk: A
Comparison between Genetic Algorithms and Particle Swarm Optimization. International Journal of
Intelligent Systems, 24, 766-792. DOI: 10.1002/int.20360.

Danielsson, ]., Jorgensen B. Casper G., & Yang X. (2008). Optimal Portfolio Allocation under the
Probabilistic VaR Constraint and Incentives for Financial Innovation, Annals of Finance 4:345-367. DOI:
10.1007/s10436-007-0081-3.

Deb, K., Ptratap, A., Agarwal, S., & Meyarivan, T. A. (2002). Fast and elitist multi-objective genetic
algorithm: NSGA-II. IEEE Transactions on Evolutionary Computation, 6(2):182-197. DOIL
10.1109/4235.996017.

Directive 2009/138/EC of the European Parliament and of the Council of 25 November 2009 on the
taking up and pursuit of the business of Insurance and Reinsurance (Solvency 1II), Official Journal of the
European Union, 17 December 2009.

Drenovak, M., Rankovi¢, V. (2013), Merenje rizika i performansi i optimizacija portfolija hartija od
vrednosti. U (Ured. Drenovak, M., Arsovski, Z., Rankovi¢, V.): Matematicko-statisticki modeli i
informaciono-komunikacione tehnologije u funkciji razvoja sistema, Ekonomski fakultet, Kragujevac. ISBN
978-86-6091-040-2. 105-129.

Drenovak, M., Rankovi¢, V., Ivanovi¢, M., Urosevi¢, B., & Jelic, R. (2017), Market risk management in a
post-Basel II regulatory environment. European Journal of Operational Research. 257(3): 1030-1044.
http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2016.08.034

Iscoe, I., Kreinin, A., Mausser, H., & Romanko, O. (2012). Portfolio credit-risk optimization, Journal of
Banking & Finance, 36, 1604-1615. DOI:10.1016/j.jbankfin.2012.01.013

Krokhmal, P., Palmquist, ]J. & S. Uryasev (2002). Portfolio Optimization with Conditional Value-at-
Risk Objective and Constraints. Journal of Risk 4(2), 11-27.

Markowitz, H. M. (1952), Portfolio selection. Journal of Finance, 7, 77-91. DOIL: 10.1111/j.1540-
6261.1952.tb01525.x.

Pérignon, C., & Smith, D. (2007). The Level and Quality of Value-at-Risk Disclosure by Commercial
Banks, Working paper. Simon Fraser University.

Pfaff, B. (2013). Financial Risk Modelling and Portfolio Optimization with R, John Wiley&Sons Ltd, United
Kingdom.


http://dx.doi.org/10.1109/4235.996017
file:///H:/Documents/Personal/Ekonomski%20fakultet/257(3

V. Rankovi¢, Metode i tehnike veStacke inteligencije za upravljanje portfoliom hartija od vrednosti 829

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.
36.

37.

38.

Rankovi¢, V., Drenovak, M., Stojanovi¢, B., Kalinié, Z., & Arsovski, Z. (2014). The mean-Value at Risk
static portfolio optimization using genetic algorithm. Computer Science and Information Systems, 11 (1),
89-109. DOI: 10.2298/CSIS121024017R.

Rankovi¢ V., Drenovak M., Urosevic B., & Jelic R. (2016). Mean-univariate GARCH VaR portfolio
optimization: Actual portfolio approach. Computers & Operations Research, 72: 83-92.
http://dx.doi.org/10.1016/j.cor.2016.01.014.

R Core Team (2014). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria. URL http://www.R-project.org/.

Rockafellar, R.T., & Uryasev, S. (2000). Optimization of conditional Value-at-Risk. Journal of Risk, 2(3),
21-41.

Rockafellar, R.T., & Uryasev, S. (2002). Conditional Value-at-Risk for general loss distributions. Journal
of Banking & Finance, 26, 1443-1471. DOI: 10.1016/S0378-4266(02)00271-6.

Santos A., Francisco, J., Nogales, E.R., & Dick, V.D. (2012). Optimal portfolios with minimum capital
requirements. Journal of Banking & Finance, 36, 1928-1942. DOI: 10.1016/j.jbankfin.2012.03.001.

Sastry, K., Goldberg, D., & Kendall, G. (2005). Genetic algorithms. In Edmund, K.B., Graham K. (Eds.),
Search Methodologies: Introductory Tutorials in Optimization and Decision Support Techniques (pp. 97-127).
Springer Science+Business Media, LLC, 233 Spring Street, New York, NY 10013, USA.

Schlottmann, F., & Seese, D. (2004). Financial applications of multi-objective evolutionary algorithms:
Recent development and future research directions. In: Coello-Coello, C., Lamont, G. (Eds.),
Applications of Multi-objective Evolutionary Algorithms (pp. 627-652), World Scientific.

Tapia, M. G. C., & Coello, C. A. C. (2007). Applications of multi-objective evolutionary algorithms in
economics and finance. In IEEE congress on evolutionary computation (pp. 532-539). DOIL:
10.1109/CEC.2007.4424516.

Wiirtz, D., Chalabi, Y., Chen, W., & Ellis, A. (2009). Portfolio Optimization with R/Rmetrics. Rmetrics.

Zitzler, E., Laumanns, M., & Thiele, L. (2001). SPEA2: improving the Strength Pareto Evolutionary
Algorithm. Department of Electrical Engineering, Swiss Federal Institute of Technology, Zurich,
Switzerland.

Zitzler, E., Thiele, L., Laumanns, M., Fonseca, C.M., & Grunert da Fonseca, V. (2003) Performance
assessment of multi-objective optimizers: an analysis and review. IEEE Transactions on Evolutionary
Computation, 7, 117-32. DOI: 10.1109/TEVC.2003.810758.

Zitzler, E., & Thiele, L. (1999). Multi-objective evolutionary algorithms: a comparative case study and
the Strength Pareto Approach. IEEE Transactions on Evolutionary Computation, 3(4), 257-71. DOIL:
10.1109/4235.797969.


file:///H:/Documents/Personal/Ekonomski%20fakultet/72
http://dx.doi.org/10.1109/CEC.2007.4424516
http://dx.doi.org/10.1109/TEVC.2003.810758
http://dx.doi.org/10.1109/4235.797969

830 Implikacije ekonomije znanja za razvojne procese u Republici Srbiji

METHODS AND TECHNIQUES OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR
SECURITIES PORTFOLIO MANAGEMENT

Capital requirements for market risk exposure of banks, according to the Basel II Capital Accord, are
a nonlinear function of Value-at-Risk (VaR). The most common VAR model is historical simulation
(historical VAR). In this paper a comparison of two different mean-historical VaR portfolio optimization
approaches is presented. First approach is based on application of evolutionary algorithm (NSGA-II)
while second is based on application of analytical mean-conditional VAR (CVAR) portfolio optimization
technique. On a sample of 40 large US stocks, it is shown that NSGA-II provides more efficient mean-VAR
portfolios compared to those obtained using more customary mean-CVaR optimization in terms of the
expected return per unit of VAR. The effect is more pronounced in high-volatility environments.

Keywords: NSGA-II, portfolio optimization, VAR, risk management



STANJE I PERSPEKTIVE RAZVOJA ELEKTRONSKE TRGOVINE U
REPUBLICI SRBI]JI

Zoran Kalini¢”

Intenzivni razvoj i primena informaciono-komunikacionih tehnologija u sferi trgovine pruzio je i
prodavcima i kupcima niz prednosti u odnosu na tradicionalno poslovanje, a to su pre svega pristup
globalnom trzistu i moguc¢nost kupovine u bilo koje vreme. Elektronska trgovina ve¢ godinama belezi
visok rast, kako u svetu tako i u nasoj zemlji. U radu se analizira stepen razvijenosti e-trgovine u svetu, sa
posebnim osvrtom na Evropsku Uniju i Srbiju. Takode, analizirana je i dostupnost interneta, kao
tehnoloske osnove za e-trgovinu, u nasoj zemlji i u poredenju sa Evropskom Unijom. Stepen razvijenosti
e-maloprodaje je meren i uporeden i preko UNCTAD-vog Indeksa B2C e-trgovine. Pokazano je da Srbija,
uprkos znacajnom napretku u poslednjih nekoliko godina, i dalje znacajno zaostaje za ve¢inom evropskih
zemalja, a kao jedan od klju¢nih nedostataka uocena je jos uvek nedovoljna pokrivenost drustva
pristupom Sirokopojasnom internetu, kao i nedovoljna upotreba interneta u svakodnevnom zivotu od
strane pojedinaca. Konac¢no, u radu je data i procena buduceg razvoja e-trgovine kod nas, kao i zakljucci
Sta bi to jos trebalo uraditi kako bi ovaj razvoj i primena bili jo$ brzi i uspesniji.

Kljucne reci: elektronska trgovina, internet, mobilna trgovina, elektronski sistemi placanja

Uvod

Svedoci smo intenzivnog razvoja i primene informaciono-komunikacionih tehnologija u
svim sferama naSeg Zivota. Jedna od prvih i najznacajnijih oblasti primene je svakako trgovina,
jer je ova oblast stara gotovo koliko i ¢ovecanstvo, a razvoj savremenih ra¢unarskih mreza i pre
svega interneta omogucio je danas ljudima da jednostavno trguju u bilo kom kraju sveta.
Elektronska trgovina se obi¢no definiSe kao prodaja ili kupovina roba ili usluga putem
racunarskih mreza koriS¢enjem metoda prvenstveno namenjenih i prilagodenih slanju i
primanju narudzbina (World Trade Organization, 2013). Kao najvaznije prednosti elektronske
trgovine navode se pristup globalnom trzZistu, moguc¢nost kontinuirane kupoprodaje odnosno
dostupnost 24/7, vea ponuda proizvoda i usluga, nize cene, itd. (Kalini¢ i Sternad Zabukovsek,
2015). Iako elektronska trgovina izmedu kompanija (B2B — Business-to-Business) po vrednosti
predstavlja oko 90% ukupne e-trgovine, fokus istrazivanja u ovom radu ce biti na trenutnom
stanju i perspektivi razvoja elektronske maloprodaje (B2C — Business-to-Consumer) u Srbiji, jer
ovaj segment ima veci potencial za razvoj i blizi je potrosacima (Kalini¢, 2014b).

Elektronska trgovina ve¢ godinama ima vrlo visoke stope rasta (Kalini¢ i drugi, 2016).
Danas oko 2,5 milijarde ljudi ili oko 45% stanovnika planete starijih od 15 godina koristi internet,
pri ¢emu vise od 1,4 milijarde odnosno vec svaki cetvrti stanovnik kupuje proizvode i usluge na
internetu (Ecommerce Europe, 2016a). Prema procenama UNCTAD-a (2017a) u 2015. godini
obim e-trgovine u svetu je iznosio preko 25 triliona dolara, pri ¢emu se oko 22,4 triliona odnosilo
na B2B segment, dok je oko 2,9 triliona dolara poticalo iz B2C modela. Takode, procenjeno je da
su SAD, ukupno posmatrano, najvece trziste za e-trgovinu, a da ga slede Japan i Kina, ali i da je
u B2C segmentu Kina ve¢ ispred SAD-a. Posebno je znacajan podatak da je vrednost e-trgovine
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u ove tri zemlje ve¢ dostigla 34% njihovog ukupnog GDP-a, dok za Japan i Juznu Koreju ona
prevazilazi 60% GDP-a.

I prema procenama eMarketera (2017), i u 2017. godini bice zabeleZen snazan rast
elektronske trgovine u svetu od ¢ak 23,2%, pri ¢emu ¢e po prvi put e-maloprodaja biti veca od
10% ukupne maloprodaje u svetu. Takode, procenjuje se da ¢e ukupan obim e-maloprodaje u
svetu porasti sa 1,9 triliona dolara u 2016. godini na ¢ak 4 triliona dolara, odnosno dvostruko
viSe ve¢ do 2020. godine, zadrZavajuci godisnje stope rasta na nivou od oko 20% (eMarketer,
2016). Kao kljucni region, za najvecim trZiStem i potencijalom rasta se i dalje izdvaja Azijsko-
pacificki region, koji beleZi godisnji porast od oko 30%, pre svega zahvaljujuéi povecanju
standarda i porastu srednje klase u ovim zemljama, vecoj penetraciji interneta i mobilnih
tehnologija, kao i sve vecoj konkurenciji klju¢nih kompanija u ovoj oblasti i sve boljoj logistici i
infrastrukturi neophodnoj za funkcionisanje e-trgovine i isporuku proizvoda i usluga. Naravno,
lider u svemu tome je Kina, na koju danas otpada gotovo polovina svih e-maloprodajnih
transakcija u svetu (eMarketer, 2016).

Po obimu i razvijenosti e-maloprodaje, Kina je 2014. godine pretekla SAD, tako da je danas
lider u ovom obliku trgovine, sa preko 760 milijardi dolara prometa odnosno jednom tre¢inom
svetskog prometa i 33% rasta u 2015. godini, dok su na drugom i trecem mestu SAD (oko 600
milijardi dolara, oko jedne cetvrtine svetskog prometa) i Ujedinjeno Kraljevstvo (oko 175
milijardi dolara) (Ecommerce Europe, 2016a). Ocekuje se da ¢e u narednom periodu ova razlika
biti jos veca jer Kina zadrZava visoke godisSnje stope rasta (oko 30%), dok je rast na podrudju
SAD-a, kao ve¢ razvijenog trzista, oko 10%. Kina prednjaci i po ukupnom broju e-kupaca (413
miliona u 2015. godini), ispred SAD (174 miliona) i Indije (82 miliona), dok po prosecnoj
godisnjoj potrosnji po e-potrosacu prednjaci Ujedninjeno Kraljevstvo, sa oko 4.000 dolara, ispred
SAD (3.400 dolara) i Juzne Koreje (2.600 dolara).

Elektronska maloprodaja uti¢e i na GDP drZava, i ovaj uticaj je, iako jo$ relativno mali, iz
godine u godinu sve veci pa je tako od 1,34% u 2011. godini porastao vise nego dvostruko, na
3,11% u 2015. godini (Ecommerce Europe, 2016a). Pri tome se kao lideri izdvajaju Kina, u kojoj
7,05% GDP-a potice od e-trgovine, i Ujedinjeno Kraljevstvo, u kome je to 6,12%.

Prema izvestaju iz 2015. godine, u Evropi u proseku internet koristi 516 miliona ili tri
Cetvrtine njenog stanovniStva, a oko 243 miliona ili 45% i kupuje onlajn i pri tome naruci
godisnje oko 4,2 miliarde posiljki (Ecommerce Europe, 2016a). Evropa kao region je u dobrom
delu ved razvijeno i zrelo trziste sa aspekta e-trgovine, pa zato belezi nesto nize stope rasta, nego
svet u celini ili pojedini regioni koji su u fazi intenzivnijeg razvoja. Naime, Ecommerce Europe
(2017) procenjuje da je rast e-maloprodaje u Evropi prosle godine iznosio oko 15%, dostizuci
ukupan obim od oko 530 milijardi evra. Procenjuje se da je udeo e-maloprodaje u ukupnom
GDP-u Evrope u 2015. godini bio 2,59%, ali da ¢e se ovaj procenat udvostruditi ve¢ do 2020.
godine (Ecommerce Europe, 2016a). E-maloprodaja predstavlja oko 8% ukupne maloprodaje u
Evropi, a prosecna potrosnja po e-kupcu je oko 1.500 evra. Regionalno posmatrano, prednjaci
Zapadna Evropa, koja obuhvata nesto vise od polovine svih transakcija, zatim slede Centralna,
JuZzna i Severna Evropa, dok je najmanji udeo isto¢no-evropskog trziSta, sa samo 6%
(Ecommerce Europe, 2017). Sto se ti¢e drZava, najvece trziste po obimu i broju transakcija svako
predstavlja Ujedinjeno Kraljevstvo, sa 157 milijardi evra u 2015. godini ili tre¢inom ukupnog
trziSta, Sto je viSe nego tri sledede plasirane zemlje zajedno: Nemacka (65 milijardi evra),
Francuska (60 milijardi evra) i Rusija (20 milijardi evra) (Ecommerce Europe, 2016b).

U ovom radu ¢e biti analizirani stanje i perspektive razvoja elektronske trgovine u Republici

Srbiji. U drugom delu ¢e biti analizirani preduslovi za dalji razvoj e-trgovine, a to su pre svega
rasprostranjenost i koriS¢enje interneta, kao osnovnog preduslova za e-trgovinu, kao i
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razvijenost distributivne mreze odnosno sistema postanskih usluga. Tre¢i deo je posvecen
analizi razvijenosti e-trgovine kod nas i Evropskoj Uniji, sa akcentom na prihvatanje ovog
nacina trgovine od strane gradana, kao i analiza kompozitnih ocena razvijenosti trzista, kao Sto
je UNCTAD-ov Indeks B2C e-trgovine. Analiza sistema plac¢anja koji se danas najcesce koriste u
e-maloprodaji u Srbiji je prikazana u cetvrtom delu, dok je u petom delu data ocena perspektive
razvoja e-trgovine u nasoj zemlji. Kona¢no, u poslednjem delu su data zaklju¢na razmatranja.

TehnoloSka osnova za razvoj e-trgovine i logistika

Internet kao globalna komunikaciona mreza predstavlja kicmu razvoja e-trgovine, pa je
zbog toga njegova rasprostranjenost i upotreba dobar pokazatelj potencijala razvoja e-trgovine.
Naime, vec¢ je dokazana jaka korelacija izmedu raspostranjenosti interneta (procenta
domacinstava koja imaju internet prikljucak) i upotrebe e-trgovine (procenta gradana koji su
nesto kupili na internetu) (Kalini¢, 2014a), kao i izmedu upotrebe interneta (procenta pojedinaca
koji svakodnevno koriste internet) i upotrebe e-trgovine (Kalini¢ i drugi, 2016).

Na Slici 1 prikazan je procenat domadinstava koja imaju pristup internetu u Srbiji, u
poredenju sa zemljama EU, u 2016. godini.
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Slika 1 Procenat domacinstava koja imaju pristip internetu u Srbiji i zemljama EU

Izvor: Eurostat, 2017; RZS, 2017b
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Iako je napravljen znacdajan napredak od 2007. godine, kada je samo 26% domadinstava
imalo pristup internetu (RZS, 2017a), vidi se da nasa zemlja po ovom parametru, sa 65% u 2016.
godini, jos uvek daleko zaostaje za prosekom Evropske Unije (85%), kao i za gotovo svim njenim
¢lanicama odnosno da je samo neznatno bolja jedino od Bugarske. Kao vazan parametar je
uzima i rasprostranjenost Sirokopojasnog interneta, i najnoviji podaci iz 2017. godine pokazuju
da danas 62% domacinstava u Srbiji ima ovaj oblik pristupa (RZS, 2017a), odnosno da svega 6%
ima neki drugi, sporiji nacin pristupa.

Kao mera drugog vaznog parametra — upotrebe interneta obicno se uzima procenat
pojedinaca koji koriste internet u nekom vremenskom periodu, pa je tako na Slici 2 prikazan
procenat gradana Srbije koji su koristili internet u poslednja tri meseca, u poredenju sa zemljama
EU.
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Vidi se da i po ovom parametru nasa zemlja znacajno zaostaje za prosekom Evropske Unije,
kao i za ve¢inom njenih ¢lanica odnosno da je bolja jedino od Rumunije i Bugarske. Najnovija
istraZivanja za 2017. godinu pokazuju da je nesto preko 70% nasih gradana koristilo internet u
poslednja tri meseca (RZS, 2017a), pri cemu je ovaj procenat znatno visi za gradane sa visokim i
viSim obrazovanjem (oko 90%) i studente (99,8%).

Istrazivanje uradeno u okviru nedavno zavrSenog IPA projekta Razvoj elektronskog
poslovanja (E-business development) je pokazalo da, regionalno posmatrano, najveci procenat
korisnika interneta je u Beogradu, gde samo 16% gradana ne koristi internet, dok je najslabija
situacija u Sumadiji i Zapadnoj Srbiji, gde oko 37% stanovnista uopste ne koristi internet
(MASMLI, 2016a). Pri tome, skoro osam od deset korisnika interneta svakodnevno pristupa ovoj
mreZi, pri emu je ovaj procenat visi u Beogradu i Vovjodini, u odnosu na Sumadiju i Zapadnu
Srbiju (MASMI, 2016a). Isto istrazivanje je pokazalo da je ucestalost koriS¢enja visa u urbanim
naseljima, medu mladima, i onima sa vis$im obrazovanjem i vis$im prihodima.

U 2016. godini najzastupljeniji korisnicki uredaj za pristup internetu u Srbiji bio je mobilni
ili pametni telefon, jer je preko 77% nasih gradana koristilo ovaj uredaj za pristup internetu od
kuce, u poredenju sa PC racunarom (72%), laptopom (49%) i tabletom (20%). Razlika je jo$
izraZenija kada se analizira pristup van kuce ili posla, kada 71% nasih gradana koristi mobilni ili
pametni telefon, Sto je znatno viSe nego laptop i tablet zajedno (23%) (RATEL, 2017a). Inace,
mobilna penetracija (broj aktivnih mobilnih brojeva na 100 stanovnika) u Srbiji je u 2016. godini
iznosila 128,5%, po ¢emu smo u ravni sa ve¢inom evropskih zemalja. Takode, oko 93% nasih
gradana koristi mobilni telefon (RZS, 2017a).

Logisticki problemi predstavljaju jedne od najznacajnijih za dalji razvoj e-trgovine (Kalinic,
2014a; Kalini¢ i Rankovi¢, 2016). Zbog toga je vrlo vazno da drzava ima ureden postanski sistem,
kako bi se sve posiljke narucene elektronskim putem brzo i ta¢no distrubuirale. Trziste
postanskih usluga u nasoj zemlji prati opste svetske trendove, pa tako, dok je broj pismonosnih
posiljaka u padu, obim usluga dostave paketskih i ekspres posiljaka konituirano raste, pri ¢emu
je godiSnja stopa rasta veca od 10% (RATEL, 2017a). Sa porastom potraznje, raste i ponuda
kompanija koje se bave distribucijom posiljki, odnosno dolazi do brzeg razvoja trzista i
konkurencije u ovoj oblasti. Potencijal trzista se moZe oceniti i kroz ¢injenicu da je broj operatora
postanskih usluga sa 36 u 2015. godini, porastao na ¢ak 54 u 2016. godini, Sto se moze tumaciti
¢injenicom da se i u narednom periodu ocekuje dalji rast broja posiljki, najveéim delom
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uzrokovan razvojem e-trgovine. Moze se uociti i da 96% isporuka kod privatnih operatora
postanskih usluga u Srbiji se odnosi na unutraSnje ekspres usluge i da je ovaj segment, koji
podrazumeva i isporuku manjih paketa na domacem trZzistu tj. distribuciju predmeta e-trgovine,
u prethodnoj godini zabeleZio rast od cak 16%. Poslednji podaci pokazuju da je trZiste
postanskih usluga u Srbiji u 2016. godini ostvarilo ukupni prihod od 16,8 milijardi dinara (porast
od 4,7% u odnosu na prethodnu godinu), pri ¢emu su na rast ukupnih prihoda najvise uticali
prihodi od usluga dostave ekspres posiljaka i paketa preko 10 kg (porast od 11% u odnosu na
prethodnu godinu) (RATEL, 2017b).

Stanje razvijenosti e-trgovine u Srbiji

Postoji vise nacina kako se moZe meriti razvijenost elektronske trgovine u odredenoj zemlji.
NajcesSce se kao osnovni pokazatelj razvijenosti odnosno pre svega upotrebe e-trgovine uzima
procenat gradana koji su kupili neki proizvod ili uslugu preko interneta u odredenom periodu.
Tako je na slici 3 dat ovaj procenat za period od poslednjih 12 meseci, za 2016. godinu, i to
uporedo za Srbiju i zemlje EU.

Ujedinjeno Kraljevstvo
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Slika 3 Procenat pojedinaca koji su kupili proizvod/uslugu putem interneta u poslednjih 12
meseci, u Srbiji i EU

Izvor: Eurostat, 2017; RZS, 2017b

Sa slike se jasno vidi da je nasa zemlja i po ovom parametru iza proseka EU, ali da je ipak
znacajno bolja od njenih ¢lanica Bugarske i Rumunije i vrlo blizu Italiji i Kipru. Interesantan je i
grafik prikazan na slici 4, koji pokazuje kretanje ovog parametra za poslednjih 10 godina, u Srbiji
i Evropskoj Uniji, sa koga se vidi da Srbija sa konstantnim zaostatkom prati rast i razvoj e-
trgovine u EU. Jasno je da naSa zemlja, kao ni dobar deo ¢lanica EU nije uspeo da ispuni jedan
od kljuénih ciljeva u razvoju e-trgovine a to je da do 2015. godine 50% potrosaca kupuje on-line
(Kalini¢ i Rankovi¢, 2016).
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Slika 4 Procenat pojedinaca koji su kupili proizvod/uslugu pitem interneta u poslednjih 12
meseci, u Srbiji i EU, u poslednjih 10 godina

Izvor: Eurostat, 2017; RZS, 2017b

Prema istrazivanju MASMI (2016a), 42,2% internet korisnika u nasoj zemlji u 2016. godini je
kupovalo proizvode ili usluge na internetu, dok je oko 48% njih istrazivalo proizvode na
internetu pre kupovine, Sto pokazuje da internet ima znacajan uticaj i na tradicionalne oblike
trgovine. Sa druge strane, prema istrazivanju Republi¢kog zavoda za statistiku Repubike Srbije
(RZS, 2017a), ocekivano, na internetu najceS¢e kupuju gradani od 25-34 godine (¢ak 57%
korisnika interneta iz ove starosne kategorije je kupilo neSto putem interneta u poslednjih
godinu dana), a za njima slede mladi od 16 do 24 godine (52%) kao i gradani od 35-44 godine
(40%). Najmanje uceS¢e imaju najstariji stanovnici Srbije (65-74 godine), sa 13% korisnika
interneta iz ove starosne kategorije. U nasoj zemlji neSto ces¢e kupuju muskarci nego Zene
(43%:40%). Takode, slicno statistikama za upotrebu interneta, i ovde se za kupovinu putem
interneta ceSée odlucuju visoko obrazovani, a Sto se tie radnog statusa to su prvenstveno
studenti i zaposleni.

Kao i u drugim zemljama, i u Srbiji se gradani ées¢e odlucuju za kupovinu na lokalnom
trzistu tj. na domacim sajtovima (Kalinic, 2014b; Kalini¢ i Rankovi¢, 2016). Naime, oko 85% nasih
gradana koji su nesto kupili u poslednjih godinu dana to je ¢inilo na domacim sajtovima, dok je
samo po oko 13% njih to cinilo od trgovaca iz Evropske Unije ili iz neke druge zemlje sveta
(najcesce Kine) (RZS, 2017a). Do slicnih zakljucaka dolazi i MASMI (2016a), po kome nasi
potrosaci vise vole domace sajtove, na kojima uglavnom kupuje oko 70% njih, dok uglavnom na
stranim sajtovima kupuje oko 10% a podjednak odnos kupovina na domadim i stranim
sajtovima ima oko 20% e-potrosaca u Srbiji. Kao glavne prednosti domacih e-prodavnica kupci u
Srbiji isticu sigurnost i povoljnije cene, ali i prihvatljivi troskovi vrac¢anja proizvoda, maternji
jezik i pozitivne preporuke, dok se kao prednosti stranih sajtova isticu pristupacnije cene,
ponuda proizvoda koji se ne mogu kupiti u Srbiji kao i Sira ponuda proizvoda i usluga (MASMI,
2016a). Interesantno je ovde napomenuti da ogromna vecina nasih gradana najées¢e kupuje na
sajtovima koji ustvari predstavljaju kreatore trZiSta, na kojima prodaju druga, pre svega fizicka
lica - Limundo, Kupindo, Kupujemprodajem — ¢ak 75% njih, dok tek po 20% njih kupuje na
sajtovima prodavnica elektronike i odece, obuce i prodavnica sportske opreme. Kada su strani
sajtovi u pitanju, dominiraju kupovine na sajtovima iz Kine (oko 50%), zatim SAD (30%) pa
Evrope (26%) (MASMI, 2016a). Ono Sto je takode interesantno je podatak da 87% e-kupaca nije
imalo bilo kakvih problema prilikom kupovine na internetu.
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Prema pokazateljima za 2017. godinu, potrosaci u Srbiji elektronski najéesce kupuju odecu i
obucu (vise od polovine potrosaca) a zatim elektronsku i ra¢unarsku opremu i stvari za
domacinstvo (RZS, 2017a; MASMI, 2016a), sto se poklapa sa interesovanjima i kupovinama i
potrosaca u drugim zemljama (Ecommerce Europe, 2017). Tako na primer, u evropskim
zemljama se od proizvoda najvise prodaju laptopovi, tableti i mobilni telefoni ali i garderoba,
kod kojih se oko jedna tre¢ina proda putem onlajn prodaje, dok se dve tre¢ine proda u
tradicionalnim prodavnicama (Ecommerce Europe, 2016b). Jedina bitna razlika je Sto se u Evropi
i svetu putem interneta znatno viSe prodaju usluge saobracaja i turizma (npr. u Evropi se cak
77% avio karata prodaje onlajn, kao i 65% rezervacija hotela (Ecommerce Europe, 2016b)), dok je
to u nasoj zemlji slucaj u vrlo malom postotku. Takode, elektronsku trgovinu u Srbiji odlikuju
relativno mali iznosi pojedinacnih kupovina, jer je polovina kupaca u poslednja tri meseca na e-
trgovinu potrosilo manje od 50 evra, dok je samo njih 2,6 % potrosilo vise od 1.000 evra u istom
periodu.

Kao najvaznije prednosti elektronske trgovine nasi potrosaci izdvajaju prakti¢nost, jer
smatraju da je ovo lakSe nego odlazak u tradicionalnu prodavnicu, a zatim i vremenska
efikasnost — brza kupovina, kao i bolje cene i veci izbor (MASMI, 2016a). Sa druge strane, kao
kljuénu zamerku e-kupovini odnosno kao glavni razlog zaSto ne kupuju na internetu, nasi
gradani najceS¢e navode nedostatak licnog iskustva sa proizvodom pre kupovine odnosno
nemogucnost da se proizvod ili usluga isproba pre kupovine kao i sumnja u zastitu potrosaca tj.
strah potrosaca da se ne bi osecali zasti¢enima kao potrosaci ako dode do bilo kakvih problema
(MASM]I, 2016a).

Nesto sloZeniji parametri razvijenosti e-trgovine su kompozitni indeksi. UNCTAD (United
Nations Conference for Trade and Development), kao posebno telo Ujedinjenih Nacija zaduzeno za
pracenje trgovine i razvoja, kreiralo je 2014. godine kompozitni Indeks B2C e-trgovine (B2C e-
commerce index), koji meri spremnost zemalja da se ukljuce u elektronsku trgovinu (UNCTAD,
2016). Ovaj indeks se moZe koristiti i za medusobno poredenje spremnosti razli¢itih zemalja, ali i
za pracenje razvijenosti i spremnosti svake zemlje tokom vremena. Analizom dostupnih
podataka pokazano je da je ovaj indeks pozitivno korelisan sa brojem potrosaca koji kupuju na
internetu odnosno da predstavlja dobru meru razvijenosti e-trgovine na nacionalnom nivou
(UNCTAD, 2015 2017b).

Sam indeks se sastoji od cetiri komponente-indikatora, koje predstavljaju parametre
znadajne za ceo proces elektronske maloprodaje. Prva komponenta indeksa je procenat
pojedinaca koji koriste internet, jer je poznato da je internet kao komunikacioni kanal osnova za
razvoj e-trgovine, kao i da razvijenost komunikacione mreZze i stepen koriS¢enja interneta
znacdajno uticu na prihvatanje elektronskog poslovanja (Kalini¢ i Rankovi¢, 2016). Takode,
pokazuje se da je procenat pojedinaca koji koriste internet u snaznoj korelaciji sa procentom
pojedinaca koji zaista i kupuju na internetu (Kalini¢ i drugi, 2016).

Savremena e-trgovina podrazumeva i intenzivnu primenu elektronskih sistema placanja,
Sto dalje podrazumeva vise nivoe bezbednosti i sigurnosti u poslovanju. Zbog toga je, s obzirom
na znacaj sigurnosti u e-poslovanju, kao mera primenjenih mera bezbednosti u e-trgovini i
sigurnosti onlajn transakcija usvojen normalizovan broj sigurnih servera na milion stanovnika,
koji predstavlja drugu komponentu kompozitnog indeksa.

Kao Sto je ve¢ pomenuto, primena e-trgovine zahteva i bolju ponudu nacina placanja, pri
¢emu se akcenat stavlja na elektronskim sistemima placanja. Zbog toga je u prvoj verziji Indeksa
kao indikator mere razvijenosti trzista e-placanja bio usvojen procenat stanovnika starijih od 15
godina koji poseduju platnu karticu, jer su platne kartice zapravo danas najcesce korisceni
instrument placanja. Ovaj procenat se krece od manje od 5% u nekim zemljama Afrike i JuZne
Azije, do gotovo 50% u visoko razvijenim zemljama (UNCTAD, 2015). Medutim, u poslednjem
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izvestaju iz 2017. godine ova komponenta odnosno indikator je zamenjen novim — procentom
stanovnika starijih od 15 godina koji imaju novcani rac¢un, ukljucujudi ra¢une u banci, ali i sve
druge oblike novcanih racuna ukljuéujudi i mobilne sisteme placanja i e-novcanike (UNCTAD,
2017b). Naime, ocekuje se da se u narednom periodu procenat ucesca platnih kartica u e-
transakcijama smanji na ustrb novih, alternativnih sistema placanja, kao Sto su mobilni i
elektronski novcanici. Analiza je pokazala da sam procenat stanovnika starijih koji poseduju
platnu karticu nije dovoljan indikator razvijenosti trZista elektronskih placanja, jer npr. u Keniji
manje od 5% stanovnika poseduje platnu karticu, ali zato 58% gradana ove zemlje koristi
inovativni servis mobilnog novca M-PESA. Takode, u mnogim zemljama je danas vrlo
popularno i elektronsko placanje proizvoda i usluga direktno sa bankovnog racuna (e-
bankarstvo) a i za dobijanje sloZenijih usluga (ukljucujudi i platne kartice), uvek je neophodno
prvo imati otvoren osnovni bankovni ra¢un. Zbog svega navedenog je u poslednjem izvestaju
kao indikator mere razvijenosti trzista e-placanja uveden procenat stanovnika starijih od 15
godina koji imaju novcani racun.

Konacno, s obzirom da kupljeni proizvod mora biti isporucen na kuénu adresu kupca, za
razvoj e-trgovine je vrlo znacajna i razvijenost nacionalnog postanskog sistema i trzista ovih
usluga. Zbog toga je kao Cetvrta komponenta kompozitnog indeksa koja je predstavljala meru
razvijenosti postansko-distribucionog sistema usvojen procenat gradana koji dobijaju postanske
posiljke direktno na kuénu adresu. Iako na prvi pogled ovaj indikator moze izgledati trivijalan u
savremenim uslovima, ¢injenica je da u mnogim nerazvijenim i zemljama u razvoju jo$ uvek
postoje oblasti koje nemaju ureden sistem adresa, tako da je gotovo nemoguce s pouzdanoséu
isporuciti robu krajnjem potrosac¢u (Kalini¢ i Rankovi¢, 2016). Medutim, u izvestaju iz 2016.
godine ovaj indikator je zamenjen novim - ocenom pouzdanosti postanskih usluga, koju definise
UPU (Universal Postal Union) i koja meri operativnu efikasnost na osnovu faktora kao Sto su
kvalitet i performanse usluga, sa fokusom na domacem trzistu i procesima isporuke posiljki
(UNCTAD, 2016).

U Tabeli 1 prikazana je vrednost ovog indeksa za 2017, za najrazvijenije zemlje, kao i za
Srbiju i neke zemlje regiona, kao i promene u odnosu na prve rezultate iz 2014.

Tabela1l UNCTAD-ov Indeks razvijenosti e-trgovine

Pozicija na Naziv driave Vrednost Pozicija Promena
globalnoj listi 2017 indeksa u 2014

1 Luksemburg 96,5 1 -

2 Svajcarska 96,43 14 N2
3 Norvegka 96,39 2 Vi
4 Holandija 95,9 11 N7
25 Slovenija 87 23 V2
32 Hrvatska 81 37 N5
36 Madarska 79 33 V3
41 Srbija 73 44 N3
45 Rumunija 69 46 M
45%* Makedonija 60* 41 V4
50 Bugarska 66 49 Vi1
52 Bosna i Hercegovina 66 53 N
59 Albanija 62 55 V4
69 Crna Gora 57 78* NO

* Podatak za 2016. godinu
Izvor: UNCTAD (2015, 2016 i 2017b)



Z. Kalini¢, Stanje i perspektive razvoja elektronske trgovine u Republici Srbiji 839

Prema poslednjem istraZivanju, nasa zemlja se nalazi na 41. mestu od 144 zemlje koje su bile
ukljucene u ovo istrazivanje. U odnosu na drZave u okruZenju, iz Tabele 1 se vidi da smo po
razvijenosti e-trgovine ispred Rumunije i Bugarske, inace ¢lanica Evropske Unije, kao i vecine
drugih zemalja iz regiona. Takode, prema ovom indeksu, Srbija je bolje pozicionirana nego neke
mocne drzave kao Sto su Rusija i Kina. U analizi vrednosti ovog indeksa za poslednju godinu,
Srbija je izdvojena kao drzava sa najve¢om vrednosc¢u indeksa odnosno najboljom u oblasti B2C
e-prodaje medu zemljama u razvoju i tranziciji (UNCTAD, 2017b). Podaci o vrednosti
UNCTAD-ovog Indeksa B2C e-trgovine i njegovih komponenti za Srbiju za tri sprovedena
istrazivanja prikazani su u Tabeli 2.

Tabela 2 UNCTAD-ov Indeks razvijenosti e-trgovine za Srbiju

% Broj sigurnih % pojedinaca Ocena Poziciia na

. pojedinaca servera na 1 milion  starijih od 15 god. pouzdanosti Indeks B2C J .

Godina L . R . Y . . svetskoj
koji koriste stanovnika koja imaju novcani postanskih e-trgovine listi

internet (normalizovan) racun usluga

2014 53,5 65,9 22,6* 99** 60,1 44
2016 54 63 15* 92 55,9 52
2017 67 60 83 82 73 41

* % populacije starije od 15 god. koja ima kreditnu karticu
** procenat populacije koji moze da dobije posiljku na kué¢nu adresu

Izvor: UNCTAD (2015, 2016 i 2017b)

Na Zalost, zbog promene strukture indeksa, odnosno promene njegovih komponenti, nije
moguce porediti ove vrednosti u apsolutnom iznosu. Ali, poredenjem rezultata Srbije sa ostalim
zemljama moZemo konstatovati da naSa zemlja ima relativno dobre rezultate za ocenu
pouzdanosti postanskih usluga (koja je visa od nekih bolje plasiranih drzava, kao to su Italija,
Poljska, Spanija, Izrael, pa ¢ak i Belgija i Danska) kao i procenat pojedinaca koji imaju nové&ani
racun (po kome smo takode bolji od nekih bolje plasiranih zemalja, kao Sto su Poljska,
Madarska, Litvanija i Slovacka). Na Zalost, na$ rezultat je u velikoj meri ogranicen niskim
vrednostima preostala dva indikatora — procentom korisnika interneta i narocito brojem
sigurnih servera, i neophodno je u narednom periodu posebnu paznju posvetiti unapredenju
ova dva faktora.

Sistemi plac¢anja u e-trgovini u Srbiji

Placanje najceS¢e predstavlja sastavni deo svake poslovne transakcije, ukljucujudi i one
realizovane putem interneta. Pojava e-trgovine uslovila je prilagodavanje postojecih,
tradicionalnih sistema pla¢anja novim okolnostima, ali i razvoj potpuno novih, elektronskih
sistema placanja (Kalini¢ i drugi, 2016). Sto se ti¢e preferiranih nac¢ina placanja, na Zalost u nasoj
zemlji, prema istrazivanju MASMI (2016a), jos uvek dominiraju tradicionalni nacini placanja, i to
pre svega placanje pouzecem, na koje je u 2016. godini odlazilo oko 76% svih kupovina na
internetu (treba napomenuti i da je samo godinu dana ranije ovaj procenat bio 80% (Birovljev,
2016)). I ovo istrazivanje je pokazalo da iz godine u godinu raste upotreba platnih kartica za
placanja robe i usluga na internetu (sa 19% u 2015. godini na 25% u 2016.), a da znatnije zaostaju
placanje direktno prodavcu postanskom uplatnicom (11%), PayPal (7%), e-banking (6%),
placanje karticom pri urucivanju robe (5%) i m-banking (4%). Prema ovom istrazivanju, platne
kartice se viSe koriste u Beogradu, urbanim sredinama, medu ljudima sa vis$im obrazovanjem i
vis$im primanjima, a kao njihova najvaznija prednost istice se jednostavnost plac¢anja. Takode,
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placanje po dostavi je ucestalije medu Zenama, dok je placanje karticama zastupljenije kod
muskaraca (MASMI, 2016a).

Da se platne kartice, koje su gotovo iskljucivi nacin placanja za sve kupovine nasih gradana
u inostranstvu, sve cesce koriste i na domacem trZiStu kao i da u nasoj zemlji e-trgovina ima vrlo
visoku stopu rasta moZemo videti i iz podataka Narodne banke Srbije, prikazanih u Tabeli 3, po
kojima se vidi veliki procenat porasta broja i vrednosti dinarskih transakcija (¢etiri puta veci broj
transakcija i tri puta veca ukupna vrednost transakcija za samo dve godine), dok je porast broja i
vrednosti transakcija u stranoj valuti znacajno manji.

Tabela 3 Ukupan broj i vrednost transakcija placenih platnim karticama na internetu

Broj transakcija Vrednost transakcija
2013 2014 2015 2013 2014 2015
RSD 186.701| 503.687| 740.647| 1.027.509.12513| 2.422.626.43855| 3.321.714.917A43
EUR 870.783| 790.340 996.771 44.251.734,49 45,559.955,18 55.335.868,51
usD 507.985| 638.387| 927.165 18.286.889,52 22.328.001,91 24.982.761,32
GBP 73.570 80.307 83.370 3.548.695,97 4.238.000,76 4.448.279,11
CHF 2.452 3.724 4.837 369.586,95 641.642,75 711.676,99

Izvor: NBS, Transakcije placanja izvrSene preko interneta koriS¢enjem platnih kartica,
https://www.nbs.rs/internet/latinica/35/statistika/index.html

Takode, moze se uociti da devizni promet jos uvek znacajno premasuje dinarski, ali to je iz
ve¢ navedenog razloga da se najveci broj narudzbina na domacem trzistu realizuje pouzecem,
dok su platne kartice cesto jedini moguci nacin placanja pri kupovini na inostranim sajtovima.

Perspektive razvoja e-trgovine

Neki od kljuénih trendova u svetu, a samim tim i u Srbiji ¢e biti dalja internacionalizacija
poslovanja odnosno dalje povezivanje trZista i rast prekogranicne elektronske trgovine, ako i jos
brzi rast mobilne trgovine (Liebana-Cabanillas et al., 2017; Kalini¢ i Marinkovié¢, 2016;
Marinkovi¢ i Kalini¢, 2017). U studiji Ecommerce Europe (2017) se pokazuje da je cak tri
Cetvrtine zitelja Evrope kupilo neki proizvod ili uslugu putem mobilnog telefona.

U nasoj zemlji, kao zemlji u razvoju, prema svim parametrima postoji jos ozbiljan prostor za
napredak i razvoj e-trgovine. Naravno, neophodno je i dalje intenzivno raditi na promociji ovog
oblika poslovanja. Da bi se povecao procenat stanovnika koji kupuju na internetu, potrebno je
ciljati one koji do sada nisu znacajnije ucestvovali u ovoj aktivnosti a to su pre svega ljudi iz
manje urbanih sredina, stariji i nizeg nivoa obrazovanja, tako Sto ¢e im biti predocene vazne
posebno vedi izbor proizvoda (MASMI, 2016a). S obzirom da je jedan od njihovih osnovnih
razloga zasto ne kupuju na internetu to $to ne mogu da isprobaju proizvod, treba ih upoznati sa
njihovim zakonskim pravom da vrate proizvod u roku od 14 dana ako se predomisle. Ulazak
Srbije u Evropsku Uniju svakako bi doprineo lakSem pristupu naSih gradana ovom
jedinstvenom digitalnom trzistu, ali i pomogao nasim kompanijima koje imaju prodaju putem
interneta da se lakse pojave i prodaju na ovom trzistu.

Sa aspekta metoda placanja u elektronskoj trgovini, u daljem periodu se moze ocekivati dalji
porast koriséenja platnih kartica u e-trgovini u Srbiji, ali i uvodenje i upotreba novih koncepata
kao Sto su digitalni novcanici, mobilna placanja i kripto valute. Takode, po novom Zakonu o
platnim uslugama, koji je u primeni od 31. oktobra 2015. godine, u nasoj zemlji se uvode
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institucije elektronskog novca, i sada po prvi put sem banaka mogu poslovati i druge
ogranizacije koje su ovlas¢ene za izdavanje i promet e-novca. U Narodnoj banci Srbije je veé
izdata jedna takva licenca (servisu iPay), a za ocekivati je da ¢e u narednom periodu biti
registrovano vise novih izdavalaca e-novca, ¢ime bi se nasem trziStu ponudio vedi izbor
savremenih nacina placanja. Dolazak PayPala odnosno omogucavanje da i nasi gradani primaju
novac putem ovog servisa moZe pozitivno uticati na bolji poloZaj i povecanje prometa od strane
medunarodnih kupaca na sajtovima nasih preduzeca.

Zakljucak

Elektronska trgovina predstavlja jedan od motora privrede mnogih zemalja i ve¢ godinama
beleZi dvocifrene prosecne godisnje stope rasta. Ovaj rast je najizraZeniji u zemljama u razvoju,
dok je u vecem broju razvijenih zemalja, ¢ija e-trZiSta vec ulaze u zrelu fazu, ovaj porast nesto
maniji i iznosi oko 10%.

Srbija sa zaostatkom prati trendove u ovoj oblasti i po vecini parametara se nalazi u ravni sa
najslabije razvijenim ¢lanicama Evropske Unije. Kako bi se ubrzao razvoj i stepen prihvatanja e-
trgovine u Srbiji, neophodno je raditi na viSe pravaca. Prvo, neophodno je obezbediti bolju
tehnolosku infrastrukturu, kao osnovu za razvoj e-trgovine, jer je pokazano da je Srbija medu
najslabije plasiranima po procentu domacinstava koja imaju pristup internetu. Pri tome posebnu
paznju treba usmeriti na sto bolju pokrivenost Sirokopojasnim internetom, koji je ve¢ standard u
svim razvijenim zemljama. Takode, neophodno je obezbediti i veci broj sigurnih servera, koji su
osnova za pouzdanost transakcija i elektronskih placanja, posebno ako se ima u vidu lo$ rezultat
po ovom paramateru po UNCTAD-ovom Indeksu. Naravno, i razvoj i primena novih metoda
placanja svakako pozitivno uti¢u na porast broja kupaca i prodaje. Svakako posebnu paznju
treba obratiti na razvoj infrastruture za mobilnu trgovinu, koja ¢e u narednom periodu imati
najvedi potencijal i najvece stope rasta.

Dalje, neophodno je i dalje aktivnosti usmeravati na promociju i edukaciju gradana o svim
karakteristikama i prednostima ovog oblika trgovine, kao i pravima potrosaca, koja su u nekim
slucajevima i vec¢a nego kod kupaca u tradicionalnim prodavnicama. Ovo je bila i jedna od
kljuénih aktivnosti nedavno zavrsenog IPA projekta Razvoj elektronskog poslovanja, koji je
realizovan u naSoj zemlji i finansiran od strane EU. Naravno, kako je ve¢ dokazano (Kalini¢ i
drugi, 2016), procenat prihvatanje e-trgovine je u jakoj korelaciji sa GDP per capita tako da ¢e
dalji ekonomski razvoj nase zemlje svakako doprineti i ve¢em procentu e-kupaca i prodavaca.
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CURRENT TRENDS AND PERSPECTIVES OF E-COMMERCE IN THE
REPUBLIC OF SERBIA

The intensive development and application of information and communication technologies in the
field of commerce has given a number of advantages over traditional business for both sellers and
customers, primarily access to the global market and the ability to purchase at any time. Electronic
commerce has high growth rates for years, worldwide and in our country, as well. The paper analyzes the
level of development of e-commerce in the world, with particular reference to the European Union and
Serbia. In addition, accessibility of the Internet, as a technological basis for e-commerce, has been analyzed
in our country and compared to the EU countries. The level of retail e-commerce development was
measured and compared using UNCTAD B2C e-commerce Index. It has been shown that despite
significant progress in the last few years, Serbia still significantly lags behind most European countries,
and one of the key shortcomings is the still insufficient coverage with broadband internet access, as well
as the insufficient use of the Internet in everyday life by individuals. Finally, the paper also assesses the
future development of e-commerce in our country, and provides conclusions on what more should be
done to make this development and application even faster and more successful.

Keywords: electronic commerce, internet, mobile commerce, electronic payment systems






UTICA] PROMENE REGULATIVE OSIGURANJA NA RAZVOJNE PROCESE
OVE DELATNOSTI U REPUBLICI SRBIJI

Biljana Jovkovi¢’

Pruzanje usluga osiguranja je delatnost koja je od strateSkog znacaja za funkcionisanje privrednog
zivota svake zemlje. Obzirom da su osiguravajuca drustva znacajni ucesnici finansijskog trzista i ubrajaju
se u finansijski sektor nije iznenadujuca pojacana regulativa od strane drzave upravo u ovoj oblasti.
Istorijski posmatrano, ova delatnost u Republici Srbiji prosla je kroz period odsustva jasnih i strogih
regulativnih zahteva kada je superviziju vrsilo Ministarstvo finansija do izrazenih regulatornih napora od
strane novog supervizora Narodne banke Srbije. U radu je sagledana regulativa ove oblasti od 2004.
godine, koja se smatra prekretnicom u razvoju, pa sve do 2016. poslednje godine za koju su raspoloZzivi
podaci. U poslednjem delu rada analizirane su razvojne posledice regulatornih akata u periodu vise od
jedne decenije. Promene u sektoru osigurnja izlozene su sa aspekta kretanja broja osiguravajucih drustava,
ostvarene premije i bilansne sume. Osim osiguravajuc¢ih drustava finansijski sektor ¢ine banke kao
najvazniji ucesnici, dobrovoljni penzioni fondovi i lizing kuce. Polozaj osiguravajucih drustava u odnosu
na ostale ucesnike takode je analiziran u posmatranom periodu.

Kljucne reci: nadzor osiguranja, regulativa osiguranju, Solvency II, tehnicke rezerve, adekvatnost
kapitala

Uvod

Delatnost osiguranja u Republici Srbiji (RS) moZe se posmatrati prema stabilnosti i
razvijenosti u periodu pre donoSenja Zakona o osiguranju iz 2004. godine i u periodu posle
njegovog stupanja na snagu. Do 2004. godine nadzor nad radom sektora vrsilo je Ministarsto za
finansije, a po novom Zakonu nadzor i superviziju preuzima Narodna banka Srbije (NBS)
[Zakon, 2004, ¢lan 16.]. Stanje sektora koje je zatekla NBS u najkradem moze se okarakterisati
kao: odsustvo sigurnosti ulaganja sredstava osiguranja radi izmirivanja preuzetih obaveza
prema osiguranicima i tre¢im licima, odsustvo transparentnosti rada, neuredno izmirivanje
obaveza prema osiguranicima i tre¢im licima, odsustvo poverenja javnosti u sektor osiguranja
itd. Kljuéna karakteristika ovog perioda je nemogucnost izmirivanja obaveza prema
osiguranicima od strane osiguravaju¢ih drustava, kasnjenje u isplatama Steta, a pri njihovom
izmirivanju osiguravajuca drusStava su isplate finansirale iz sredstava naplatom premije
izdavanjem novih polisa osiguranja.

Sektor za poslove nazora nad obavljanjem delatnosti osiguranja oformila je NBS kao
poseban organizacioni deo radi kreiranja i odrZavanja sigurnog i stabilnog sektora osiguranja i
obezbedenja poverenja javnosti u osiguranje. Oduzimanjem velikog broja dozvola za rad
drustvima, NBS je potvrdila svoje namere u pogledu aktivnosti na stabilizaciji sektora i
povedanju transparentnosti rada osiguravajucih drustava.

Veliki potresi u finansijskom sektoru tokom 2014. godine usled zatvaranja ,Univerzal”
banke i , Takovo” osiguranja te najava primene Direktive Solvency II za januar 2016. godine u
EU namece pitanje potrebe izmene vaZzece regulative. Decembra meseca 2014. godine donesen je
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novi Zakon o osiguranju koji je stupio na snagu juna 2015. godine. U ovom radu analizira se
regulatorni okviri koji je vazio do 2014. godine. Posebna paznja usmerena je na proces uvodenja
zahteva Direktive Solvency II koja je stupila na snagu januara 2016. godine u Evropskoj uniji.
Obzirom da RS svoj razvojni put vidi na evropskom putu pazljivo se analizira tok procesa
implementacije Evropskog regulatornog okvira u sektoru osiguranja u RS.

Oblici nadzora osiguranja prema prethodnoj regulativi

Do usvajanja Zakona o osiguranju [Zakon, 2004.] ova delatnost je bila prilicno neuredena i u
izuzetno loSem stanju u pogledu finansijske discipline i likvidnosti. Usled tako nasledenog
stanja stvari NBS je utvrdila i istakla svoj osnovni cilj koji nadzorom ove delatnosti Zeli da
ostvari: kreiranje i odrZavanje sigurnog i stabilnog sektora osiguranja Sto ¢e obezbediti
poverenje javnosti u osiguranje, zastitu osiguranika i tre¢ih lica. Razradom zahteva i ogranicenja
navedenih u donetom Zakonu kroz usvajanje podzakonske regulative, NBS kreirala je osnovu
za dalji razvoj sektora osiguranja.

IzvrSavanje nadzora NBS ostvaruje obavljenjem kontrolisanja rada osiguravajuc¢ih drustava
neposrednom kontrolom poslovanja drustva i posrednom kontrolom kroz prikupljanje i
proveravanje izveStaja i dokumenata koje su drusStva duZzna da joj dostave. Neposrednu
kontrolu osiguravajuceg drustva vrsi inspektor osiguranja putem uvida u poslovnu politiku
subjekta osiguranja, pregleda racunovodstvene i druge dokumentacije obavljanjem kontrole u
sedistu drustva. Kada izvrsi kontrolu navedenih aspekata poslovanja drustava, u zavisnosti od
utvrdenog kvaliteta funkcionisanja propisanih podrucja u poslovanju, NBS moZe preduzeti
jednu ili vise sledecih mera koje joj stoje na raspolaganju:

e propisivanje mera za otklanjanje nezakonitosti i nepravilnosti poslovanja;

¢ donosenje mera zbog nepostupanja u skladu sa pravilima upravljanja rizikom;

¢ izricanje obaveze prenosa portfelja osiguranja na drugo osiguravajuce drustvo;

e preuzimanje kontrole nad poslovanjem osiguravajuéeg drustva;

e oduzimanje dozvole za obavljanje pojedinih ili svih poslova osiguranja koje drustvo
obavlja;

¢ nalaganje privremenih mera i
e predlaganje mera prema ¢lanovima uprave, nadzornog odbora ili menadzmenta drustva.

Kada se postupcima kontrole drusStva ustanovi da su ugroZeni interesi osiguranika ili
korisnika osiguranja NBS moZe naloZiti da se preuzme portfelj osiguranja i svih zakljucenih
ugovora o osiguranju od strane drugog korektnog osiguravajuceg drustva. Ukoliko drustvo u toj
meri narusi ravnotezu svog poslovanja i dovede u pitanje izmirenje svojih obaveza prema
osiguranicima, postane nelikvidno i ne obezbeduje zastitu interesa osiguranika NBS ¢e kao meru
zaStite institucije osiguranja preduzeti meru preuzimanja kontrole nad poslovanjem
osiguravajuceg drustva uvodenjem vanredne uprave. Dozvolu za rad oduzec¢e NBS drustvu ako
ono ne obavlja delatnost osiguranja u skladu sa pravilima struke, dostavi neta¢ne podatke o
svom poslovanju i time dovede u zabludu osiguranike i korisnike osiguranja, ovlaséeni aktuar
oceni poslovanje drustva kao nesolventno ili ukoliko drustvo ne omogudi obavljanje revizije
finansijkih izvesStaja. Nad druStvom kome je oduzeta dozvola za rad pokrece se postupak
likvidacije izdavanjem reSenja o ispunjenosti uslova za pokretanje stecaja. Okoncanjem ovog
postupka prestaje da postoji drustvo kome je oduzeta dozvola za rad. Od preuzimanja poslova



B. Jovkovi¢, Uticaj promene regulative osiguranja na razvojne procese ove delatnosti u Republici Srbiji 847

nadzora NBS nad sektorom osiguranja prestala su da postoje sledeca (tabela br. 1) osiguravajuca
drustva na trzistu Srbije po osnovu sprovedenog postupka likvidacije ili stecaja:

Tabela 1 Spisak osiguravajucih drustava kojima je oduzeta dozvola za rad od strane NBS

R.B. NAZIV DRUSTVA PRESTANAK RADA
1. AGROOSIGURAN]E Likvidacija
2. AUTO NENA Likvidacija
3. AUTOKOMERC Stecaj
4. BALKAN OSIGURANjE U stecaju
5. DUAMANT Likvidacija
6. DINARA U stecaju
7. EKOS U stecaju
8. EVROPA U stecaju
9. GOSA Likvidacija
10. JUGINS Pripojeno Globos
11. IMPERIAL U stecaju
12. LIBERTAS Likvidacija
13. MORAVA U likvidaciji
14. OSIGURAN;jE PLUS Likvidacija
15. PLAVA TACKA Likvidacija
16. PLAVA TACKA SLO Likvidacija
17. PRIZMA Dobrovoljna likvidacija
18. SIM OSIGURANjE U stecaju
19. STRELA OSIGURAN;jE U stecaju
20. TOP GAN Likvidacija
21. MG UZAJAMNO OSIGURANjA Dobrovoljna likvidacija
22. KOSMET U stecaju

Izvor: Spisak drustava za osiguranje u likvidaciji i stecaju,
www.nbs.rs/nadzorosiguranja/ucesnicinatrzistuosiguranja

U Zelji da Sto blize i rigoroznije uredni najvaZznije semente poslovanja osiguravajucih
drustava, na osnovu Zakona iz 2004. godine, NBS donela je Odluke koje su bile obavezujuce za
osiguravajuca drustva i odnosile su se na pojedine segmente poslovanja osiguravajucih
drustava:

Odluka o blizim kriterijumima i na¢inu obra¢unavanja prenosnih premija "SI. glasnik RS"
br. 19/05;

Odluka o blizim kriterjjumima i nafinu obracunavanja rezervisanih Steta "Sluzbeni
glasnik RS" br. 86/07;

Odluka o bliZim kriterijjumima i nacinu obraunavanja rezervi za izravnanje rizika
"Sluzbeni glasnik RS" br. 23/06;

Odluka o blizim kriterijjumima i nacinu obracunavanja matematicke rezerve i rezerve za
ucesce u dobiti "SI. glasnik RS" br. 101/07;

Odluka o nacinu utvrdivanja i pracenja likvidnosti drustva za osiguranje "SluZzbeni
glasnik RS" br. 3/05;

Odluka o nacinu izracunavanja margine solventnosti "Sluzbeni glasnik RS" br. 31/05. i
21/10;

Odluka o nacinu procenjivanja bilansnih i vanbilansnih pozicija drustva za osiguranje
"Sluzbeni glasnik RS" br. 3/05 i
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e (Odluka o ogranicenjima pojedinih oblika deponovanja i ulaganja tehnickih rezervi i o
najvis$im iznosima pojedinih deponovanja i ulaganja garantne rezerve drustva za
osiguranje "Sl. glasnik RS" br. 35/08 i 111/09.

Navedenim Odlukama bliZze su bila uredena podrudja delatnosti osiguranja od posebnog
drustvenog interesa sa svrhom da se suzbije mogucnost nastajanja i prikrivanja neregularnosti i
neuskladenosti obaveza i mogucnosti osiguranja Sto bi za posledicu imalo naruSavanje uloge
institucije osiguranja uopSte. IzraZena regulativnost osiguranja u nasoj zemlji posledica je
negativnih iskustava iz bliske proslosti kada je osiguranje bilo degradirano i njegova uloga kao
zastitnika osiguranika u okolnosti nastanka rizi¢nih dogadaja diskutabilna.

Vazeca regulativa nadzora delatnosti osiguranja

Nastanak i dejstvo Svetske ekonomske krize 2008. godine imalo je velikog odraza na
povedanje neizvesnosti u osiguranju. Usledila je izmena postojece regulative u narednom
periodu. Uslovi, nacin obavljanja delatnosti osiguranja i nadzor nad ovom delatnos¢u ureduje
novi Zakon o osiguranju iz 2014. godine. Prema vaZeéem Zakonu o osiguranju delatnost
osiguranja mogu obavljati: drustva za osiguranje kao akcionarska drustva i drustva za uzajamno
osiguranje. [Zakon, 2014, clan 20.] Drustvo za uzajamno osiguranje je pravno lice koje obavlja
delatnost osiguranja u interesu svojih c¢lanova (osiguranika) po principu uzajamnosti i
solidarnosti. Ono ne moZze obavljati poslove reosiguranja. Mogu ga osnovati pravna i fizicka lica
i moZe obavljati sve poslove osiguranja. Drustvo za uzajamno osiguranje (firma drustva je
d.u.0.) mozZe se osnovati kao drustvo sa neograni¢enim doprinosom i kao drustvo sa
ogranicenim doprinosom.

Akcionarsko osiguravajuce drustvo osnivaju najmanje dva pravna ili fizi¢ka lica. Da bi neko
lice osnovalo akcionarsko osiguravaju¢e drustvo zakonom je propisan minimalan iznos
osnovnog kapitala ¢ija visina zavisi od vrste osiguranja kojim se buducde drustvo Zeli baviti. Za
obavljanje delatnosti pojedinih vrsta osiguranja propisano je da drustvo mora imati minimalan
iznos osnovnog kapitala u dinarskoj protivvrednosti obra¢unat po srednjem kursu NBS: [Zakon,
2014., ¢lan 27.]

e Zivotna osiguranja 3.200.000 €;
e pojedine vrste nezivotnih osiguranja, osim vrsta osiguranja

iz ¢lana 9. ta¢. od 10) do 15) zakona 2.200.000 €;
e sve vrste nezivotnih osiguranja ili vrste osiguranja

iz ¢lana 9. tac. od 10) do 15) zakona 3.200.000 €;
e reosiguranje 3.200.000 €.

Prema ranijem Zakonu iz 2004. godine osiguravajuce drustvo bilo je moguce osnovati
ukoliko se obezbedi osnovni kapital u slede¢im iznosima za pojedine vrste osiguranja: [Zakon,
2004., ¢lan 28]

* Zivotna osiguranja

*  Zivotna osiguranja osim dobrovoljnog penzijskog osiguranja 2 000 000
*  dobrovoljno penzijsko osiguranje 3 000 000
*  sve vrste Zivotnih osiguranja 4 000 000

* neZivotna osiguranja

*  osiguranje od nezgode i dobrovoljno zdravstveno osiguranje 1 000 000
*  osiguranje motornih vozila — kasko, Sinskih vozila — kasko
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i obavezno osiguranje od odgovornosti u saobracaju 2500 000

* ostala osiguranja imovine, ostala osiguranja od odgovornosti
i druge vrste neZivotnih osiguranja 2000 000
* sve vrste neZivotnih osiguranja 4 500 000
* reosiguranje 4 500 000

Ako se uporede propisani iznosi, moze se zakljuciti da je novi Zakon relaksirao proces
osnivanja osiguravajuc¢ih drustava u smislu visine potrebnog kapitala. Kada je re¢ o vrstama
osiguranja, novi Zakon kao i prethodni propisuje postojanje dve vrste osiguranja: Zivotno i
nezivotno osiguranje. Klasifikacija neZivotnog osiguranja ostala je nepromenjena dok se u
okviru vrsta Zivotnih osiguranja pojavljuju nove vrste osiguranja: [Zakon, 2014, ¢lan 8.]

e osiguranje za slucaj vencanja i rodenja;

e Zivotno osiguranje vezano za jedinice investicionog fonda;

e tontine i

e osiguranje sa kapitalizacijom isplate

Prethodni zakon je propisivao dobrovoljno penziono osiguranja i druge vrste Zivotnog
osiguranja koje su prema novom zakonu o osiguranju ukinute. [Zakon, 2004. ¢lan 9.] Najvazniji
podzakonski akti ¢ije donoSenje je usledilo su:

Odluka o adekvatnosti kapitala drustva za osiguranje/reosiguranje, SI. gl. RS br. 51/2015.;
Odluka o tehnickim rezervama, Sl. gl. RS br. 42/2015. i 36/2017. i
e (Odluka o investiranju sredstava osiguranja, SI. gl. RS br. 55/2015.

Clanom 116. prethodnog zakona definisana je garantna rezerva osiguravajudeg drustva i
¢ini je: osnovni kapital, rezerve iz dobiti i rezerve utvrdene aktima drustva, nerasporedena dobit
iz ranijih godina do 50%, deo nerasporedene dobiti tekuce godine do 50%, a da ne prelazi 25%
od garantne rezerve i revalorizacione rezerve. Novodonesena Odluka o adekvatnosti kapitala
namece obavezu drustvu za osiguranje da formira garantnu rezervu koju ¢ine primarni kapital i
dopunski kapital umanjen za odbitne stavke. [Odluka o adekvatnosti kapitala, Sl.gl. 51/2015, str.
1]

Prema Odluci o tehnickim rezervama tehnicke rezerve osiguravajuceg drustva mogu biti:
[Odluka, Sl.gl. 36/2017, str. 1]

e rezerve za prenosne premije;

e rezerve za neistekle rizike;

e rezerve za bonuse i popuste;

e rezervisne Stete;

e matematicke rezerve;

e rezerve za osiguranje kod kojih su osiguranici prihvatili da ucestvuju u investicionom
riziku;

e rezerve za izravnanje rizika i

¢ druge tehnicke rezerve

Odluka po prethodnoj regulativi definisala je zasebno vrste tehnickih rezervi u
kompanijama za Zivotno osiguranje (prenosne premije, rezervisane Stete, rezerve za ucesce u
dobiti i matematicke rezerva) i kompanijama za neZivotno osiguranje (prenosne premije,
rezervisane Stete i rezerve za izravnanje rizika). Najveca promena koju je donela nova regulativa
jeste definisanje matematicke rezerve i u nezivotnom osiguranju po osnovu visegodisnjih
ugovora o nezivotnom osiguranju kod kojih se kumuliraju sredstva Stednje ili sredstva za
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pokrice rizika u kasnijim godinama i na koje se primenjuju tablice verovatnoce i obracuni kao
kod Zivotnih osiguranja. [Odluka, Sl.gl. 36/2017, str. 13] Shodno ovoj odluci u Kontom okviru za
osiguravajuca druStva propisan je po prvi put racun 403- Matematicka rezerva nezivotnih
osiguranja. [Odluka o Kontnom okviru, Sl.gl. 102/2015, str. 26]

Na osnovu clana 134. Zakona o osiguranju NBS donela je Odluku o investiranju sredstava
osiguranja i propisala ogranicenja za investiranje sredstava tehnickih rezervi u pojedine oblike
imovine. U narednoj tabeli dat je pregled ogranicenja ulaganja tehnickih rezervi prema vazecem
regulatornom okviru i u prethodnom periodu.

Tabela 2 Maksimalna ucesc¢a pojedinih oblika ulaganja tehnickih rezervi osiguravajucih
drustava u periodu od donosSenja Zakona o osiguranju 2004-2014.

83/2005 | 35/2008 | 111/2009 | 87/2012 55/2015

u* | p**| U P u P u P u P

HV kojima se trguje bez ogranicenja neogran. | neogran. | neogran. neogran. neogran.

Obveznice i dr. duznicke HV- trguje se sa

oy 35% | 5% |30% | 5% [30% | 5% |Heorp.| 5% |[35% | 5-10%
ograni¢enjem

Akcije kojima | Akcije koje nisu na listingu A 25%| 5% |15% | 5%
25% | 5% Heorp. | 5% |25%| 5%
se trguje Akcije koje su na listingu A 35% | 15% | 35% | 15%
Akcije kojima se ne trguje 5% | 1% | 5% | 1% | 5% | 1% 5% 1% | 5% 1%
Obveznice i dr. duznicke HV kojima se ne trguje 5% |1 1% | 5% | 1% | 5% | 1% | 10% | 1% | 3% | 0.5%
Deponovanje kod banaka 20% | 10% | 30% | 10% | 35% | 10% | 35% [10% |20% | 5%

Investicione nekretnine

30% | 10% | 30% | 10% [ 30% | 10% [ 30% |10% |[30% | 10%

Nekretnine namenjene trzistu

Gotovina (i tekuci racun) neogr. neogr. neogr. neogr. 7% | 5%
Predujam 10% 10%

Vlasni¢ki udeli 5% | 1%
Investicioni fondovi TP | 25%

Izvor: Samostalna kalkulacija autora na osnovu objavljenih Odluka o ogranicenju investiranja tehnickih
rezervi, www.nbs.rs/nadzor osiguranja, pregled maj 2017.

*-ukupno ulaganje u strukturi tehnickih rezervi
**- ulaganje u pojedinacnog izdavaoca HV ili depozit individualne banke

Poslednja Odluka o investiranju rigoroznije je uredila pojedine oblike ulaganja. Skoro je
prepolovljeno procentualno uces¢e ulaganja u depozite kod banaka sa prethodnih 35% na 20%
uz ogranicenje pojedinacnog ulaganja sa 10% na 5%. IzraZenija je strogost nove regulative kada
su u pitanju ulaganja u obveznice i dr. duznicke HV kojima se ne trguje, gde je prethodno
ogranicenje sa 10% smanjeno za vise od trostruko na 3%. Takode, kod nekih ulaganja gde ranije
nisu postojala ogranicenja sada su uvedena i krecu se izmedu 25-35%.

Narodna banka Srbije clan je Medunarodnog udruZenja supervizora osiguranja IAIS
(Internalional Association of Insurance Supervisors) i odgovorna je za razvoj funkcije supervizije u
skladu sa medunarodnim standardima i principima IAIS-a. Najveci izazov pred NBS jeste
primena najnovije evropske direktive Solvency II 2009/139/EZ ¢ija implementacija je u EU pocela
januara 2016. godine.
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Solvency II i njena primena u Republici Srbiji

Direktiva Solvency II uvodi model , fair value” vrednovanja imovine i obaveza drustva za
razliku od Solvency I koja polazili od knjigovodstvenih vrednosti bilansnih pozicija. Solvency II
predstavlja kvalitativno novi okvir regulacije solventnosti u okviru Evropske unije koji se bazira
na tri stuba. Prvi stub oznacava kvantitativne zahteve u pogledu vrednovanja imovine, obaveza
i kapitala. Drugi stub predstavlja kvalitativne zahteve u pogledu adekvatnosti usvojenih
principa interne kontrole, upravljanje rizicima i risk menadzment kao i unapredenja nadzornog
procesa. Tre¢i stub uvodi zahteve u pogledu obelodanjivanja informacija korisnih za
osiguranike, investitore i druga lica ¢ime se promovisSe trZiSna disciplina i transparentnost u
radu drustava. Prikaz zahteva Direktive Solvency II, ¢ija implementacija se fazno sprovodi, dat
je u narednoj ilustaciji.

Ilustracija 1 Struktura Direktive Solvency II - 2009/138/EC

| STUB Il STUB Il STUB
KVANTITATIVNI KVALITATIVNI TRZISNA
ZAHTEVI ZAHTEVI DISCIPLINA
-obracun tehnickih rezervi -principi interne

- minimalni kapitalni zahtevi kontrolei - obelodanjivanje
- solventnosni kapital ni upravljanje rizikom -transparentnost
zahtevi - revizijanadzornog

- investiciona pravila procesa

Izvor: Solvency II: an integrated risk approach for European insurers, Sigma No. 4/2006., Zurich, Swiss Re,
2006. p. 8, www.swissre.com/sigma pregled jun 2017.

Direktiva Solvency II je, nakon viSegodiSnjeg prelaznog perioda potrebnog za
prilagodavanje, u Evropskoj uniji pocela da se primenjuje 1. januara 2016. godine. Nova
Direktiva Solvency II (Directive 2009/138/EC of the European Parliament and of the Council on
taking-up and pursuit of the business of Insurance and Reinsurance) zamenjuje 14 direktiva
okvira Solventnost I i uvodi rezim maksimalne harmonizacije ¢ime se obezbeduje veca
konvergencija unutradnjeg trzista usluga osiguranja u Evropskoj uniji. U Zakonu o osiguranju
koji je na snazi od 27. juna 2015 godine implementirani su kvalitativni zahtevi drugog stuba
Solvency II. Usvojenom Strategijom za implementaciju Solvency II u RS, koju je jula 2016. godine
usvojila NBS, predvidena je njena fazna implementacija u domacem sektoru osiguranja:
[Strategija, www.nbs.rs]

e Faza I —analiza uskladenosti;
e Faza Il - procena efekata i
e Faza Il - uskladivanje regulatornog okvira

Analiza uskladenosti Solvency Il i regulative osiguranja u RS izvrSena je u okviru prve faze
implementacije Direktive. Ova faza trajala je do kraja prvog tromesecja 2017. godine. Rezultati
analize identifikuju domace propise koje je potrebno izmeniti/dopuniti, odnosno nove propise
koje je potrebno doneti kako bi se postigla njihova puna uskladenost sa Solvency II.
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U okviru druge faze izvrSi¢e se procena efekata implementacije Solvency II na sektor
osiguranja u Srbiji. Ova faza ce trajati do kraja prvog polugodista 2018. godine. Procena efekata
implementacije ¢e obuhvatiti i sprovodenje kvantitativne studije uticaja novih zahteva Solvency
Il na adekvatnost kapitala i tehnicke rezerve pojedinac¢nih drustava i sektora osiguranja u celini.

Izrada nacrta i predloga propisa vrsice se na osnovu rezultata detaljne analize uskladenosti i
procene efekata. Ova faza ce trajati do kraja 2018. godine. Krajnji rezultat ove faze je sacinjavanje
nacrta i predloga propisa kojima ce se obezbediti puno uskladivanje sa zahtevima Solvency 1I, s
tim da ce se pojedine odredbe te regulative primenjivati od datuma pristupanja RS Evropskoj
uniji.

Uticaj regulative na razvoj sektora osiguranja u periodu 2004.-2016.

Poslednje tri godine prisutna je tendencija smanjenja broja osiguravaju¢ih drustava u RS.
Najvecdi broj osiguravaca postojao je 2013. godine (28 drustava). Sektor osiguranja na kraju 2014.
godine ¢inila su 25, na kraju godine koja je usledila 24 drustva, dok su po okoncanju 2016.
godine preostala 23 osiguravajuca drustva, od toga 19 njih se bavi poslovima osiguranja, a 4
poslovima reosiguranja. Najmlade drustvo je ,Sogaz” a.d Novi Sad (osnovano krajem 2011.
god.), dok su sa trziSta osiguranja nestala sledea drustva: oduzeta dozvola za rad Takovo
osiguranju (jula meseca 2014. god.), Basler Zivotno i Basler neZivotno osiguranje su krajem 2014.
godine pripojena Uniqa osiguranju, Metlife (aprila 2015. godine) i As neZivotno osiguranje (maja
2016. godine) su dobila saglasnost za dobrovoljnu likvidaciju. Osiguravaju¢a drustva su u
vecinskom stranom vlasnistvu (74%) i 68.7% ukupno zaposlenih u sektoru osiguranja zaposleno
je u stranim drustvima. [Sektor osiguranja u Srbiji, Izvestaj za 2016., str. 12.] U periodu od 2004.-
2016. godine menjao se broj drustava koja posluju u delatnosti osiguranja kao Sto je prikazano na
sledecem grafikonu.
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Slika 1 Broj osiguravajucih drustava u RS u periodu 2004.-2016.

Izvor: Samostalna kalkulacija autora na osnovu podataka u pojedinac¢nim Izvestajima o sektoru osiguranja,
www.nbs.rs/nadzor osiguranja

Najvece smanjenje broja osiguravaju¢ih drustava zabeleZeno je u 2005. godini kada je 21
drustvo izgubilo dozvolu za rad usled neuskladenosti sa uslovima koji su propisani donetim
Zakonom o osiguranju iz 2004. godine. U 2006. godini jos dva drustva su izgubila dozvolu za
rad i u toj godini postojao je najmanji broj drustava za osiguranje (17). U narednim godinama
usledilo je konstantno povedanje broja drustava zahvaljuju¢i uglavnom ulasku stranih
osiguravajucih drustava na nase trZiste sve do 2013. godine. U godinama koje su usledile doslo
je do pada broja osiguravajuc¢ih drustava. Broj stranih kompanija se povecao sa 5 koliko ih je
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postojalo u 2005. godini na 21 drustvo koliko ih je u 2015. godini. Sva osiguravajuca drustva
koja se bave iskljucivo zivotnim osiguranjem u RS su strane kompanije.

Ostvarena premija u sektoru osiguranja RS od 2004. godine do 2013. godine skoro je
ucetvorostrucena. Prisutan je konstantni nominalni rast i u 2016. godini ona iznosi vise od 89
milijardi dinara. ,Dunav” osiguranje imalo je najvece ucesce u premiji od 26.5%, a zatim slede
,Generali” osiguranje sa 23% i ,DDOR" sa 11.6%. Na grafikonu koji sledi moZe se uociti da je
povecanje ostvarene premije najvise usporeno u periodu od 2008. do 2011. godine kada je bilo
najizraZenije dejstvo svetske ekonomske krize.

Ostvarena premija sektora osiguranja
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2004 | 2005 | 2006 (2007 (2008 |2009 |2010|2011 |2012 |2013 (2014 (2015 | 2016

B 1IZNOS PREMIJE | 22.6 |34.7 | 38.3 [44.8 |52.2 [53.5 |56.5[57.3 |61.5| 64 |69.4 (80.9 |89.1

Slika 2 Ostvarena premija sektora osiguranja RS u periodu 2004- 2016.

Izvor: Autor, na osnovu podataka u pojedinacnim Izvestajima o sektoru osiguranja, www.nbs.rs/nadzor
osiguranja

Ukoliko se posmatra stanje i promena sektora osiguranja u prethodnom periodu prema
bilansnoj sumi kojom on raspolaze, dodice se do slicnog zakljucka. Naime, bilansna suma
sektora osiguranja belezi kontinuirni rast koji je u 2016. godini iznosio 12.4% u odnosu na 2015.
godinu. Kretanje vrednosti bilansne sume sektora osiguranja predstavljeno je na sledecem
grafikonu.
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—e— BILANSNA SUMA | 30.8 [ 46.4 | 56.1 | 70.6 | 84.8 | 99.2 (117.1|125.7|140.5|147.8|167.9|191.8(215.6

Slika 3 Bilansna suma sektora osiguranja u periodu 2004-2016.

Izvor: Autor, na osnovu podataka u pojedinacnim Izvestajima o sektoru osiguranja, www.nbs.rs/nadzor
osiguranja

Razvijenost sektora osiguranja u RS meri se na osnovu ucesc¢a ovog sektora u ukupnoj
bilansnoj sumi, kapitalu i broju zaposlenih finansijskog sektora u celini. U finansijskom sistemu
RS dominantnu poziciju ima bankarski sektor sa uceséem preko 90% u bilansnoj sumi
finansijskog sektora. Prema ucesc¢u u bilansnoj sumi finansijskog sektora od 2010. godine sektor
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osiguranja prelazi sa treceg na drugo mesto ispred lizing kompanija. Prema angaZovanom
kapitalu sektor osiguranja je na drugom mestu uz konstantan trend opadanja visine udela do
2014. godine nakon cega dolazi do suprotnog tretanja ovog pokazatelja. Promene u strukuri
finansijskog sektora prema navedenim pokazateljima prikazane su u narednoj tabeli.

Tabela 2 Struktura finansijskog sektora Republike Srbije u periodu 2004-2016.

Banke
godina 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010|2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Bilansna suma | 88.8| 90.4| 90.2| 89.3| 91.1( 91.8| 92.4| 92.6| 92.4]| 92.0| 91.6 91.2
Kapital 85.8| 89.8| 91.5 93] 92.1| 92.5 93] 93.2|1 93.5| 93.6 92.2| 91.4
Br.zaposlenih 77.1) 77.3| 745 72.2| 72.5| 71.8 711 70.3 69| 67.9 68| 67.5
Lizing
Bilansna suma 59| 53| 55| 6.2| 47| 36| 28| 23| 2.2 2| 1.8|1.9
Kapital 15| 16| 16| 14| 19| 15| 14| 12| 09| 11| 12|12
Br.zaposlenih 1 1.1 12| 1.2 11| 1.1} 1.2 1.1 1.1 1.2 12|11
Osiguranje
Bilansna suma 53| 43| 41| 43| 39| 42| 44| 45| 48| 52| 58|6.1
Kapital 12.7| 86| 6.9 5.6 6 6| 57| 56| 55| 54| 6.7|73
Br.zaposlenih 219 21.7| 23.9| 26.2| 25.9| 25.9| 27.4| 28.3| 29.5] 30.5| 30.5| 31.0
DPF
Bilansna suma 0.2| 0.2 03| 04] 04| 05| 06| 0.7] 09] 0.9
Kapital
Br.zaposlenih 0.5| 05| 04| 03| 04| 04| 03| 03| 03|03

Izvor: Samostalna kalkulacija autora na osnovu podataka u pojedinac¢nim Izvestajima o sektoru osiguranja,
www.nbs.rs/nadzor osiguranja

Prethodne dve godine karakteriSe globalni rast ekonomske aktivnosti meren bruto
domacdim proizvodom koji je usporen u 2016. godini i iznosi 2.3% u odnosu na 2015. godinu
kada je iznosio 2.7%. Prema ostvarenoj premiji u 2016. godine RS zauzela je 61. mesto u svetu.
Svoj doprinos rastu drustvenog bruto proizvoda od 2.1%, osiguravajuca drustva su poboljSala u
2016. godini u odnosu na 2015. godinu kada je uces¢e premije u DBP bilo 2%. Pozitivna kretanja
u ovom sektoru pokazuje i gustina osiguranja koja je u 2016. godini iznosila 102 evra Sto je rast
od 8 evra u odnosu na 2015. godinu kada je premija po glavi stanovnika iznosila 94 evra. [Swiss
re, Sigma No 3/2016., p. 28.] Gustina osiguranja u 2005. godini iznosila je 38 evra. [[zvestaj NBS,
2016., str. 10]. Ucesce premije u BDP-u u posmatranom periodu je u proseku na nivou od 1.9%
po ¢emu je Srbija zauzima 66.-68. mesto u svetu. Ovaj pokazatelj za 27 zemalja EU iznosi
prosecno oko 7.6%.

Zakljucak

Polazedi od drustvenog znacaja institucije osiguranja i potrebe postojanja stabilnosti u ovoj
delatnosti, u radu je izvrSen pregled regulative ove oblasti i uticaj na promenu stanja sektora
osiguranja RS u periodu od 2004. -2016. godine. Klju¢ni regulatnorni dogadaj za stabilnost i
razvijenost sektora imalo je donoSenje Zakona o osiguranju 2004. godine. NBS preuzima nadzor
nad radom sektora od Ministarstva za finansije i oduzima veliki broj dozvola za rad drustvima
koja su poslovala suprotno osnovnim principima struke. Znacajna izmena postojece regulative
usledila je 2014. godine sa ciljem usaglaSsavanja naseg regulatornog okvira sa evropskom
regulativom u procesa pridruzivanja Republike Srbije EU. Bitne promene koje je doneo novi
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Zakon cija primena je pocela od juna 2015. godine odnosile su se na visinu osnivackog kapitala
drustva i vrste Zivotnog osiguranja.

U Evropskoj uniji pocela da se primenjuje Direktiva Solvency II od 1. januara 2016. godine.
Izvrsni odbor NBS usvojio je na sednici 7. jula 2016. godine Strategiju za implementaciju
Solventnosti II u RS. U Zakonu o osiguranju koji je u primeni planirana je fazna implementacija
Solventnosti II zasnovana na nivou ukladenosti sa evropskom regulativom: faza I —analiza
uskladenosti, faza II — procena efekata i faza III — uskladivanje regulatornog okvira. Prva faza je
do sada uspesno obavljena i sada se u sektoru osiguranja u RS sprovodi druga faza koja bi
trebala biti okoncana do polovine 2018. godine. Sagledan je razvoj osiguranja u proteklom
periodu i na osnovu izvrSene analize moZe se zakljuciti da sadasnje stanje sektora osiguranja
odlikuje sledece:

e Broj drustava koja pruzaju usluge osiguranja u RS sa 28 u 2013. godini smanjio se na 23
drustava koja su ve¢inom u stranom vlasniStvu i imaju dominantan polozaj u premiji
Zivotnog osiguranja i znacajan udeo u premiji nezivotnog osiguranja;

e Ostvarena nominalna premija u prethodnoj deceniji belezi konstantan rast i u poslednjoj
godini analize dostiZe iznos od 89,1 milijadu dinara;

e U analiziranom periodu raste bilansna suma sektora osiguranja. Najvece uceS¢e ima
,Dunav” osiguranje sa uocenim trendom opadanja;

¢ U finansijskom sektoru RS osiguranje zauzima drugo mesto iza bankarstva prema velicini
bilansne sume, kapitala i broja zaposlenih. Sektor osiguranja odlikuje rastuci trend broja
zaposlenih i kapitala finansijskog sektora;

e Ucesce premije u BDP u RS iznosi 2.1% i po ovom pokazatelju penetracije trZista Srbija je
61. mestu u svetu. Premija po stanovniku (gustina osiguranja) iznosi 102 evra po ¢emu je
nasa zemlja na 66. mestu u svetu.

Na bududi razvoj sektora osiguranja veliki uticaj ima ostvarenje projekta Svetske banke.
Republika Srbija je ucesnica ovog Projekta regionalnog osiguranja od prirodnih katastrofa za
jugoisto¢cnu Evropu i Kavkaz, program reosiguranja katastrofalnih rizika i rizika od
elementarnih nepogoda. Posebno vazno podrudje delatnosti osiguranja koje pruza mogucnosti
za dalji rast jeste Zivotno osiguranje. Povedanje svesti stanovniStva o znacaju, ulozi i koristi od
posedovanja osiguranja kao zastite od posledica nastanka riziénih dogadaja razornih posedica
otvori¢e nove mogucnosti za dalji razvoj i povecanje gustine i penetracije trziSta osiguranja.
Stabilne, sigurne i odgovorne osiguravajuce organizacije koje svoje poslovanje transparentno
prezentuju osiguranicima motivisace porast kupovine polisa osiguranja.
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THE INFLUENCE OF INSURANCE REGULATION CHANGE ON THESE
ACTIVITIES DEVELOPMENT PROCESSES IN THE REPUBLIC OF SERBIA

Insurance service provision is the activity which possesses strategic importance for economic life
functioning of every country. According to the fact that insurance companies are important financial
market participants and that they are also part of financial sector, it is not surprising that the country's
increased regulation in this field is emphasized. Historical analysis of this activity in the Republic of
Serbia passed through the period of absence of clear and strict regulation requirements when the Ministry
of Finance was assigned to supervise, to the period of huge regulation effort by the new supervisor- the
National Bank of Serbia. This paper analyses this field regulation from the year 2004 which has been
considered as a milestone in development, to the year of 2016 which is considered to be the last one
obtaining disposable results. The last part of this paper contains development consequences of regulation
acts in a period of more than one decade. Insurance sector changes are exposed according to the aspect of
changes of insurance companies number, earned premium and remaining balance. Besides insurance
companies, financial sector includes banks as the most important participants, free will pension funds and
leasing companies. This paper also analyses the insurance companies position according to the other
participants in the chosen period.

Keywords: insurance supervision, insurance regulation, Solvency II, technical reserves, capital
adequacy
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PREMIJA U NEZIVOTNOM OSIGURANJU KAO IZVOR KONKURENTNE
PREDNOSTI NA TRZISTU OSIGURAN]JA

Zlata Duri¢”

Premija, kao cena trzisnog proizvoda u neZivotnom osiguranju, ima specifi¢an karakter, u odnosu na
cene ostalih proizvoda. Neizvesnost, prisutna u poslovima osiguranja, reflektuje se i na monetarni pandan
transferu rizika izmedu prodavca i kupca. U trenutku kupoprodajnog procesa, izmedu osiguravaca i
korisnika osiguranja, nije poznat ni izvestan trenutak a ni veli¢ina osiguravacevih obaveza prema
osiguraniku. Zbog toga, cena osiguravaceve usluge, pored osnovnih determinanti inherentnih cenama
ostalih proizvoda, apsorbuje i ovu neizvesnost. Medutim, pored aktuarske procene svih troskova koji
mogu nastupiti, proces etabliranja cene osiguranja je podlozan kako aktuarskim tako i korekcijama od
strane menadzmenta. Dok su aktuarske procene naucno i statisticki utemeljene, akcije menadzmenta su
indukovane trzisnim ciklusima i konkurencijom. Na nerazvijenim trzistima osiguranja, kao $to je trziste
Republike Srbije, ova konkurencija je Cesto nelojalna i pracena neadekvatnom premijom osiguranja.
Samim tim, rad je usmeren na razumevanje aktuarskih postulata i metoda, kako formiranja tako i
neminovnog korigovanja premije u cilju determinisanja amplituda njenog kretanja, neophodnih
menadZerima za komercijalno prilagodavanje teorijski obracunatih troskova.

Kljuéne reéi: nezivotno osiguranje, premija, korekcija premije, troskovi

Uvod

Osnovni cilj svakog proizvodaca, kao trziSnog aktera, je odrediti monetarnu kompenzaciju
svom proizvodu, koja ¢e ujedno biti konkurentna ali i profitabilna. Determinisanje cene od
strane prodavca je konceptualno jasno: pokriti sve troSkove nastale pri dizajniranju proizvoda i
obezbediti odredeni profit. Za razliku od ostalih privrednih grana, osiguranje je obecanje da ce
korisnicima njihovih proizvoda biti nadoknaden gubitak u slucaju nastupanja nepovoljnog
dogadaja, tokom odredenog vremenskog perioda u buducnosti. Novéani ekvivalent finansijske
sigurnosti od posledica brojnih opasnosti je premija osiguranja.

Aktuarska premija je najbolja sadasnja vrednost svih finansijskih komponenti ugovora o
osiguranju. “Postavljanje odgovarajuce stope za cenu neke buduce okolnosti, nepredvidivog
vremena nastupanja, ucestalosti i veli¢ine je neprecizno i zahteva procenu buducih tokova
gotovine. U ove buduce novcane tokove treba ukljuciti potrazivanja, prihod od ulaganja,
troskove, profit i porez. Struktura cene moze bitno uticati na obim i prirodu poslovanja. Zato,
pored osnovnog ekonomskog cilja - postizanja adekvatnog nivoa profitabilnosti, postoje i drugi
ekonomski ciljevi: postizanje odgovarajuceg udela na trziStu, postizanje ciljane stope rasta
premije, Sirenje poslovanja itd. Samim tim, obracun premija se moZe posmatrati kao proces
sastavljen od dve faze. Prva faza jeodredivanje troSskova, odnosno obracun teorijske cene
preuzetog rizika i svih pratecih troskova, dok je druga faza komercijalno prilagodavanje teorijski
obracunatih troskova sa Sirim korporativnim ciljevima “(Booth et all, 2005, str. 404). Ovo
prilagodavanje moze biti vrlo subjektivno, ali je prisutno najcesce zbog nesigurnosti u postupak
odredivanja teorijske cene. Drugi razlog moze da bude donoSenje poslovne odluke da se
prihvati neki ugovor pod nepovoljnim uslovima radi dobijanja nekog drugog profitabilnijeg
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posla. Pored navedenih razloga, korekcija cena je isto tako podlozna cikli¢noj prirodi
konkurentskih pritisaka na premije osiguranja.

Bitan aspekt premije je i dizajn samog proizvoda i ugovora o osiguranju, odnosno
izloZenosti riziku i obima osiguranog pokrica. PaZljivi dizajn moZe smanjiti administrativni teret
servisiranja potraZivanja i doprineti poboljSanju profitabilnosti poslovanja. Tako se frekvencija
malih potrazivanja i odgovarajuc¢ih troskova njihove obrade i reSavanja moze smanyjiti
postavljanjem odgovarajuceg nivoa fransize ili uvodenjem bonus - malus sistema.

Aktuarski pristup odredivanju premije osiguranja baziran je na podacima o prethodnom
poslovanju, odnosno o potrazivanjima nastalim u prethodnim periodima osiguranja. Samim tim,
proces odredivanja cene osiguranja je usko povezan sa analizom i procenom nastanka Steta na
osiguranim objektima, pa je neophodna povratna informacija izmedu ova dva procesa u
poslovnoj organizaciji.

Struktura premije osiguranja

Novc¢ani iznos koji osiguranik placa osiguravacu, kao nadoknadu za preuzimanje rizika, je
bruto premija. Izmedu rizika i premije postoji uska povezanost. Visina premije se odreduje
prema prosecnoj veli¢ini rizika tako da se svaka promena u intenzitetu rizika mora odraziti na
visinu premije. Pored toga, premija mora biti srazmerna duzini vremenskog razdoblja, a na nju
uticu i drugi faktori, u najvecoj meri troskovi osiguranja.

Za osiguravaca bruto premija je novcani iznos sastavljen iz vise komponenti sa razli¢itim
namenama (naknada Stete, isplata osiguranih svota, sprecavanje Steta, pokrice troskova). Bruto
premija je suma dve komponente: neto premije i rezijskog dodatka. Pri tome, neto premija je
sastavljena od tehnicke (riziko) premije i dodatka za preventivu, dok rezijski dodatak pokriva
sve troskove i dobit za deonicare. Tehnic¢ka premija je namenjena vremenskoj i prostornoj
nivelaciji rizika, pa se samim tim i sastoji iz riziko premije i Stedne premije. ,,Riziko premija
ta¢no odgovara riziku za odredeni vremenski period (poslovna godina) te pokriva sve Stete koje
nastanu u tom periodu. Ona sluZi za prostorno izravnjanje rizika. Stedna premija sluzi za
naknadu buducih Steta u godinama koje slede i formira se iz viSka preko stvarno potrebne riziko
premije...” (KoCovi¢ & Suleji¢, 2006, str. 116). Uloga $tedne premije za vremensko izravnjanje
rizika bitna je u Zivotnom osiguranju, jer sumira premiju sigurnosti i matematicku premiju. Dok
premija sigurnosti formira rezervu sigurnosti, koja je garant solventnosti osiguravajuceg
drustva, matematicka premija formira matematicku rezervu, ¢ija sredstva nalikuju Stednim
ulozima i mogu se koristiti samo za osiguranje Zivota.

»Izneti model premije retko je u potpunosti ostvaren u praksi. U naSem osiguranju
struktura premije je menjana sa promenama sistema osiguranja. Dva osnovna dela premije sa
razlié¢itim namenama su: funkcionalna premija (sluzi za formiranje tehnicke premije i doprinosa
za preventivu — fakultativno) i rezijski dodatak. Tehnicka premija sluzi za pokri¢e obaveza po
osnovu osiguranja (Steta i ugovorenih iznosa) i obrazovanje rezervi.” (Suleji¢, 2005, str. 107)

Tehnicka premija osiguranja

Srazmerno multidimenzionalnoj ulozi i nameni tehnicke premije u neZivotnom osiguranju,
u literaturi, za nju, postoji viSe razlic¢itih naziva: tehnicka premija - jer sluZzi za tehnicko izravnjanje
rizika, riziko premija - jer sluzi za pokrivanje preuzetih rizika, ¢ista premija — jer pokriva samo
rizike, neto premija - jer ne pokriva administrativne i druge operativne troSkove vezane za
nastala potrazivanja. Tehnicka, odnosno riziko premija, je proporcionalna preuzetom riziku,
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procenjenom na osnovu iskustava osiguravaca o potraZivanjima nastalim iz rizika sa sliénim
profilom i karakteristikama u odredenoj vrsti osiguranja. Njena visina se prvenstveno odreduje
na osnovu evidentiranih podataka o Stetama iz prethodnih godina poslovanja, neophodnih za
odredivanje ucestalosti nastupanja rizika i intenziteta Steta. Iznos koji se odvaja za riziko
premiju zato mora predstavljati sadasnju vrednost ocekivanih buducih potraZivanja.

Premija, kao monetarna isplata osiguravaca, u daljim razmatranjima, ¢e ignorisati reZijski
dodatak, jer se on moze, skoro sa sigurnos¢u, kvantifikovati. Ako je p(X) iznos pod kojim
osiguravac prihvata rizik X, premiju moZemo posmatrati kao funkciju koja preslikava rizik X na
nenegativan realan broj, odnosno p(X) = f(X). Funkcija f(X) se moZe tretirati kao pravilo kojim se
preslikava prostor verovatnoce, ¢iji su elementi slucajno promenljive - Stete osiguranja, na skup
nenegativnih realnih brojeva. U teoriji rizika, funkcija f(X) je poznata kao premijski princip. Pri
tome, premijski princip, kao funkcija premije osiguranja, mora da zadovolji slede¢e osobine
(Young, 2004, pp. 1149 - 1155):

1. premija p(X) zavisi samo od kumulativnog rasporeda slucajno promenljive X, odnosno
premija zavisi samo od monetarnog gubitka osiguranog dogadaja i verovatnoce (ali ne i uzroka)
da gubitak nastupi;

2. premija p(X) je veca ili eventualno jednaka prosecnoj vrednosti realizacije rizika X, tj. p(X)
> E(X), gde E(X) oznacava matematicko ocekivanje realizacije rizika X. Sigurnosni dodatak
osigurava¢ uvodi da bi reflektovao ¢injenicu da su stvarni gubici veoma retko jednaki
ocekivanim gubicima. Pri tome, ukoliko je neki rizik identican konstanti ¢ > 0, tada je i premija
p(X) = c. Zapravo, ako sa sigurnos¢u znamo da ce isplata osiguranja biti jednaka iznosu ¢, tada
nema razloga za uvodenje sigurnosnog dodatka, posto ne postoji neizvesnost u pogledu isplata;

3. ako postoji konacan maksimalni iznos Stete xmex , tada monetarni iznos premije ne sme
S o . . pX)<
biti vedi od specificiranog maksimuma, t. p( ) X"HX,
4. Cetvrta osobina, poznata kao invarijantna translacija, govori o tome da, ako povedamo

rizik X, za neki fiksirani iznos 4, tada i premija za preuzimanje tog rizika mora da bude jednaka

premiji za osiguranje rizika X, uvecanoj za fiksirani iznos g, ;. p(X +a): p(X)+a, VX i
vVaz=0,

5. skalarna invarijantnost ili stepen homogenosti je osobina po kojoj premija za duplo veéu
opasnost mora biti duplirana premija individualne opasnosti, odnosno p(2X)=2p( x)vavaz0,

6. aditivnost premije, odnosno p(X+Y) = p(X) + p(Y), VX,Y, moze biti ispunjena samo u
sluéaju nezavisnih rizika X i Y. U slucaju zavisnih rizika i rizika koji nisu u korelaciji, vazi
subaditivnost ili superaditivnost gde je p(X +Y)< p(X)+ p(Y), odnosno p(X +Y)> p(X)+ p(Y).

Da bi odredili riziko premiju, kao preslikavanje neizvesnih bududih gubitaka u finansijski
ekvivalent, aktuari su razvili brojne metode za determinisanje premijskih principa, medu kojima
se izdvajaju:

I - Princip neto - premije je bazi¢ni princip po kojem p(X): E(X). Ovaj princip je cesto
koris¢en u literaturi (Bowers, Gerber, Hickman, Jones & Nesbitt, 1997; Aase & Persson, 1994;
Boyle & Schwartz, 1977; Bacinello & Ortu, 1994; Ekern & Persson, 1996; Nielsen & Sandmann,
1995). On ne podrazumeva sigurnosni dodatak, jer aktuari cesto pretpostavljaju da rizik
prakti¢no ne postoji ako osiguravac proda dovoljno, identi¢no distribuiranih i nezavisnih polisa.

I - Princip ocekivane vrednosti je zasnovan na prethodnom ali ukljucuje proporcionalni
sigurnosni dodatak. Prema ovom principu p(X) = (1+60)-E(X), za neko 6 > 0, odnosno rizicima sa
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istom matematickim ocekivanjem treba dodeliti istu premiju, sa proporcionalnim sigurnosnim
dodatkom 0-E(X), gde je 0 koeficijent proporcionalnosti. Ovaj princip se uglavnom Kkoristi u
Zivotnom osiguranju, dok je u neZivotnim osiguranjima primena ovog principa ogranicena.
Velika heterogenost preuzetih rizika, kod nezivotnih osiguravaca, naruSava osnovnu
pretpostavku o obra¢unu premija na prose¢nom nivou.

III - Princip varijanse polazi od pretpostavke da je p(X) = E(X) + a-Var(X), za neko a > 0.
Prema ovom principu sigurnosni dodatak je proporcionalan varijansi preuzetog rizika, gde je a
koeficijent proporcionalnosti. Kako je, pri obracunu premije, neophodno izracunati dve
statisticke karakteristike rizika - srednju vrednost i varijansu, premija je, prema ovom principu,
osetljivija na velike rizike.

IV - Princip standardne devijacije je takode zasnovan na principu neto - premije i cesto
koriS¢en u neZivotnom osiguranju, prema kojem ocekivana vrednost gubitka mora biti
pokrivena premijom koja sadrzi i sigurnosni dodatak proporcionalan standardnoj devijaciji
ocekivanih steta, 4. je p(X) = E(X) + aVVar(X), a > 0.

Ovaj princip, zbog linearnosti u odnosu na proporcionalne promene odstetnih zahteva, se
najcesc¢e koristi kod osiguranja imovine i nezgoda (Bithlmann, 1984). Denneberg (1990) je
argumentovao zamenu standardne devijacije sa apsolutnim odstupanjem u izracunavanju
premija dok je Schweizer (2001)) diskutovao o tome kako adaptirati princip varijanse i princip
standardne devijacije rizicima cena na dinamic¢nom finansijskom trzistu.

V - Princip ocekivane korisnosti proizilazi iz teorije korisnosti, koja slikovito interpretira
spremnost osiguranika da plati premiju za osiguranje rizika X, koja je veca od ocekivane
vrednosti potencijalnih gubitaka. Suocen sa dva potencijalna gubitka, veli¢ine X i Y, osiguranik,
sa kapitalom w, odlucuje da svoj kapital uveca iznosom u(w), gde je u njegova funkcija korisnosti
(Rotar, 2007). Pri tome, on uporeduju¢i E[u — w - X] sa E[u — w - Y], bira gubitak sa najvec¢om
ocekivanom korisnos¢u. Ovim modelom, osiguranik sa kapitalom w odreduje maksimalnu
premiju pmax koju je spreman da plati, suocen sa slucajnim gubitkom X, kao reSenje ravnotezne
jednacine:

Elu(w—X)]=u(w- pye,)

Pri tome, njegova korisnost ¢e se povecati ako je:

Elu(w-X)]< u(w—p)

Nasuprot osiguraniku, osiguravac, sa kapitalom w: i funkcijom korisnosti u1, ¢e osigurati
rizik X premijom p ako je:

Elu,(w + p— X)]= u,(w)

Pri tome, on odreduje minimalnu premiju pmin, koju mora da naplati, iz ravnotezne
jednacine:

U (W) = E[u, (W + i — X))

Ocekivana korisnost ¢e postojati i za osiguranika i za osiguravaca ukoliko je pmar > pmin. Kako
je funkcija korisnosti neopadajuca i konkavna, prema Jensenovoj nejednakosti je ispunjeno:

Efu(w— X)]< u(E(w— X))=u(w—E(X))

Sto znaci da donosilac odluke radije placa fiksiran iznos E(X) umesto rizi¢nog iznosa X,
tako da postoji averzija prema riziku. Sa teoretske tacke gledista, osiguravaci su rizicno
neutralni, odnosno za bilo koji rizik X, bez obzira na dodatne troskove, premija visine E(X) je
dovoljna za preuzimanje rizika, tako da je:
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Eu (v + B(X) = X )] = u(w)
Ako su p i 0? srednja vrednost i varijansa rizika X, iz Tejlorovog razvoja za u — w se lako
dobija da je maksimalna premija aproksimativno jednaka:
Do ~ 1 _lo_z U’:(W_ﬂ)
27 u(w-p)
Samim tim, koeficijent averzije prema riziku funkcije korisnosti u(w) za kapital w je:

r(w) = W)
=)

tako da maksimalna premija za preuzimanje rizika X iznosi:

1
prTﬂX = /L[+§r(W—IU)'O'2.
Odavde je o¢igledno da Sto je veca averzija prema riziku, veca je i premija koju je osiguranik
spreman da plati.

Ukoliko je funkcija korisnosti eksponencijalnog oblika: u(w) =—a- efo’xl as>0

averzija prema riziku je jednaka koeficijentu proporcionalnosti c.

VI - Eksponencijalni premijski princip, dobijamo u slucaju eksponencijalne funkcije korisnosti
(Gerber, 1974, 1981), po kojem je premija:

p(X)= éln E(e),

pa se moze dokazati da je sigurnosni dodatak jednak averziji prema riziku. Musiela and
Zariphopoulou (2002) su ovaj princip koristili u odredivanja cena hartija od vrednosti dok su
Young and Zariphopoulou (2002), Young (2003), Moore and Young (2003) ovaj princip koristili
za odredivanje cena na dinami¢nom trzistu.

Troskovi osiguranja

Osim tehnicke premije, visok procenat izdataka u poslovanju osiguravajuc¢ih drustava se
odnosi na troskove osiguranja, pa stoga oni zahtevaju veliku paznju pri formiranju cene
osiguranja. Njihova visina cesto odreduje uspeSnost poslovanja na konkurentnim trZistima.
Kako se visina tehnicke premije ne sme sniZavati ispod neophodnog nivoa, osiguravaci moraju
veliku paznju posvetiti analizi troskova.

Generalno, svi troskovi se mogu klasifikovati na fiksne i varijabilne troskove, mada se mogu
podeliti i na druge nacine. Fiksni troSkovi su oni koji nastaju bez obzira na prirodu osiguranog
rizika, dok se varijabilni troskovi menjaju direktno sa premijom.

Fiksni troskovi su operativni i administrativni troskovi, koji nastaju u procesu prikupljanja i
servisiranja polisa i predstavljaju pratece troskove osiguravajuce kompanije. Oni se mogu
klasifikovati u 4 osnovne grupe: posrednicke provizije, akvizicioni troSkovi, opsti troskovi
poslovanja i porezi i honorari. Posrednicke provizije su iznosi koji se isplac¢uju agentima i
brokerima kao kompenzacija za generisanje posla i napor uloZen prilikom posredovanja i
prikupljanja premija. Ovi iznosi variraju u zavisnosti od toga da li se radi o obnovljenim ili
novim ugovorima, kao i od vrste osiguranja. Posrednicke provizije mogu biti ugovorene u
obliku novcanih iznosa tj. stalne provizije a jos ceS¢e kao promili ili procenti od premije
osiguranja, osiguranog iznosa ili iznosa odstete. Akvizicioni troskovi su rashodi i troskovi koji
nastaju u fazi pribavljanja osiguranja, pri ¢emi ti troskovi mogu biti unutrasnji i spoljasnji.
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Unutrasnji troskovi obuhvataju troSkove za procenu rizika, marketinske i troSkove izdavanja
polisa, dok spoljasnji podrazumevaju razne oblike provizija za zastupnicke i brokerske poslove.
Osiguravajuca drustva, kao akteri trZisSne utakmice, ¢ine velike napore da ove troskove
minimiziraju radi poboljSanja konkurentske pozicije na trZistu u odnosu na druge osiguravace.
Naime, svi ovi troSkovi imaju veliki uticaj na visinu premije osiguranja, a zavise od vrste
osiguranja i efikasnosti rada osiguravaca. Podela fiksnih troskova moZe biti generalizovana na
materijalne, nematerijalne troSkove i zarade zaposlenih. Materijalni troskovi obuhvataju
zakupnine poslovnih prostora, amortizaciju osnovnih sredstava za rad, utroSeni materijal,
postanske i marketinske poslove, izdatke za reprezentaciju i grejanje. Nematerijalni troSkovi su
vezani za zaposlene osobe, provizije posrednika, naknade za bankarske usluge, naknade za
¢lanove upravnog i nadzornog odbora.

Varijabilni troskovi su uglavnom troskovi reSavanja, odnosno likvidacije Steta, pri ¢emu se
mogu podeliti na troSkove utvrdivanja Steta i troSkove obrade Steta. Troskovi utvrdivanja Steta
su suma svih osiguravacevih izdataka pri dijagnoziranju Steta. Troskovi obrade obuhvataju
izdatke povezane sa postupcima provere i usaglaSavanja svih isprava za ocenu osnovanosti
isplate odstete i utvrdivanja njenog kona¢nog obima.

U poslovanju osiguravajucih drustava u RS troSkovi se najcesce dele na:

e akvizicione troskove, odnosno troskove povezane sa aktivnostima vezanim za
zakljucenje osiguranja, pa samim tim nastaju neposredno pre ili na samom pocetku
trajanja osiguranja (marketinski poslovi, troskovi provizije, troskovi izdavanja polise itd);
ovi troskovi su jednokratni, obracunavaju se pri sklapanju ugovora, najcéesce, kao
procenat od osigurane sume,

e troSkove naplate osiguranja, odnosno inkaso troskove, koji nastaju u toku trajanja
osiguranja, u procesu naplate premija, pa se placaju tokom celog perioda trajanja
osiguranja i to kao procenat od godisnje bruto premije i

e administrativne, odnosno interne troskove, koji obuhvataju troskove poslovanja:
administracije, zarade zaposlenih, odrZavanje inventara, podmirivanje kancelarijskih
potreba i sli¢no.

Statisticki identifikatori tarifiranja

Finansijske karakteristike razlic¢itih osiguravaca mogu se uporediti a performanse
poslovanja mogu se pratiti kroz vreme, kako bi se identifikovale karakteristike kao Sto su rast
premije, promene u portfoliju i solventnost. Osiguravaju¢a drustva i druge zainteresovane
strane se oslanjaju na skup osnovnih pokazatelja za pracenje i evaluaciju performansi
poslovanja. Autori Werner i Modlin (Werner & Modlin, 2010) navode da su najéeSce koriSc¢eni
identifikatori, koji ¢e biti definisani u daljem tekstu: frekvencija Steta, intenzitet Steta, Cista
premija, prosecna premija, stopa Steta, stopa troSskova reSavanja Steta, stopa troskova
sprovodenja osiguranja, stopa operativnih troSkova, kombinovani koli¢nik.

Frekvencija ili ucestalost steta je stopa po kojoj se javljaju potrazivanja, dobijena kao koli¢nik
broja potrazivanja, nastalih u odredenom vremenskom intervalu i broja osiguranih jedinica.
NajceSce se posmatra odnos broja prijavljenjih potrazivanja i broja zaradenih premija. Kako su,
zbog specificnih potreba osiguravaca moguce i druge kombinacije, neophodno je pratiti
adekvatnost vrste potraZivanja i tipa izloZenosti. Analiza promena u frekvenciji potrazivanja u
vremenu identifikuje i opSte trendove u osiguranju. Oni su povezani sa obimom potraZivanja i
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iskoriS¢enju osiguravajuceg pokrica pa mogu da posluze za merenje efikasnosti konkretnih
akcija pri preuzimanju rizika.

Intenzitet Stete je mera prosecnog gubitka po jednom realizovanom Stetnom dogadaju.
Dobija se kao koli¢nik ukupno isplacenih odsteta i broja zahteva za nadoknadu Steta. Analiza
promena u intenzitetu Steta u vremenu pruza korisne informacije o trendovima gubitaka i
naglasava uticaj svake promene u proceduri obrade i reSavanja zahteva.

Cista premija, kao deo premije osiguranja koji se odnosi na osiguravacevu obavezu prema
osiguranicima, predstavlja proizvod frekvencije i intenziteta Steta i ukazuje na nominalno ucesce
Steta nastalih u prethodnom periodu osiguranja u bruto premiji. Termin ¢ista premija je
jedinstven za osiguranje, kojim se naglasava deo ocekivanih isplata povezanih sa nastalom
Stetom. NajceSce se obracunava na osnovu ukupnih Steta i zaradene premije.

Prose¢na premija, za razliku od, do sada, definisanih koliénika fokusiranih na gubitke,
analizira iznos premije, kroz koli¢nik ukupne premije osiguranja i broja osiguranih jedinica. Za
njeno adekvatno odredivanje je veoma bitno koristiti istu vrstu premije i izloZenosti. Promene u
prosecnoj premiji ukazuju na efekte nastalih promena pri odredivanju visine rizika
reflektovanog u premijskoj stopi.

Stopa steta je procentualni pokazatelj odnosa Steta i premija osiguranja. NajceSce se
obracunava za godinu dana, kao mera onog dela svake premije koji se koristi za placanje Steta.
Pri njenoj kalkulaciji stavlja se u odnos ukupan iznos prijavljenih Steta i ukupan iznos zaradene
premije, mada je moguca i primena drugih nacina obrac¢una. Ona ukazuje na kvalitet i uspesnost
poslovanja osiguravajuc¢eg drustva, odnosno na kvalitet portfelja nezivotnog osiguravaca pa
predstavlja tehnicki rezultat njegovog poslovanja.

Stopa troskova reSavanja steta uporeduje iznos troskova reSavanja Steta sa iznosom ukupnih
Steta, pri cemu se mogu koristiti podaci o nastalim ili placenim Stetama. Prateci ovu stopu tokom
vremena, osiguravaéi mogu utvrditi da li su troSkovi vezani za procedure resavanja Steta
stabilni ili ne. Takode, uporedivanje svoje stope sa stopama drugih osiguravaca moze posluziti
kao reper za korekcije obrac¢unskih procedura.

Stopa troskova sprovodenja osiguranja meri procenat svake premije iskoriS¢en za placanje
troSkova osiguranja. Obracunava se kao odnos ukupnih troskova osiguranja i ukupne premije.
Pri tome se ukupni troskovi mogu podeliti na troskove koji nastaju na pocetku perioda polise
(kao Sto su provizije posrednika, akvizicioni troskovi, porezi i takse) i troSkove nastale tokom
perioda trajanja polise (opsti troskovi). Da bi se bolje uskladilo placanje troSkova kroz premiju i
da bi se tacnije procenio procenat buducih polisa koji treba obracunati za placanje troskova,
troskove nastale na pocetku perioda polise treba deliti sa fakturisanom premijom, dok za
troskove nastale tokom perioda trajanja polise treba koristiti zaradenu premiju. Osiguravaci
prate promene ove stope u vremenu. Komparacijom svoje sa stopama drugih osigaravaca dobija
se imput za korigovanje akvizicionih i troSkova servisiranja polisa.

Stopa operativnih troskova prati koji deo svake premije se koristi za plac¢anje svih nastalih
troskova. Ona predstavlja zbir stope troskova sprovodenja osiguranja i stope troSkova za
reSavanje Steta sa zaradenom premijom. Koristi se za pracenje operativnih troskova i predstavlja
bitan indikator ukupne profitabilnosti osiguravaca.

Kombinovani kolicnik agregira stopu Steta i stopu troskova, kroz sumu stope Steta, koli¢nika
troskova reSavanja Steta sa zaradenom premijom i odnosa troskova osiguranja sa fakturisanom
premijom. Ukoliko se, pri kalkulaciji stope sprovodenja osiguranja, posmatra odnos troskova
nastalih tokom perioda trajanja polise sa zaradenom, a ne fakturisanom premijom, tada
kombinovani kolicnik predstavlja zbir stope Steta i stope operativnih troskova. Kombinovani
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koli¢nik je primarna mera profitabilnosti poslovanja i ujedno upozorava na dovoljnost premije
osiguranja za pokrice svih obaveza osiguravajuceg drustva. Ukoliko je ova stopa manja od 1
tada osiguravac ostvaruje profit, dok u suprotnom posluje sa gubicima, koji se mogu
kompenzovati prihodom od investiranja.

U poslovanju osiguravajucih drustava u RS stopa troskova nije izdiferencirana vec se dobija
putem odnosa nastalih osiguranih Steta i zaradene premije. Pri tome, nastale osigurane Stete
obuhvataju isplacene Stete, promene rezervisanih Steta i sve troskove povezane sa isplatom
Steta. Zaradena premija se dobija kada se od naplac¢enih premija na kraju obra¢unskog perioda
oduzme prenosna premija na kraju obrac¢unskog perioda, a doda prenosna premija na pocetku
obracunskog perioda. Za senzitivniju analizu troSkova, neophodno je troskove podeliti na vise
komponenti kako bi se lakSe profilisala njihova kontrola i otkrile mogucnosti njihovog
smanjenja.

Osnovne metode odredivanja premijskih stopa

Primarni zadatak i cilj svakog osiguravaca je zastita kupaca i odrzavanje likvidnosti u cilju
isplata mogucih potrazivanja. Odredivanje premijskih stopa, koje ¢e najbolje odgovoriti ovim
imperativima, zahteva uspostavljanje kriterijuma i procedura kvantifikovanja preuzetih rizika,
kako na individualnom, tako i na agregatnom nivou. Zato su metode odredivanja premijskih
stopa podeljene u dve grupe (Curak & Jakovdevié, 2007, str. 229):

1. metode grupnog tarifiranja (class rating, manual rating), koje obuhvataju dva pristupa
odredivanju premijskih stopa:

¢ metodu Ciste premije i
¢ metodu koli¢nika Steta;

2. metode individualnog tarifiranja, koje obuhvataju tri pristupa:

tabli¢no tarifiranje,

iskustveno tarifiranje i

retrospektivno tarifiranje.

Metode grupnog tarifiranja

Metode grupnog tarifiranja, (class rating, manual rating) su najrasprostranjenije, koris¢ene
kada se faktori koji odreduju potencijalne gubitke lako kvantifikuju ili kada postoje pouzdani
statisticki podaci koji mogu da predvide buduce gubitke. One su bazirane na podeli osiguranika
na klase sa sli¢cnim preuzetim rizicima i karakteristikama. Zato osiguravajuca drustva ulazu
puno vremena i napora da osiguranike razvrstaju u razli¢ite grupe, prema teZini rizika, za koje
odreduju premijske stope prema identifikovanim karakteristikama odredene klase. Ovde se
koristi iskustvo Sire grupe osiguranika za procenu ocekivanog potrazivanja svakog pojedinca.
Osiguravaci akumuliraju podatke o poslovanju tokom niza godina, ukljuéujudi i veliki broj
osiguranika u razlic¢itim klasama poslovanja. Na osnovu ovako velike baze podataka moguce je
formirati, ali i prilagoditi, premijske stope, kako bi Sto verodostojnije odrazavale izlozenost
riziku svakog pojedinca.

Prilikom preuzimanja rizika u osiguranje, osiguravac ispituje mogucnost nastanka gubitka
ili Stete na osiguranim stvarima, odnosno stepen izloZenost osiguranog objekta riziku. To
predstavlja osnov za obrac¢un premije. Izbor odgovarajuée baze izlozenosti, koja kvantifikuje i
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meri uticaj pojedinih promenljivih na nastupanje Steta, je jedan od osnovnih koraka u procesu
osiguranja. Dobra baza izloZenosti mora da ispuni tri osnovna kriterijuma: da bude tacna mera
izloZenosti gubitku, da se lako odreduje i aZurira i da onemogucava bilo kakve manipulacije. U
osnovi svih ovih zahteva su dva bitna aspekta: baza izloZenosti, koja treba da omoguci relativno
jednostavan i pouzdan razvoj premija za osiguravaca, i adekvatna distribucija premija medu
osiguranicima. Mera izloZenosti riziku, kao osnovna jedinica za obracun premije, varira u
zavisnosti od vrste osiguranja. Tako, kod osiguranja kuca, baza izloZenosti je jedna kuca
osigurana na godinu dana, dok kod osiguranja radnika je godisnja bruto plata zaposlenog
osiguranika. Postoje Cetiri razlicita nacina za merenje izloZenosti u datom vremenskom trenutku:
fakturisana izloZenost, zaradena, prenosna i izloZenost na snazi. Fakturisana izlozenost
predstavlja ukupnu izloZenost riziku koja proistice iz polisa u datom vremenskom intervalu,
najcesce kalendarskoj godini ili kvartalu. Zaradena izloZenost je deo fakturisane izloZenosti
riziku za koje je obaveza osiguravaca istekla od odredenog vremenskog trenutka. Prenosna
izloZenost, kao komplement zaradenoj izloZenosti, predstavlja onaj deo fakturisane izloZenosti
za koji osiguravac snosi rizik, dok izloZenost na snazi je broj osiguranih jedinica koje su izloZene
riziku u datom vremenskom trenutku.

Na osnovu stepena izloZenosti riziku osiguravac pozicionira osigurane predmete ili lica u
odredene razrede opasnosti formirane na osnovu osobenih i bitnih okolnosti ispoljavanja rizika.
Pomocu razreda opasnosti, formiraju se tarifne grupe prema stepenu izloZenosti riziku. Za
svaku tarifnu grupu se sastavlja odgovarajuci cenovnik premija, odnosno tarifa premija, koji u
sebi sadrZi opsta nacela i pravila odredivanja visine premije. Primarno je odredivanje premijske
stope, koja predstavlja cenu po jedinici osiguranja.

Generalno postoje dva osnovna pristupa pri odredivanju nivoa potrebne ukupne premijske
stope: metoda Ciste premije i metoda kolicnika steta.

Metoda Ciste premije se smatra jednostavnijom i neposrednijom za kori$éenje jer utvrduje
indikativnu prosecnu premijsku stopu. Ova metoda se najceS¢e koristi kod novih linija
osiguranja ili u slucajevima gde nema dovoljno statistickih podataka. Metoda ciste premije
koristi projektovane Stete i troskove reSavanja Steta, koje se koriguju procentualnim iznosom
varijabilnih troskova i profita. Kako se od premije oc¢ekuje da pokrije sve Stete i trosSkove, ali i da
obezbedi odredeni profit osiguravacu, prema Werner & Modlin (2010) imamo:

P=G+T,+(T- +T,-P)+C,-P (1.1)
gde P oznacava premiju, G iznos isplacenih steta, TS troskove resavanja Steta, TF fiksne

troskove vezane za reSavanje Steta, TV procentualne varijabilne troskove vezane za Stete, CP -
procentuaalni iznos profita. Iz ove relacije dobijamo :

P-T,-P-C.-P=G+T, +T,
PA-T, - P-Co)=G+T,+T:
p_ G+T,+ T
1-C, T,
Izraz (1.2) predstavlja formulu za dobijanje indikativne premije. Indikativhu prosecnu
premijsku stopu dobijamo kada indikativnu premiju podelimo sa brojem osiguranih jedinica X,

t:

(1.2)

= P (G+T )/ X+T. /X
s P e 0
X 1-C,-T,
Metoda stope Steta se CeSce koristi, jer uporeduje sumu ocekivanih Steta i troSkova resavanja
Steta i projektovanu stopu fiksnih troskova sa promenljivom dozvoljenom stopom Steta. Naime,
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promenljiva dozvoljena stopa Steta je 1 - To — CP. Ona ukazuje na procenat novcane jedinice
svake premije namenjen placanju projektovanih Steta, troSkova reSavanja Steta i projektovanih
tiksnih troskova. Preostali deo svake premije obezbeduje placanje varijabilnih troskova i profit
osiguravacu. Indikativhu stopu promene trenutne premijske stope (ISP), dobijamo ako
indikativnu premiju stavimo u odnos sa projektovanom premijskom stopom, obracunatom po
trenutnim cenama, tj:
p_P_G+T)IR+T /R
P 1-T,-C,

gde je Pc projektovana premijska stopa po trenutnim cenama.

1.4)

Indikativna stopa promene predstavlja korektivni faktor potrebne odnosno indikativne
premije i premije projektovane po tekuc¢im stopama.

MnoZenjem obe strane jednacine (1.4) prose¢nom projektovanom premijom
I;—Cdobijamo:

ip_ B _(G+T)IX+T /X L5)
X 1-T, -C;

Ovo je formula za indikativhu premijsku stopu po metodi ciste premije. Uporednom
analizom izraza (1.3) i (1.5) moZemo zakljuciti da su ova dva pristupa ekvivalentna, samo $to
koriste razlicite pretpostavke. Jedna od glavnih razlika je u tome Sto se metoda koli¢nika Steta
oslanja na projektovanu premiju po trenutnom nivu stopa, a metoda ciste premije na statistiku
Ciste premije. Zato je metodu Cdiste premije pozeljnije koristiti ukoliko nemamo dovoljno
statistickih podataka za projektovanje premije ili ako je prisutno mnogo promenljivih koje treba
korigovati. Bitna razlika ogleda se i u rezultatu ova dva pristupa. Metoda stope Steta proizvodi
indikovanu promenu do sada naplacenih premija, dok metoda Ciste premije automatski daje
indikativnu premiju, pa je poZeljniji kod novih linija osiguranja. KoriS¢enje jedne od ove dve
metode zavisice od preferencije aktuara, ali i od specifiénih karakteristika koje treba proceniti,
kao i obima raspolozivih podataka (McClenahan, 1990).

Metode individualnog tarifiranja

Individualno tarifiranje determiniSe prose¢nu stopu, po kojoj treba obracunati premiju
¢lanovima neke grupe, uzimajuci u obzir specificna pokrica i karakteristike rizika. Pri tome,
grupno odredena stopa se modifikuje u celini ili delimi¢no, kako bi odrazila individualno
iskustvo.

Postoje dva osnovna individualna tarifna sistema: prospektivan sistem i retrospektivan
sistem. Prospektivan nacin tarifiranja koristi prethodna iskustva za projektovanje bududih
troskova, dok retrospektivan sistem koristi aktuelna iskustva iz posmatranog vremenskog
perioda za utvrdivanje krajnjih troSkova za posmatrani period. Samim tim, retrospektivni sistem

kontrolu i prevenciju rizika.

Prospektivni sistemi obuhvataju tri osnovne metode odredivanja tarifnih stopa: tabli¢no
tarifiranje, iskustveno tarifiranje i kompozitno tarifiranje.

Tablicno tarifiranje (schedule rating) definiSe redosled karakteristika prosecnog osiguranika.
Osiguranikova stopa se smanjuje ili povecava na osnovu uticaja pojedinih faktora specificnih za
osigurani entitet. Tako kod osiguranja imovine, faktori koji mogu uticati na korekciju prosecne
grupne stope mogu biti veli¢ina i lokacija zgrade kao i broj stanara.
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Iskustveno tarifiranje (experience rating) menja osiguranikovu buducu premiju na osnovu
performansi prethodnog iskustva, pretpostavljaju¢i da proslost moZe biti validan prediktor
buducnosti. Ocekivani gubici i troskovi se projektuju na osnovu proslih iskustava, uz korekcije
koje odrazavaju promene u osnovnim karakteristikama rizika, promene u Zivotnoj sredini
osiguranika, inflatorne promene, promene u obimu poslovanja ili zakonske promene koje mogu
direktno uticati na obra¢un buducih troskova. Iskustveno odredena premija se dobija
korigovanjem prosecne premije, za tarifnu grupu u kojoj se osiguranik nalazi, i to prema broju
Steta ili prema isplacenim iznosima za nastale Stete.

Kompozitno tarifiranje (composite rating) je administrativni alat koji olaksava tarifiranje
velikih, kompleksnih rizika. Veliki komercijalni rizici predstavljaju jedinstven izazov za
osiguravace i za koriScenje viSe konvencionalnih baza izloZenosti. Kao rezultat toga, tarifiranje
za velike komercijalne rizike se cesto radi pomoc¢u kompozitnog tarifiranja. Premija se u pocetku
izra¢unava pomocu procene za svaku meru izloZenosti, zajedno sa relevantnim algoritmima za
svako pokrice. Medutim, za ocekivati je da se, ove pojedinac¢ne procene izlaganja, menjaju
tokom trajanja polise. Umesto revizije svake mere ekspozicije, koristi se kombinovana mera za
merenje ukupne promene u izloZenosti gubitku. U osnovi se koristi jedna kombinovana stopa,
procenjena zamenom razli¢itih baza izloZenosti, jednom, kompozitnom bazom koja odrazava
sve rizike ¢iji uticaj moze diskvalifikovati grupno odredenu stopu.

Retrospektivni sistemi prate iskustvo o kretanju Steta i troSkova tokom perioda osiguranja
da bi Sto adekvatnije utvrdili troSkove za posmatrani period, tako da je ovaj pristup tarifiranju
stvarne Stete i troSkovi reSavanja Steta se uporeduju sa ocekivanim, ali za tekudi period. Duzina
retrospektivnog perioda tarifiranja je najces¢e od jedne do tri godine, jer bi kraci periodi mogli
da izazovu neadekvatne projekcije zbog trenutnih, neuobicajenih ili katastrofalnih pojava. Pri
tome, na pocetku trajanja osiguranja se odreduje depozitna premija, koja predstavlja iznos
procenjene premije (dobijene najcesce iskustvenim tarifiranjem) za taj period. Osim ove,
osiguranik i osiguravac ugovaraju iznos minimalne i maksimalne premije, prema projekciji cena
i mogucih Steta za period od 18, 30, 42... meseci nakon pocetka osiguranja. Njihova visina bitno
utice na odredivanje osnovne premije, koja obuhvata i osiguravaceve troskove povezane sa
servisiranjem racuna osiguranika. Retrospektivna premija se dobija kao zbir osnovne premije i
procenjene Stete. Ona je korigovana faktorom za poreske namete koje osiguravac placa za
naplacene premije. Korekcije retrospektivne premije se vrse periodi¢no, posle isteka, unapred
dogovorenih vremenskih intervala, tako da premija tokom perioda osiguranja moze da se
povecava ili smanjuje.

Adekvatnost premije osiguranja

Proces tarifiranja zahteva procenjivanje premije za buduce periode osiguranja. Ovaj proces
obi¢no pocinje sa istorijskim premijama, odnosno premijama naplacenim od osiguranika u
prethodnim periodima poslovanja. Zbog promena koje mogu nastupiti u karakteristikama
osiguranih rizika, inflatornih pritisaka ili promena u internoj ili pravnoj regulativi, vezanoj za
tretman i isplate potrazivanja, neophodne su korekcije istorijske premije. Procena iznosa
buducih premija predstavlja bitan aspekt tarifiranja, jer iznose ve¢ fakturisanih premija treba
projektovati za periode kada ¢e nove premije biti na snazi. Pri tome treba sagledati promene koje
su nastupile nakon perioda fakturisanja premija, tako da prva korekcija podrazumeva
dovodenje prethodnih premija na stope koje su trenutno na snazi. Bez ove osnovne korekcije,
bilo koja promena stope, tokom ili nakon tog proteklog perioda, nece dati odgovarajucu
premiju. Ukoliko se ocekuju dalje promene premije, odnosno neke promene u periodu nakon
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fakturisanja novih premija, neophodna je korekcija premije koja je dovedena na trenutni nivo za
period kada ¢e nova cena biti na snazi. Ocekivane promene u internim procedurama takode
treba sagledati u postupku odredivanja visine buducih premija. Za testiranje adekvatnosti
projektovane premije najceSce se koristi metoda stope Steta, koja koristi podatke o premijama i
Stetama dovedenim na trenutni nivo cena. Aplikacija ove metode zahteva prilagodavanje starih
premijskih stopa trenutnom nivou cena, ali i analize u trendovima premija i troskova.

Korekcije premije

Za korekcije premijskih stopa, usled promena koje su nastupile posle njihove naplate,
postoje dve metode: metoda produZetka izloZenosti i metoda paralelograma.

Metoda produZetka izloZenosti podrazumeva generisanje svake komponente neophodne za
obracun premije na iznos koji ¢e biti naplacen u skladu sa vaZedim stopama. Ova metoda je
najpreciznija metoda nivelisanja, pod pretpostavkom da aktuar ima pristup potrebnim
podacima. U proslosti je ova metoda bila prakti¢no neupotrebljiva zbog velikog broja proracuna,
ali sa razvojem kompjuterskih resursa jedina preostala prepreka je prikupljanje potrebnih
podataka. Osim toga, problem moZe nastupiti i kod onih linija osiguranja gde je veliki broj
karakteristika osiguranog pokrica i sloZzenih procedura testiranja promene svake od njih tokom
prethodnog perioda osiguranja. Takode, problem se moZe pojaviti i kod osiguranja koja od
osiguranika zahtevaju fransizu ili kod kojih se primenjuje bonus - malus sistem.

Metoda paralelograma je aplikativnija zbog svoje geometrijske interpretacije, mada i malo
nepreciznija. Zasnovana je na pretpostavci da su sve premije, iz odredene grupe, fakturisane u
istom vremenskom trenutku i koriste jednostavnije geometrijske procedure za procenu korekcija
potrebnih za dovodenje premija na nivo trenutne stope. Pod pretpostavkom o ravnomernoj
distribuciji izloZenosti riziku, svaka godina, u kojoj je premija bila na snazi, ali i izloZena
promenama fakturisane stope, moze se posmatrati kao jedinicni kvadrat. Spajanjem referentnih
tacaka na donjoj i gornjoj liniji kvadrata, koje oznacavaju datume kada su nastupile promene u
stopama, kvadrati se transformisu u paralelograme pomocu kojih se, proporcionalno povrsini
koja odgovara pojedinom nivou stope, odreduju korektivni faktori premijskih stopa. Prikupljeni
podaci o zaradenim premijama se zatim mnoZe agregiranim faktorom nivelacije za svaku
godinu trajanja polise, kako bi se izvrsilo korigovanje premija na nivo stopa koje su trenutno na
snazi.

Postoje dva problema pri primeni metoda paralelograma (Scollnik & Wai Man Sara Lan,
2002). Prvi problem stvara pretpostavka da su sve polise fakturisane ravnomerno, tokom cele
godine. Iako je ova pretpostavka razumna za mnoge linije osiguranja, kod nekih osiguranja, na
primer ¢amaca i brodova, sve polise se fakturiSu na pocetku godine, pre pocetka vozne sezone.
Medutim, metoda paralelograma mozZe da se primeni sa kradim vremenskim intervalima,
tromesecno ili polugodisnje, Sto ublaZava efekat neravnomernih zarada. Drugi problem nastupa
zbog agregatnog nivoa primene, iako nisu sve premije iz iste klase, Sto je mnoge aktuare navelo
da napuste ovaj pristup i da pocnu da primenjuju metodu produzetka izlozenosti.

Testiranje adekvatnosti premije

Polaze¢i od korigovane premije (1.1), odnosno premije dovedene na trenutni nivo cena
imamo:

P=G+T,+(T- +T,-R.)+C,- P, (1.6)
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gde je Co procenat profita po trenutnim cenama a Pc tekuca cena.

Iz jednacine (1.6) mozemo odrediti procenat profita po trenutnim cenama:
C-R=R _(G+T§)_(TF +1, - Pc)-

ReSavanjem jednacine po Co dobijamo:

Cozl—G+T§+TF +T, - P 1

c,=1-C [Litle ¢ (17)
0 P \%
C

odnosno dobijamo odekivani profit osiguravaca po trenutnim stopama ili stopu
rentabilnosti osiguravaca.

Da bi testirali adekvatnost aktuelnih stopa za pokrice procenjenih Steta, treba uporediti
ocekivani profit osiguravaca sa projektovanim profitom Cr. Na taj nacin se moze utvrditi koliko
premiju po trenutnim stopama treba povecati ili smanjiti da bi se ostvario projektovani profit.
Razumno je zameniti procenat projektovanog profita Cr procentom ocekivanog profita po
trenutnoj stopi C,, a indikativnu premiju P,, odnosno premiju koju treba naplatiti u buducim
poslovima, zameniti sa premijom iz prethodnih perioda koja je dovedena na trenutni nivo stopa
Pc. Imajuéi u vidu da je indikativha premija P: korekcija trenutne premije Pc faktorom
indikativne promene ISP, dobijamo da je projektovani profit:

T +T,
c,-1-S_[Lstle ¢ (1.8)
R R
G+T, +T,
C, :1_%_1-\/ (1.9)
1
Sredivanjem izraza (1.9) po ISP, dobijamo:
G+T, +T,
1-T,-Co=—t s F
P -I1SP
G+T, N Te
G+T,+T: P P.

ISP = N =
P.-1-T,-C,) 1-T,-C,
Kako smo dobili formulu za indikativnu stopu promena po metodi stope Steta, rezultat veci
od 1 ukazuje na ¢injenicu da su trenutne stope neadekvatne, odnosno da ih treba povecati. Tako,
ukoliko je indikativna stopa promene 1,05 znaci da stopu treba povecati za 5%. Ukoliko u
prethodnom rezultatu oduzmemo 1 dobijamo korektivni faktor kao:

(1.10)

G+T  Te
:M_ (1.11)
1-T, -C;

Ukoliko se posmatraju agregirani troskovi, korekciju premije mozemo izvrsiti koris¢enjem
merodavnog tehnickog rezultata, koriS¢enjem merodavno nastalih Steta i merodavne tehnicke
premije. Pri tome merodavne nastale Stete obuhvataju isplacene Stete u tekucoj godini uveéane
rezervisanim nastalim Stetama na kraju tekuce poslovne godine (koja podrazumeva period od
1.01. do 31.12. godine za koju se racuna tehnicki rezultat poslovanja) i umanjene za rezervisane
Stete na pocetku poslovne godine. Merodavna tehnicka premija predstavlja zbir prenosnih
premija na pocetku tekuce poslovne godine, prenetih iz prethodne poslovne godine, i premija
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fakturisanih u tekucoj godini koje se odnose na tu poslovnu godinu umanjen za iznos prenosnih
premija na kraju tekuce poslovne godine koje se prenose u narednu poslovnu godinu. Pri tome
se koriste Stete i premije u samopridrZaju, odnosno iznosi koji se odnose na osiguravaca i koji
nisu prenete u reosiguranje ili saosiguranje. Merodavan tehnicki rezultat predstavlja koli¢nik
merodavnih nastalih Steta i merodavne tehnicke premije, pa moZe povremeno posluziti za
korigovanje postojec¢ih premija kako bi osiguravajuca drustva izbalansirala iznos svojih prihoda
i rashoda vezanih za preuzete obaveze i izbegla prevelike gubitke ili neopravdano visok profit.
Samim tim, koriS¢enjem merodavnog tehnickog rezultata moZe se ustanoviti adekvatnost
premijskih stopa, za svaku liniju poslovanja, u duZem vremenskom intervalu. Na osnovu
njegove visine utvrdujemo i visinu neophodne korekcije premija. Medutim, u pojedinim
vrstama osiguranja, gde je moguce da nastupe velike Stete, primena merodavnog tehnickog
rezultata moze iskriviti sliku o adekvatnosti premijskih stopa, jer moze dati optimisticki rezultat
u slucdaju da Stete velikih razmera nisu nastupile u posmatranom vremenskom intervalu.

Zakljucak

Osnovni princip poslovanja osiguravajuc¢ih drustava je princip ekvilalencije prihoda i
troskova koja koji nastaju u procesu preuzimanja rizika. Da bi ovaj princip bio isposStovan, i da
bi osiguravaci mogli da solventno posluju, neophodno je na adekvatan nacin odrediti visinu
premije osiguranja, kao monetarnog pandana preuzetom riziku. Odredivanje premije, posebno
u nezivotnom osiguranju, gde je prisutna velika neizvesnost u vremenu nastupanja i visini
potencijalne Stete, predstavlja veliki izazov kako aktuarima tako i menadZmentu osiguravajucéih
drustava. Naime, premija osiguranja mora da bude dovoljna za pokrivanje Steta nastalih
realizacijom preuzetih rizika. Isto tako njena fer vrednost, u nauc¢noj i strucnoj literaturi,
podrazumeva nediskriminatorske cene, za sve osiguranike koji su izloZeni istim opasnostima. Sa
druge strane, menadzment osiguravaca, kao i akcionari, oekuju da im poslovanje obezbedi i
profit koji, najve¢im delom, zavisi od visine premije. Zbog svega navedenog, osim aktuarskih
procena, zasnovanih na indikatorima o frekvenciji i visini potencijalnih rizika, neophodno je
ove, naucno utemeljene pretpostavke prilagoditi realnosti u konkurentskom nadmetanju i
osvajanju trzisSta osiguranja. Inkorporiranje svih ovih inputa u cenu osiguranja zahteva razvoj
specificnih metoda procene premije. Validnost rezultata zavisi od kvaliteta i kvantiteta
statisticke osnove, gde mali uzorci iskljucuju primenu simulacionih analiza i sofisticiranih
metoda i modela. U radu je prezentovan jedan od pristupa proceni visine i adekvatnosti premije
osiguranja, koji moze pomodi u prevazilazenju jaza izmedu ograni¢enog obima statisticke
osnove tarifiranja i determinisanja odgovarajuce cene osiguranja.
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NON-LIFE INSURANCE PREMIUM AS COMPETITIVE ADVANTAGE
RESOURCE IN INSURANCE MARKET

Premium as market product price within non-life insurance is specific observing in relation to other
products prices. Uncertainty of insurance activities reflects on monetary counterpart of risk transfer
between a seller and a buyer. At the moment of purchasing and sales process between an insurer and
insured, an insurer’s obligation level towards an insured is not known. An insurer’s service price, besides
other determinants inherent to other prices products, absorbs this uncertainty. However, even actuary
assessment of all possible expenditures is done, insurance price setting process can be liable to actuary as
well as management corrections. While actuary assessments are scientifically and statistically established,
management activities are caused by market cycles and competition. This competition of undeveloped
insurance markets, such as the Republic of Serbia insurance market, is often disloyal and accompanied by
inadequate insurance premium. Thus, this paper points out understanding of actuary postulates and
methods in the process of premium creation and correction with the prime aim to determine its movement
amplitudes, necessary for managers for commercial adaptation of theoretically calculated expenditures.

Keywords: non-life insurance, premium, premium correction, expenditures



UPRAVLJAN]JE ZNANJEM I ICT U FUNKCIJI UNAPREDENJA KVALITETA
E-LANACA SNABDEVANJA

Dragana Rejman Petrovi¢*

Svrha ovog rada je da se ukaze na ulogu, znacaj i uticaj upravljanja znanjem i informaciono-
komunikacione tehnologije na upravljanje lancem snabdevanja i performanse lanca snabdevanja. Cilj ovog
rada je da se utvrdi da li primena koncepta upravljanja znanjem i informaciono-komunikacione
tehnologije kao podrske tom konceptu uticu na upravljanje lancem snabdevanja i performanse lanca
snabdevanja u celini. Sprovedeno je empirijsko istrazivanje i primenjena kvantitativna metodologija.
Empirijsko istrazivanje je sprovedeno na uzorku organizacija iz Srbije. Analiza podataka sprovedena je
koris¢enjem statistickog softverskog paketa (Statistical Package Social Sciences - SPSS). Na osnovu
dobijenih rezultata utvrdena je statisticka znacajnost uticaja primene koncepta upravljanja znanjem i
informaciono-komunikacione tehnologije kao podrske tom konceptu na upravaljanje lancem snabdevanja,
kao i statisticka znacajnost uticaja upravaljanja lancem snabdevanja na performanse lanca snabdevanja u
celini.

Kljucéne reci: Upravljanje znanjem, informaciono-komunikaciona tehnologija, e-lanci snabdevanja,
performanse lanca snadbevanja

Uvod

Kreiranje, prikupljanje, skladiStenje i Sirenje znanja u lancu snabdevanja predstavlja
kompleksan poduhvat, jer se u mrezama lanaca snabdevanja dogadaju brojne dinamicke
interakcije izmedu velikog broja dobavljaca, proizvodaca, distributera i kupaca. Za menadzment
lanca snabdevanja tok znanja izmedu organizacija c¢lanica lanaca snabdevanja postaje od velikog
znacaja za unapredenje efikasnosti i kvaliteta lanca snabdevanja. Sinhronizacija informacija u
sistemu upravljanja znanjem dovodi do stvaranja vece vrednosti za ucesnike lanca snabevanja,
koja se manifestuje kroz skracivanje razli¢itih vremena i smanjenje razlicitih troskova u lancu
snabdevanja. Medutim, sinhronizacija i integracija tokova postaje sve teza, jer karike u lancu
snabdevanja uglavnom imaju razli¢ite sistema za upravljanje odnosima sa kupcima i
dobavljacima, sistema za upravljanje resusima organizacije, kao i druge aplikacije. U ovakim
slucajevima nepovezanost izmedu pomenutih sistema i aplikacija rezultira manjom koli¢inom
informacija i znanja koje proticu kroz lanac snabdevanja, sto dovodi do nesinhronizovanog
lanca snabdevanja. U takvom lanacu snabdevanja postoji neprecizno predvidanje, planiranje i
odlucivanje, sto prouzrokuje lose performanse kompletnog lanca snabdevanja. 1z tog razloga
treba omogucditi protok znanja od pocetka do kraja lanca snabdevanja.

Sistem upravljanjem znanjem u lancu snabdevanja podrazumeva da postoji povezanost
izmedu svih karika u lancu snabdevanja. Ovakva povezanost dalje omogucava komunikaciju i
razmenu znanja, kako bi sve organizacije ¢lanice mogle da donose kvalitetne poslovne odluke.
Pored, povezanosti i komunikacije, klju¢na dimenzija sistema upravljanja znanjem u lancu
snabdevanja je saradnja u realnom vremenu, jer tek tada se moze ocekivati optimizacija klju¢nih
indikatora performansi u lancu snabdevanja. Dominantnu situaciju u lancima snabdevanja
karakteriSe postojanje fragmentiranih sistema za upravljanje odnosima sa kupcima i
dobavljacima, sistema za upravljanje resusima organizacije, baza podataka, tabela, dokumenata i
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procesa. To znaci da se menadZment lanca snabdevanja oslanja na zastarele informacije, a na taj
nacin se teSko moZe ostvariti konkurentska prednost.

E-lanci snabdevanja

Koncept upravljanja lancem snabdevanja (Supply Chain Management - SCM) veoma
zaokuplja istrazivacku paznju. Ovaj koncept podrazumeva prevazilaZzenje intraoraganizacionih
granica u cilju postizanja vece vrednosti celokupne mreZe lanaca snabdevanja.

Razvoj informaciono-komunikacionih tehnologija (Information and Communication Technology
- ICT) i Internet okruZenje redefiniSe i uticu na koncept upravljanja tradicionalnim lancima
snabdevanja, omogucavajuci integraciju ucesnika i upravljanje sloZenim interfejsima izmedu
organizacija u mrezi lanaca snabdevanja (Haug, Pedersen & Arlbjorn, 2011, Ooi, Lin & Tang,
2009). E-poslovni model povezuje odvojene aktivnosti lanca snabdevanja u integrisani,
koordiniran sistem koji je fleksibilan, efikasan i agilan.

Fokus savremenih organizacija zasnovanih na konceptu upravljanja lancima snabdevanja,
nastao je kao odgovor na stalne poslovne zahteve koji se odnose na unapredenje poslovnih
procesa, fleksibilnosti, agilnosti i kolaboracije lanaca snabdevanja.

Razvoj SCM-a se odvijao u nekoliko faza. Prvu fazu definiSe era interne logistike kao
znacajne funkcije u organizaciji. U drugoj fazi, logistika se premesSta od organizacione
decentralizacije ka centralizaciji osnovnih funkcija, vodeéi se novim stavovima u vezi sa
optimizacijom troskova i usluga kupaca. Treca faza svedoci o drasticnoj ekspanziji logistike,
obuhvataju¢i nove koncepte zanimanja za povezivanje internih operacija sa analognim
funkcijama koje obavljaju poslovni partneri u lancu snabdevanja. Kako se koncept povezanosti u
lancu snabdevanja prosirivao, stari koncept logistike ustupa mesto, cetvrtoj fazi, integrisanom
pristupu upravljanja lancima snabdevanja. Sa primenom Internet tehnologija u koncept SCM-a,

nastupa peta faza, lanci snabdevanja u e-okruzenju, e-SCM (Tabela 1, Slika 1).

Tabela 1 Evolucija SCM

Faza Fokus menadZmenta Organizacioni dizajn
Performanse operacija Decentralizovane funkcije
do skladigtenje i Podrs.lfa pr.odajl/marketlngu Slapa.lvnt.erna po.\./ezanost izmedu
| 1960 transport SkladiStenje logisti¢kih funkcija
) P Kontrola zaliha Slaba pozicija menadZmenta
Efikasnost transoprta logistike
Centralizacija logistike . "
- o . “ Centralizovane funkcije
Upravljanje Upravljanje ukupnim troskovima .v I .
do . A . Poboljsana pozicija menadzmenta
Il ukupnim Optimiziranje operacija .
1980. o . logistike
troskovima Usluge kupcima Kompiuterske aplikaciie
Logistika kao konkurentna prednost PJ P .
- Planlrarlje logistike . Ekspanzija logistickih funkcija
Upravljanje Strategije lanca snabdevanja R :
1 do integrisanom | Integracija sa funkcijama u organizaciji Planiranje lanca snabdevanja
1990. > It o . Podrska za TQM
logistikom Integracija sa operativnim funkcijama u o . _—
. Ekspanzija menadZmenta logistike
lancu snabdevanja
- Strategijski pogled na lanac snabdevanja UmreZavanje poslovnih partnera
Upravljanjem s . T
do Upotreba ekstranet tehnologija Virtuelne organizacije
IV lancem . . Y Sen R
2000. snabdevania Porast alijansi u lancu snabdevanja Benémarking i reinZenjering
. Kolaboracija TQM metrika lanca snabdevanja
Upravljanje e- Ine'Frngt aplikacije UmreZeni lanci snabdevanja
od Deljenje baza podataka R .
\Y lancem : o Organizaciona sposobnost i
2000. snabdevanja | C-informacije rilagodljivost
. Sinhronizacija SCM-a prijagodi

Izvor: Ross, 2003
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Umesto sistema fizicke mreZe kanala, kojom upravlja vreme i prostor, virtuelni lanac
snabdevanja, podrzan internet tehnologijama, obezbeduje partnerima uvid u mogucnosti i
eventualno nepredvidene dogadaje u realnom vremenu, baz obzira na lokaciju.
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Slika 1 Integracija SCM-a, Izvor: (Ross, 2003)

Integrisani lanac snabdevanja zahteva kontinuirane tokove informacija (Slika 2). Postizanje
dobrog sistema fokusiranog na kupca zahteva obradu tac¢nih i blagovremenih informacija, sto
uzrokuje ceste promene kao odgovor na fluktuacije u potraznji kupca. Kontrolisanje
neizvesnosti u potraznji kupaca, proizvodnim procesima i performansama dobavljaca su od
kljucne vaznosti za efikasan SCM.

Tok informacija
Proizvodac¢
Dobavljaé ~ Dobavlja Kupac Krajnji
Tier 2 Tier 1 - Tier 1 kupac
n{og =]
Tok materifala
nfa 1nensij
B [ Upr je od kupci I [
= ! ! I Uprelfjanje usiugdnakupaca | ! ) !
g | L I g
§ 0 n N 1 Upravijanje trgenjom | |1 1 1
. [ I [
g I je po kupca
1 Upr e o i
§ | __ | I
1 [ I | l' T Upraljane proceshm nabavke | | y | : | <
c
% Upravjjanje pr razvoja prgizvoda i komgrcijali zacije:
o

vracaj da

Slika 2 Integracija i upravljanje poslovnim procesima duz lanca snabdevanja
Izvor: Lambert & Cooper, 2000



878 Implikacije ekonomije znanja za razvojne procese u Republici Srbiji

Uspostavljanjem integracije poslovnih procesa izmedu organizacija lanaca snabdevanja
ostvaruje se veca efikasnost lanaca snabdevanja (Narasimhan, Swink & Viswanathan, 2010;
Paulraj & Chen, 2007; Zhao,Huo, Selen & Yeung, 2011, Flynn, Huo & Zhao 2010). Nivo
integracije procesa zavisi od relacija u lancu snabdevanja i menja se tokom vremena. Neke
relacije su mnogo kriti¢nije od drugih. Sve relacije koje postoje izmedu poslovnih procesa
organizacija Clanica lanaca snabdevanja mogu se razvrstati na cetiri fundamentalno razlicita
tipa. To su:

¢ relacije izmedu poslovnih procesa kojima se mora upravljati,
e relacije izmedu poslovnih procesa koje se moraju nadgledati,
¢ relacije izmedu poslovnih procesa kojima se ne mora upravljati, i

¢ relacije izmedu poslovnih procesa organizacija koje nisu ¢lanice posmatranog lanca

snabdevanja (Slika 3).
%E E" -)-_2("1 E‘\' E‘—' okl 5 N 5 ™ 5 < =5
5 2 ED D 0D R Ef 55 S S5 T <
z 8 2 | 2 SF = M= = < ¥
£ |
3 a a a

< Tokovi u lancu snabdevanja >

Relacije izmedu poslovnih procesa kojima se mora upravljati L
Posmatrana organi zacija

————— Relacije izmedu poslovnih procesa koje se moraju nadgledati
Organizacije ¢lanice lanca snabdevanja posmatrane
organizacije
Relacije izmedu poslovnih procesa kojima se ne mora upravljati
Relacije izmedu poslovnih procesa organizacija koje nisu lanice Organizacije koje nisu  Elanice  lanca

77777777777777 posmatranog lanca snebdevanja snabdevanja posmatrane organi zacije

Slika 3 Tipovi relacija izmedu poslovnih procesa organizacija u lancima snabdevanja

Izvor: Lambert & Cooper, 2000

Upravljanje znanjem u e-lancima snabdevanja

Kako bi se procenila uloga upravljanja znanjem u kontekstu upravljanja lancem
snabdevanja, prvo je neophodno jasno definisati koncept. King (2009) naglasava ulogu
informacionih tehnologija i sistema u upravljanju zanjem. Slicno tome, Davenport (1999)
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upravljanje znanjem posmatra kao stvaranje, skladistenje i koriScenje rutina . Upravljanje
znanjem se opisuje kao Cetvorostepeni proces, pocevsi od jednostavnog sakupljanja i ¢uvanja
informacija, do najviseg nivoa koji podrazumeva primenu znanja kroz saradnje, komunikacije,
razmenu i inovaciju (Woolliscroft, et al. 2013).

Bolloju, Khalifa i Turban predlazu okvir za integrisanje upravljanja znanjem u okruZenju
organizacije kao sistema podrske odlucivanju. PredloZeni okvir obuhvata mala odeljenska ili
predmetna skladiSta znanja i velika skladiSta znanja na nivou preduzeca. Oni deluju kao
skladiSta znanja stvorena primenom tehnika otkrivanja znanja o proslim odlukama koje se
¢uvaju u manjim skladistima podataka i skladiStima podataka (Slika 4). Sistemi izgradeni oko
ovog okvira trebalo bi da unaprede kvalitet podrske donosiocima odluka, da podrze funkcije
upravljanja znanjem kao Sto su sticanje, stvaranje, iskoriS¢avanje i akumuliranje, da olaksaju
otkrivanje tendencija i obrazaca u akumuliranom znanju i da obezbede sredstva za formiranje
organizacione memorije.

Eksternalizacija

Objektivni modeli

Subjektivni modeli f

Baza funkcionalnog
Manja skladista Znanja
podataka Manja skladista
© znanja
B— N )
Skladista § f f Baza organi zacionog
podataka §<::> - znanja
R | |
(8 Skladiste znanja
T
Bazaznanjaza
Baze podataka specfi¢an problem
M Baze raia

Unurasal | spoJasn izacii Unutradnji i spoljasnji
izvori podataka Internalizacija

izvori znanja

Slika4 Okvir za interisanje podr$ke odlucivanju i sistema za upravljanje znanjem
Izvor: Bolloju, Khalifa & Turban (2002)

Sakupljanje i primena znanja predstavljaju osnovne kompetencije jedne organizacije, u cilju
izgradnje boljih odnosa sa dobavlja¢ima.

Druge studije zastupaju $iri pristup u definisanju upravljanja znanjem i vide ga kao proces
koji se koristi za unapredenje procesa poslovanja. Brojne studije i veliki broj istraZivaca bavio se
vezom izmedu lanca snabdevanja i upravljanja znanjem (Tabela 2).

Tabela 2 Studije i veza izmedu lanca snabdevanja i upravljanja znanjem

Autori IstraZivanje

Transfer znanja u mreZzama. Studija slucaja bazirana na 30 intervjua Tojotinih
menadZera i 21 dobavljaca prvog nivoa.

Razmena znanja na primeru Tojote i njenih dobavljaca. Studija sluc¢aja bazirana na
Hansen (2002) 120 novih projekata razvoja proizvoda u okviru 41 poslovne jedinice velike kompanije
elektronike.

Projekat razvoja proizvoda. Meduorganizacijsko uc¢enje. Studija slucaja bazirana na
Sest industrija.

Analiza 25 lanaca snabdevanja. Studija slucaja bazirana na 42 dobavljac¢a u okviru
automobilske industrije.

Dyer i Nobeoka (2000)

Bessant et al. (2003)

Dyer i Hatch (2006)
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. Aktivnosti razmene znanja sa kupcima, dobavljac¢ima i istrazivackim institucijama i

Wagner i Buko (2005) L v ) o
analiza njihovih specifi¢nih uloga. Anketirano 182 organizacije.

Malhotra i ostali autori

(2005)

Halley i Beaulieu

(2005)

Konfiguracija partnerstva u lancima snabdevanja. Istrazivanje u okviru IT industrije.

Veza izmedu lanaca snabdevanja i upravljanja znanjem. Anketirano 163 preduzeca.

Veza izmedu odgovarajuce strategije i osam elemenata upravljanja znanjem i
performansi lanaca snabdevanja. Analizirano 913 entiteta u lancima snabdevanja i
identifikovani najbolji profili za pet tipova strategije.

Analizirana povezanost izmedu performansi dobavljca, transfera znanja i uloge
Mobi i Mabert (2007) meduorganizacijske komunikacije i razvijen konceptualni model za unapredenje
performansi dobavljaca.

Hult i ostali autori
(2006)

Efikasna upotreba znanja je kljuéna komponenta u svakoj uspesnoj organizaciji (Oppong et
al, 2005) i svakom uspesnom lancu snabdevanja. U lancima snabdevanja menadZzment mora da
zna:

¢ koje su informacije potrebne,

e zaSto su pojedine informacije potrebne,

e kada su pojedine informacije potrebne

e kako do¢i do informacija,

e gde se pojedine informacije mogu nadi.

Za menadZmenet u lancu snabdevanja veoma je vazno da ima odgovarajuéi skup
informacija o operacijama koje obavljaju drugi ¢vorovi u mrezi i odgovarajuca znanja kako bi
globalna mreza lanaca snabdevanja mogla opstati (Vila, 2001).U lancu snabdevanja treba da
postoji integrisanii tok znanja kome bi svi koji imaju odgovarajuca ovlascenja unutar svake
organizacije ¢lanice lanca snabdevanja mogli pristupiti i pretrazivati raspoloZive baze znanja i
na taj nacin, kroz potpuno holisticki pogled, ostvariti pristup znanju u celokupnom lancu

snabdevanja. Dakle, upravljanje lancem snadevanja podrazumeva upravljanje znanjem koje
omogucava optimizaciju lanca snabdevanja.

Postoje tri toka u lancu snabdevanja o kojima menadzment lanca snabdevanja mora voditi
racuna, atosu : tok proizvoda, tok informacije i finansijski tok . Upravljanje znanjem moze
podrzati i unaprediti sva tri toka pruzajuc i svim poslovnim partnerima, zaposlenima i
menadZmentu najsavremenija znanja koja omogucavaju generisanje ta¢nih izvestaja i donosenje
odgovarajuc¢ih odluka. Na primer, ukoliko jedna organizacija, zbog prethodnog iskustva,
poseduje znanje da odredeni dobavlja¢ ima loSe performanse kada je u pitanju isporuka na
vreme (on-time delivery - OTD), ovo znanje mora "protec¢i” kroz mrezu lanaca snabdevanja do
ostalih organizacija koje takode nabavljaju od njega, kako bi one u poslovanju sa njim insistirale
na isporuci na vreme, ili ga zamenile sa drugim dobavljacem. Na ovaj nacdin se smanjuju
troskovi u lancu snabdevanja i povecava efikasnost lanca snabdevanja. Samo ukoliko u lancu
snabdevanja postoji tok znanja u realnom vremenu moze se govoriti o dinami¢nom lancu
snabdevanja koji ¢e kao takav moci da odgovori zahtevima kupaca. Uz podrsku odgovarajucih
sistema za upravljanje znanjem, koji prikupljaju podatke i informacije iz razlicitih izvora,
menadZment lanca snabdevanja je u moguc¢nosti da analizira razlicite rezultate, razmenjuje ih i
uporeduje sa rezultatima poslovnih partnera u lancu i na taj nadin unapreduje efikasnost i
kvalitet lanca snabdevanja.

Efikasan i kvalitetan lanac snabdevanja podrazumeva da postoji razmena informacija i
znanja u realnom vremenu izmedu organizacija ucesnica lanca snabdevanja (Slika 5).
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E-lanac snabdevanja
Tok znanja Tok znanja
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Slika 5 Potpuna razmena informacija i znanja o klju¢nim indikatorima performansi u e-lancu
snabdevanja

Izvor: Autor, prema Holmberg, 2000.

Dinamicki lanci snbdevanja zahtevaju odgovaraju¢u infrastrukturu informaciono-
komunikacionih tehnologija kako bi se izmedu poslovnih partnera u lancima snabdevanja
omogucio protok podataka, informacija i znanja.

ICT podrska upravljanju znanjem u e-lancima snabdevanja

Nedostatak informacija ili postojanje pogresnih informacija koji se prenose sa jednog kraja
lanca snabdevanja na drugi mogu stvarati znacajne probleme, prouzrokujuc¢i prekomerne ili
nedovoljne zalihe, pogresne planove kapaciteta, neefikasan transport, losu uslugu kupcu,
izgubljen prihod i sli¢cno (Handfield, Nichols, 2002).

U razvoju i primeni informaciono-komunikacionih tehnologija u razmenjivanju informacija
izmedu organizacija u lancu snabdevanja mogu se uociti Cetiri faze (Shore, 2001):

Faza 1: Kopije ugovora, narudzbenica i faktura predstavljaju vecinu tokova informacija
Informacione tehnologije i telekomunikacije ne doprinose znacajno informacionom
sistemu;

Faza 2: Automatizacija tokova informacija i eliminisanje mnogih radno intenzivnih procesa
i procedura izmedu poslovnih partnera. Razvoj i primena elektronske razmene
podataka (EDI);

Faza 3: Integracija sistema i baza podataka u okviru organizacije;
Faza 4: Dvosmerni tokovi informacija u lancima snabdevanja.

Od sustinskog znacaja za lanac snabdevanja je postojanje kolaboracije kako bi bila moguca
realizacija i unapredenje interesa svih ucesnika. Koordinacija procesa i aktivnosti u lancu
snabdevanja zahteva efikasnu razmenu informacija i znanja izmedu organizacija ukljuc¢enih u
lanac snabdevanja . U cilju unapredenja komunikacije i razmene dokumenata , podataka,
informacija i znanja izmedu kupaca i dobavljaca , neophodna je odgovarajuca informaciono -
komunikaciona tehnologija. Pravilna upotreba informaciono-komunikacione tehnologije
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omogucava brze izvrSavanje zadataka i aktivnosti , omogucava smanjenje greSaka prilikom
unosu podataka, automatizaciju poslovnih aktivnosti i procesa i time smanjuje troskove i
skracuje vreme obrade informacija, skracuje vreme pripreme i vreme prenosa informacija,
omogucava brzu reakciju na potrebe trzista , unapreduje kvalitet usluge za kupce , skracuje
vreme isporuke porudzbine , olakSava placanja i unapreduje upravljanje zalihama , podrzava
procese odlucivanja. Organizacije koje koriste naprednu informaciono-komunikacionu
tehnologiju mogu uspesno da odgovore na =zahteve dinamicnog okruZenja. Primena
informaciono-komunikacione tehnologije takode ¢ini sustinski aspekt odnosa sa poslovnim
partnerima, jer menja prirodu odnosa izmedu organizacija tako Sto omogucava razmenu
dokumentacije, informacija i znanja u realnom vremenu u elektronskoj formi.

U cilju stvaranja inteligentne mreZe lanca vrijednosti , neophodno je integrisati poslovne
informacione sisteme sa skupom modernih alata koji omogucavaju izvlac¢enje relevantnih znanja
izsvihizvora , upravljanje neizvesnoscu i stvaranje poslovne inteligencije kao glavne
konkurentske prednosti. Uspesna implementacija odgovaraju¢ih hardverskih, softverskih i
mreznih tehnologija je preduslov za uspesan lanac snabdevanja.

Cinjenica da informaciono -komunikacione tehnologije pozitivno uti¢e na efikasnost , kao i
na ukupne performanse svake organizacije koja ih koristi, bez obzira na primarnu aktivnost, ve¢
je dobro poznata. Prema tome, lanac snabdevanja takode ima koristi od primene informaciono-
komunikacione tehnologije. Rezultati uglavnom zavise od nivoa i vrste primenjene
informaciono-komunikacione tehnologije, koji su u korelaciji sa veli¢cinom i mogucnoscu
organizacija, integracije poslovnih procesa duz lanca snabdevanja i pravilne primene
odgovarajuc¢ih informaciono-komunikacionih alata i tehnologija. Primena informaciono-
komunikacione tehnologije ponekad zahteva redizajn i reorganizaciju poslovnih procesa duz
lanca snabdevanja, sto nekad predstavlja prepreku za uvodenje informaciono-komunikacione
tehnologije.

S obzirom da organizacije treba da se brzo prilagodavaju promenama u poslovhom
okruzenju, jedan od najvaznijih faktora je informaciono-komunikaciona tehnologija.
Organizacija ima na raspolaganju dosta razlicitih alata, reSenja i tehnologija, a bududi da ne
postoji jedno univerzalno resenje, neophodno je da se kombinuju i integrisu.

Uspeh i efikasnost funkcionisanja lanca snabdevanja zavisi od cinjenice da li je primenjena
odgovarajuca tehnologija u lancu snabdevanja i da li je njena primena bila uspesna. Procesi u
lancu snabdevanja se protezZu od pocetka do kraja lanca, ali danas sve vise ukljué¢uju i odnose sa
dobavlja¢ima i kupcima na globalnoj osnovi. Sa globalizacijom i autsoursingom lanci
snabdevanja postaju sve kompleksniji i zbog toga je potreba za vidljivos¢u u lancu snabdevanja
sve izrazajnija. Takav globalni lanac snabdevanja, kao viSeslojna mreZa dobavljaca, poslovnih
partnera i kupaca, zahteva primenu novih tehnologija i alata u cilju povedanja stabilnosti i
efikasnosti lanca snabdevanja. Cilj menadZmenta integrisanim lancem snabdevanja je
skracivanje vremena duz ¢itavog lanca snabdevanja. To znaci skracivanje vremena isporuke od
dobavljaca sirovina, poluproizvoda i komponenti do fabrika, skradivanje vremena isporuke
finalnih proizvoda od fabrika do veletrgovaca, maloprodajnih i krajnjih korisnika i skrac¢ivanje
vremena isporuke rezervnih delova za popratne usluge. Ovakava unapredenja u globalnom
lancu snabdevanja u velikoj meri predstavljaju rezultat primene novih transportnih i
informaciono-komunikacionih tehnologija.

Prednosti integrisanog lanca snabdevanja su brojne, ali s druge strane implementacija
takvog lanca snabdevanja je veoma skupa, dugotrajna i predstavlja veliki izazov, kako sa
pojedinacéne organizacija, tako i za lanac snabdevanja kao celinu. Pre svega izmedu poslovnih
partnera mora da postoji zajednicka strategija. Razmena podataka, informacija i znanja
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podrazumeva napredne interorganizacione informacione sisteme, Sto rezultira boljom
vidljivoscu traznje i zaliha u ¢itavom lancu snabdevanja. Informaciono-komunikaciona
tehnologija pruza svim stranama u lancu snabdevanja pristup podacima, informacijama i znanju
u realnom vremenu, ¢ineci menadZerske odluke tacnijim, brZim i jeftinijim.

Savremena informaciono-komunikaciona tehnologija ne reSava sve probleme na koje nailazi
menadZment u lancu snabdevanja, ali je njena primena sigurno veoma vazno strateSko i
kapitalno intenzivno pitanje. Uspeh lezi i u spremnosti poslovnih partnera u lancu snabdevanja
da dele podatke, informacije i znanje.

Postojanje razlike izmedu poslovnih paretnera u lancu snabdevanja, koje su rezultat
upotrebe razli¢itih nivoa i vrsta informaciono-komunikacionih tehnologija moguce je prevazici
njihovom pravilnom upotrebom.

Proces upravljanja znanjem, kako u organizaciji, tako i u lancu snbdevanja, obuhvata vise
aktivnosti i tehnologija za prikupljanje informacija i upravljanje informacijama i znanjem. Stepen
u kome organizacija i lanac snabdevanja efikasno upravljaju svojim znanjem utice na njihovu
sposobnost sticanja konkurentne prednosti. Informacije u vezi kljucnih indikatora performansi
lanca snabdevanja predstavljaju vazZan input za proces upravljanja znanjem u lancu
snabdevanja, a rezultat tog procesa bi trebalo da bude unapredenje performansi lanca
snabdevanja. Efikasan lanac snabdevanja treba da bude agilan, prilagodljiv i uskladen.
Informaciono-komunikaciona tehnologija igra veoma vaznu ulogu i podrzava sve aktivnosti
unutar lanca snabdevanja.

Tabela 3 prikazuje razvoj tehnologija primenjivanih u lancima snadevanja.

Tabela 3 Razvoj tehnologija primenjivanih u lancima snadevanja

1970-te 1980-te 1990-te 2000-te

ERP (Enterprise resource
planning systems — sistemi za
planiranje resursa organizacije)

EDI WMS (Warehouse management
E-tgovina SVS.tems — sistemi upravljanja
zalihama)
VMI (Vendor-managed
inventory - upravljanje

zalihama od strane

TMS ( Transportation

Opticki skener sistemi management systems — sistemi

Obrada informacija

Bar kod

JIT (Just in time — ta¢no na
vreme)

prodavca)

Sistemi kontinuiranog
dopunjavanja

Direktna isporuka

Narucivanje pomocu
raCunara

upravljanja transportom)

CRM (Customer relationship
management — upravljanje
odnosima sa kupcima)

VRM (Vendor relationship
management — upravljanje
odnosima sa prodavcima)

RFID (Radio frequency
identification - identifikacija
putem radio frekvencije)

Izvor: Collins et al, 2010.
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Konceptualni model istrazivanja i povezanost hipoteza

Putem ovog istrazivanja nastojao se ispitati uticaj primene koncepta upravljanja znanjem i
primene ICT podrske upravljanju znanjem na upravljanje lancem snabdevanja i performanse
lanca snabdevanja.

Imajudi to u vidu formulisane su sledece relevantne hipoteze:

Hipoteza 1: Primena koncepta upravljanja znanjem dovodi do unapredenja upravljanja

lancem snabdevanja;

Hipoteza 2: Primena ICT podrske upravljanju znanjem dovodi do unapredenja upravaljanja

lancem snabdevanja;

Hipoteza 3: Upravaljanje lancem snabdevanja podrzan konceptom upravljanja znanjem i

ICT dovodi do unapredenja performansi lanca snabdevanja;

Uticaj koncepta upravljanja znanjem na upravljanje lancem snabdevanja ispitivan je kroz
postavljanje sledecih konstatacije:

Moja organizacija ima mehanizme za kreiranje i sticanje znanja iz razli¢itih izvora, kao
S$to su zaposleni, kupci, dobavljaci, poslovni partneri i konkurencija. [KM1]

Moja organizacija podstice zaposlene na obuke i ucenje. [KM2]

Moja organizacija ohrabruje proces razmene ideja i znanja izmedu pojedinaca i grupa.
[KM3]

Moja organizacija nagraduje zaposlene za nove ideje i znanja. [KM4]

Moja organizacija Salje pravovremene izvestaje sa odgovarajucim informacijama
zaposlenima, dobavlja¢ima, kupcima i poslovnim partnerima. [KM5]

Moja organizacija prati redovne simpozije, predavanja, konferencije i treninge kako bi
zaposleni mogli da prezentuju i steknu nova znanje. [KM6]

Moja organizacija primenjuje znanje za ostvarivanje bolje konkurentske pozicije i
reSavanje poslovnih problema. [KM7]

Takode, ispitivan je uticaj primene ICT podrSke upravljanju znanjem na upravljanje
lancem snabdevanja i u te svrhe postavljene su sledece konstatacije:

Moja organizacije veoma ulaze u ICT. [ICT1]

Moja organizacija organizuje ICT obuke zaposlenih. [ICT2]

Moja organizacija u poslovanju koristi RFID. [ICT3]

Moja organizacija ima znanje u obliku koji je lako dostupan zaposlenima kojima je
neophodno (intranet, internet, itd.). [ICT4]

Moja organizacija u poslovanju koristi EDI tip poruke. [ICT5]

U mojoj organizacije postoje i primenjuju se funkcijski IS. [ICT6]

U mojoj organizacije postoji i primenjuje se integrisani poslovni IS (npr. ERP ili dr.).
[ICT7]

U mojoj organizacije postoji i primenjuje se odgovarajuci MIS. [ICT8§]

U mojoj organizacije postoji i primenjuje se ekspertni sistem. [ICT9]

U mojoj organizacije postoji i primenjuje se sistem za porsku odlucivanju (DSS). [ICT10]
Moja organizacija koristi baze podataka i aplikacije za skladiStenje znanja. [ICT11]

U poslovanju moje organizacije postoje i primenjuju se Web aplikacije. [I[CT12]

U mojoj organizaciji sadrzaj informacija potrebnih za odluéivanje je veoma koristan.
[ICT13]

Moja organizacija razmenjuje informacije sa kupcima i dobavlja¢ima on-line. [ICT14]
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Ispitivanje uticaja primene koncepta upravljanja znanjem i primene ICT podrske
upravljanju znanjem na upravaljanje lancem snabdevanja praceno je analizirajudi sledece
konstatacije:

Ocenite e-komunikaciju izmedu poslovnih partnera u vasem lancu snabdevanja. [SCM1]
Ocenite e-razmenu informacija izmedu poslovnih partnera u vasem lancu snabdevanja.
[SCM2]

Ocenite sinhronizaciju izmedu poslovnih partnera u vasem lancu snabdevanja. [SCM3]
Ocenite vidljivost informacija u vasem lancu snabdevanja. [SCM4]

Ocenite tacnost predvidanja u vaSem lancu snabdevanja. [SCM5]

Ocenite razmenu znanja izmedu poslovnih partnera u vasem lancu snabdevanja. [SCM6]
U mojoj organizaciji su informacije potrebne za odlucivanje dostupne u realnom
vremenu. [SCM7]

U kojoj meri podrzavate ulogu znanja u ostvarivanju boljih performasi lanca
snabdevanja. [SCMS8]

Istrazivanje je obuhvatilo i ispitivanje uticaja upravaljanja lancem snabdevanja na
performanse lanca snabdevanja, kroz postavljanje slede¢ih konstatacija:

Ocenite % ostvarenja isporuka na vreme (OTD) vasih dobavljaca. [SCP1]

Ocenite % ostvarenja isporuka na vreme vase organizacije(OTD) kupcima. [SCP2]
Ocenite % potpuno ispunjenih porudZbina vasih dobavljaca. [SCP3]

Ocenite % potpuno ispunjenih porudzbina vasim kupaca. [SCP4]

Ocenite kvalitet vase organizacije u lancu snabdevanja uzimajudi u obzir primenu KM i
ICT u organizaciji. [SCP5]

Ocenite kvalitet lanca snabdevanja u kome ucestvujete uzimajuci u obzir primenu KM i
ICT u tom lancu snabdevanja. [SCP6]

Na Slici 6 je predstavljen konceptualni model istraZivanja i povezanost hipoteza.

Upravljanje

Znanjem

KM

(KM) \/‘IJ\ Upravljanje
lancem Performanse lanca
snabdevanja H3 >| sabdevanja

/ (SCM)

ICT W

podrska

upravljanju

Znanjem

Slika 6 Konceptualni model istraZivanja i povezanost hipoteza

Izvor: Autor

Metodologija i metode istrazivanja

Za potrebe ovog rada sprovedeno je empirijsko istrazivanje i primenjena kvantitativna
metodologija. Empirijsko istrazivanje je sprovedeno na uzorku organizacija iz Srbije. IstraZivanje
je sprovedeno u razdoblju od septembra do oktobra 2017.
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Osnovni instrument sprovodenja ovog istrazivanja bio je anketni upitnik sastavljen od
pitanja zatvorenog tipa s ponudenim odgovorima kod kojih se koristila petostepena Likertova
skala. Ispitanici su prilikom popunjavanja upitnika mogli da izaberu jedan odgovor koji najbolje
iskazuje njihov stav o navedenome koristec¢i skalu 1-ne uopste, 2- uglavnom ne, 3- delimicno, 4-
uglavnom da i 5-u potpunosti. Prilikom sastavljanja anketnog upitnika poStovane su polazne
hipoteze. Anketni upitnik se sastojao od 35 pitanja koja su bila podeljena na cetiri dela. Takode,
sadrZao je opste informacije o ispitaniku u okviru koga su prikupljene informacije o delatnosti i
pravnom obliku organizacije, broju zaposlenih, polu ispitanika, godinama radnog staza
ispitanika, godinama starosti ispitanika i poziciji ispitanika (menadZera na strategijskom,
taktickom, operativhom nivou) u organizaciji. Upitnik je bio usmeren isklju¢ivo na menadzment
organizacije.

Analiza podataka sprovedena je korisc¢enjem statistickog softverskog paketa (Statistical
Package Social Sciences - SPSS). Od statistickih metoda analize podataka koris¢ene su
deskriptivna statisticka analiza i prosta regresiona i korelaciona analiza.

Karakteristike uzorka

Uzorak obuhvata 36 ispitanika. Iz strukture uzorka moZe se uociti da je najvedi broj
ispitanika iz preduzeca koja pripadaju kategoriji malih preduzecda (od 51 do 250 zaposlenih), kao
i da nema ispitanika iz kategorije velikih preduzeca (preko 250 zaposelnih). Prema godinama
starosti ispitanika najbrojniji su ispitanici koji pripadaju starosnoj kategoriji preko 55 godina,
dok iz kategorije od 18-25 godina nema ispitanika. Struktura uzorka prema godinama radnog
staza otkriva da u uzorku dominiraju ispitanici sa najduzim radnim staZom (preko 25 godina), a
da nema ispitanika sa radnim stazom od jedne do deset godina. Prema nivou menadzmenta
struktura uzorka pokazuje da je najviSe ispitanika koji pripadaju taktickom nivou
menadZmenta.

Struktura uzorka ispitanika i opsti podaci dati su u Tabeli 4 i predstavljeni u formi
strukturnog kruga (Slika 6).

Tabela 4 Struktura uzorka ispitanika i opsti podaci

Opsti podaci ispitanika Kategorija Frekvencija %

manje od 10 4 8,70%

Broj zaposlenih 10-50 23 >0,00%
51-250 9 19,57%

preko 250 0 0,00%

18-25 god. 0 0,00%

26-35 god 1 2,17%

Godine starosti 36-45 god 6 13,04%
46-55 god 7 15,22%

preko 55 god 22 47,83%

1-2 0 0,00%

3-5 0 0,00%

Godine radnog staza 6-10 0 0,00%
11-15 2 4,35%

16-25 11 23,91%

preko 25 23 50,00%

operativni 0 0,00%
MenadZment nivo takticki 23 50,00%
strategijski 13 28,26%

Izvor: Autor
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Struktura uzorka prema broju zaposlenih

Emanjeod 10
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Struktura uzorka prema godinama radnog
staza

0% 0% 0%

ml-2
W33
m6-10
ml1l-16

64%
m16-25

preko 23

Struktura uzorka prema godinama starosti

0% 3%
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26-33
mi6-45
W46-33
mprko 33

Struktura uzorka prema nivou menadzmenta

0%

B4% M operativii
takticki

W strategijski

Slika 7 Struktura uzorka

Izvor: Autor

Rezultati emprijskog istrazivanja i potvrdivanje postavljenih hipoteza

Ispitana je linearna funkcionalna zavisnost izmedu slede¢ih varijabli: upravaljanja znanjem i
upravljanja lancem snabdevanja, ICT podrske upravaljanju znanjem i upravljanja lancem
snabdevanja, kao i upravljanja lancem snabdevanja i performansi lanca snabdevanja. Rezultati
su predstavljeni u Tabeli 5.

Tabela 5 Rezultati linearne regresione analize

Ocenjeni regresioni modeli Regresioni
J g koeficijenti Statistika —vred. R R
zavisna konstanta i Stand. t testa P ’
Model .. . .. (b,) v
promenljiva nezavisna promenljiva greska
Upravijanje lancem Konstanta 0,196 0,420 0,466 0,644
1 . janj j 0,379 | 0,616
snabdevanja (Y;) (L;(p;a""ame znanjem 0,507 | 0,111 | 4,554 0,000**
1
Upravijanje lancem Konstanta 0,270 0,301 0,897 0,376
2 Rk S janj 0,526 | 0,725
snabdevanja (Y,) ICT podrska upravljanju | o g05 | 131 | 6,139 0,000**
znanjem (X,)
performanse lanca Konstanta 2,028 0,312 6,509 0,000
3 . janj 0,284 | 0,533
snabdevanja (Y,) | UPraviianie lancem 0,534 |0,45 | 3,675 0,001%*
snabdevanja (X3)

Napomena: (**) oznacava statisticku znacajnost ocene regresionog parametra, uz nivo znacajnosti testa a=0,01.

Izvor: Autor
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U razmatranju prve relacije (Y1 vs Xi) predstavljeni rezultati sugeriSu da postoji dovoljno
empirijskih dokaza za prihvatanje alternativne hipoteze o statistickoj znacajnosti regresione
veze. Preciznije, dobijena vrednost statistike ¢ testa (4,554) i korespondentna p-vrednost (0,000)
upucuju na zakljucak da se parametar nagiba f: u regresionoj liniji osnovnog skupa razlikuje od
nule. Samim tim, postoji linearna veza izmedu varijacija posmatranih pojava u osnovnom skupu
i regresionu liniju moZemo koristiti za statisticko ocenjivanje i predvidanje. Takode,
zaklju¢ujemo da upravaljanje znanjem utice na upravljanje lancem snabdevanja.

U razmatranju druge relacije (Y2 vs X2) predstavljeni rezultati sugeriSu da postoji dovoljno
empirijskih dokaza za prihvatanje alternativne hipoteze o statistickoj znacajnosti regresione
veze. Preciznije, dobijena vrednost statistike ¢ testa (6,139) i korespondentna p-vrednost (0,000)
upucuju na zakljucak da se parametar nagiba f: u regresionoj liniji osnovnog skupa razlikuje od
nule. Samim tim, postoji linearna veza izmedu varijacija posmatranih pojava u osnovnom skupu
i regresionu liniju moZemo koristiti za statisticko ocenjivanje i predvidanje. Takode,
zakljuc¢ujemo da ICT podrska upravaljanju znanjem utice na upravljanje lancem snabdevanja.

U razmatranju trece relacije (Ys vs Xs) predstavljeni rezultati sugeriSu da postoji dovoljno
empirijskih dokaza za prihvatanje alternativne hipoteze o statistickoj znacajnosti regresione
veze. Preciznije, dobijena vrednost statistike ¢ testa (3,675) i korespondentna p-vrednost (0,001)
upucuju na zakljucak da se parametar nagiba f: u regresionoj liniji osnovnog skupa razlikuje od
nule. Samim tim, postoji linearna veza izmedu varijacija posmatranih pojava u osnovnom skupu
i regresionu liniju moZemo koristiti za statisticko ocenjivanje i predvidanje. Takode,
zakljuc¢ujemo da upravljanje lancem snabdevanja utice na performanse lanca snadbevanja.

Vizuelizacija kvantitativnog slaganja varijacija posmatranih varijabli predstavljena je putem
dijagrama rasprSenosti na Slici 8. U slucaju sva tri modela re¢ je o direktnoj linearnoj vezi
izmedu pojava, pri ¢emu je najveli stepen slaganja izmedu varijabli obuhvadenih drugim
modelom, (Sto potvrduju vrednosti koeficijenata proste linearne korelacije u uzorku koji su
predstavljeni u poslednjoj koloni Tabele 5).

LL =] [ ¥]

Slika 8 Dijagrami rasprSenosti za model 1 (levo), model 2 (sredina) i model 3 (desno)

Zakljucak

Unapredenje performansi lanca snabdevanja postize se kroz povecanu integraciju
organizacija duz lanca snabdevanja. Razmena informacija i znanja smatra se esencijalnom za
uspeh upravljanja lancem snabdevanja, jer je organizacijama partnerima u lancu snabdevanja
neophodne blagovremene i kvalitetne informacija, kao i odgovarajuce znanje, za koordinisanje
intra i inter-organizacionih poslovnih aktivnosti. Takva razmena pretpostavlja postojanje
integracije poslovnih procesa u lancima snabdevanja, Sto zahteva primenu odgovarajuce
informaciono-komunikacione tehnologije koja obezbeduje razmenu informacija i znanja u
realnom vremenu.
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Upotreba alata baziranih na Internetu za podrsku poslovnih aktivnosti organizacija,
prepoznatljiva kao e-poslovanje, postala je standard u industriji. Kada su u pitanju lanci
snabdevanja, neophodno je da postoji zajednicki pristup u lancu snabdevanja e-poslovnim
aplikacijama kako bi se omogucilo stvaranje vrednosti u smislu postizanja boljih performansi
lanaca snabdevanja. Integracijom arhitektura unutrasnjeg poslovanja, arhitektura poslovanja
izmedu organizacija i arhitektura tehnologija svake organizacije u mreZi lanaca snabdevanja
postizu se uStede u troskovima transakcija izmedu organizacija, omogucava dostupnost
informacija i znanja u realnom vremenu, povecava fleksibilnost mreZze i stvara osnova za
efikasno upravljanje sloZzenim interfejsima izmedu razli¢itih ucesnika u isprepletanim lancima
snabdevanja.

Sprovedeno istraZivanje je pokazalo da upravljanje znanjem uti¢e na upravljanje lancem
snabdevanja, da informaciono-komunikaciona podrska upravljanju znanjem utice na upravljanje
lancem snabdevanja, kao i da upravljanje lancem snabdevanja uti¢e na performanse lanca
snadbevanja, ¢ime su potvrdene postavljene polazne hipoteze.

Upravljanje znanjem i ICT treba da budu glavni izvori osnazivanja upravljanja lancem
snabdevanja. Organizacije u lancu snabdevanja c¢e biti u mogucnosti da unaprede svoju
konkurentsku prednost ukoliko se fokusiraju na medusobnu vezu izmedu upravljanja znanjem i
investicija u informaciono-komunikacionu tehnologiju.
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KNOWLEDGE MANAGEMENT AND ICT AS A FUNCTION OF E-SUPPLY
CHAIN QUALITY DEVELOPMENT

The prime aim of this paper is to point out the role, importance and knowledge management and
information and communications technologies influence on supply chain management and on supply
chains performances. The object of this paper is, also, to determine whether knowledge management
concepts and information and communications technology, as a support of this concept, application
influence on supply chain and supply chain performances management. The empirical research is
conducted and quantity methodology is applied. The empirical research is conducted using the sample of
Serbia’s organizations. Data analysis is done by usage of Statistical Package Social Sciences (SPSS). Results
of the research define statistical importance of knowledge management concepts application and
information and communications technology application as a support of the concept to supply chain
management as well as statistical importance of supply chain management influence on supply chain
performances observed as a whole.

Keywords: knowledge management, information and communications technology, e-supply chains,
supply chain performances.






DETERMINANTE EKONOMIJE ZNANJA I EKONOMSKA RAZVIJENOST
SRBIJE: MULTIVARIJACIONI STATISTICKI PRISTUP

Milan Stamenkovic*

U savremenim uslovima privredivanja, unapredenje konkurentnosti nacionalne ekonomije i stvaranje
uslova za postizanje odrzivog ekonomskog razvoja direktno je uslovljeno potencijalom i sposobnos¢u
privrednih subjekata, a time i privrede u celini, da razvijaju nova i efikasno Sire i eksploatiSu postojeca
znanja. U kontekstu navedenih teZnji, narocito se izdvaja pozitivna uloga i znacaj intenzivnog razvoja i
§ire primene informaciono-komunikacionih tehnologija, kao jedne od klju¢nih komponenti nove,
ekonomije zasnovane na znanju. U cilju obezbedivanja empirijske provere medusobne povezanosti
stepena ekonomske i razvijenosti IKT sektora, na primeru odabranih 37 drzava Evrope, sprovedna je
dvoetapna statisticka analiza, zasnovana na kombinovanoj primeni hijerarhijske aglomerativne procedure
grupisanja i jednofaktorske analize varijanse. Preciznije, primenom ANOVA-e izvrSeno je ispitivanje
validnosti pretpostavke o postojanju statisticki znacajnih razlika prose¢nih vrednosti BDP-a per capita u
2015. godini, kao pokazatelja dostignutog stepena ekonomske razvijenosti, izmedu odgovaraju¢ih grupa
odabranih evropskih drzava razli¢itog stepena IKT razvijenosti. Formiranje grupa izvrSeno je
implementacijom klaster analize na bazi vrednosti tri sastavne komponente kompozitnog indeksa IKT
razvijenosti kreiranog od strane Medunarodne Telekomunikacione Unije. Dobijeni rezultati sugerisu
izdvajanje tri grupe zemalja na tlu Evrope u kontekstu koriS¢enih pokazatelja IKT razvijenosti, i
prihvatanje hipoteze o postojanju statisticki znacajnih razlika izmedu prosec¢nih vrednosti BDP-a per
capita na nivou izdvojih grupa. Naime, u proseku, stepen ekonomske razvijenosti drzava u sastavu grupe
koja se odlikuje visokim, odnosno srednjim nivoom IKT razvijenosti je na viSem nivou u odnosu na stepen
ekonomske razvijenosti drzava u strukturi grupe srednjeg, odnosno niskog nivoa IKT razvijenosti,
respektivno. Republika Srbija je locirana na jednoj od vodecih pozicija unutar grupe niske IKT razvijenosti
i odlikuje se vrednos¢u BDP-a per capita koja je znatno ispod proseka za grupu drzava unutar koje je
klasifikovana.

Kljucne reéi: ekonomija znanja, IKT razvijenost, ekonomska razvijenost, hijerarhijska klaster analiza,
ANOVA, odabrane evropske drzave

Uvod

Poslednjih godina, medu predstavnicima naucne i stru¢ne zajednice, prisutno je sve vece
interesovanje za ispitivanjem i sagledavanjem uticaja procesa stvaranja novog i upotrebe
postoje¢eg znanja na ukupan rast produktivnosti faktora proizvodnje, i shodno tome,
rezultirajuceg doprinosa ostvarivanju odrzivog, dugoro¢nog ekonomskog razvoja pojedinacnih
(nacionalnih) i svetske ekonomije u celini. Naime, revolucija informaciono-komunikacionih
tehnologija i znanja zajedno sa izrazenom globalizacijom poslovanja i delovanja privrednih
subjekata rezultirala je znacajnim mogucnostima na polju uvedanja nacionalnog bogatstva i
drustvenog blagostanja (Hogan, 2011). U savremenim, turbulentnim uslovima privredivanja,
podizanje konkurentnosti nacionalne ekonomije i obezbedivanje uslova za odrZivi ekonomski
razvoj direktno je uslovljeno potencijalom i sposobnosc¢u privrednih subjekata (a time i privrede
u celini) da razvijaju i Sire nova i efikasno eksploatisu postoje¢a znanja (Krsti¢ & Dzuni¢, 2013).
Izazovi sa kojima se savremene privrede suocavaju u permanentnom nastojanju da opstanu u
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izrazito ,takmicarski nastrojenom” globalnom trzistu, viSe nego ikada ranije, kao nuznost
,hamecu” usmeravanje napora ka kontinuiranom unapredenju svih aktivnosti u procesu
stvaranja, usvajanja, prilagodavanja, diseminacije znanja i njegovog odrZivog koriS¢enja u
funkciji poboljSanja produktivnosti faktora proizvodnje. ,Identifikovanje” znanja, obrazovanja,
informacija i inovacija kao klju¢nih pokretaca ekonomskog rasta i, shodno tome, pozicioniranje
aktivnosti odrzivog koriS¢enja i stvaranja znanja u centru procesa obezbedivanja dugorocnog
ekonomskog razvoja uslovio je tranziciju svetske ekonomije u ekonomiju zasnovanu na znanju,
odnosno ekonomiju znanja.

Iako su u referentnoj literaturi prisutne razlicite definicije pojma "ekonomija znanja" (enra.
Knowledge Economy, KE), u skladu sa dosadasnjim izlaganjem, moze se re¢i da se navedeni
termin prevashodno upotrebljava za oznacavanje ekonomskog sistema u kojem se znanje
permanentno stice, stvara, distribuira i efektivno koristi kao input u proizvodnim / usluznim
procesima u funkciji podsticanja odrzivog ekonomskog razvoja, povecanja konkurentnosti i
poboljsanja drustvenog blagostanja (Chen & Dahlman, 2006). U cilju pospesivanja i povecanja
efikasnosti navedenog procesa tranzicije na globalnom nivou, Institut Svetske banke, u okviru
Programa znanje za razvoj (engl. Knowledge for Development (K4D) Program) je razvio Metodologiju
za procenu znanja (engl. Knowledge Assessment Methodology, KAM) koja predstavlja interaktivni
dijagnosticki i ben¢marking alat dizajniran da obezbedi osnovnu procenu spremnosti
pojedinacnih privreda i/ili regiona za prelazak na ekonomiju znanja, posmatrano na temelju
dostignutog stepena izgradnje sledeca cetiri stuba ekonomije znanja: (I) uspostavljanje
podsticajnog ekonomskog okruzenja i institucionalnog rezima, (II) podizanje nivoa obrazovanja
i kvalifikovanosti radne snage, (IIl) razvoj efikasnog sistema inovacija, i (IV) razvoj i upotreba
moderne informaciono-komunikacione tehnologije i infrastrukture (World Bank Institute, 2008).

Zasnovana na medusektorskom pristupu koji omogucava sveobuhvatan pregled i analizu
Sirokog spektra faktora (ugradenih u navedena Ccetiri stuba) relevantnih za uspostavljanje
ekonomije znanja, KAM se intenzivno koristi za potrebe pruzanja podrske i pomodi drzavama
i/ili regionima u sagledavanju, analizi i komparaciji identifikovanih prednosti i slabosti u
domenu konkretnih sektora i specificnih podrudja, a u cilju adekvatnog usmeravanja paznje
nadleznih drZavnih institucija i efikasnog planiranja bududih investicionih poduhvata za
njihovo odrZanje, odnosno ublazavanje i/ili eliminisanje, respektivno. Preciznije, na osnovu
pojedinacénih vrednosti dvanaest faktora, tj. gradivnih elemenata cetiri stuba ekonomije znanja,
ali i njihove agregatne vrednosti u formi kompozitnog pokazatelja pod nazivom indeks
ekonomije znanja (engl. Knowledge Economy Index, KEI), moguce je sagledati performanse svake
drzave kako u pogledu pojedina¢nih elemenata tako i u kontekstu dostignutog sveobuhvatnog
nivoa razvoja drzave u procesu tranzicije ka uspostavljanju ekonomije znanja. Navedeni
pojedinacni i kompozitni pokazatelji mogu se koristiti za uporedivanje sa drugim drZavama
(susedima, konkurentima, liderima ili pak regionima) u cilju jasnog pozicioniranja konkretnih
drzava, ali i za ispitivanje uzroc¢nosti i stepena povezanosti kako pojedinacnih faktora i/ili
stubova tako i razli¢itih kombinacija stubova ekonomije znanja sa dostignutim stepenom
ekonomske razvijenosti posmatrane drzave i/ili grupe drzava.

Uz uvazavanje nedvosmislenog znacdaja svakog pojedinacnog stuba kao i njihove
medusobne povezanosti i kauzalnosti, vazno je ipak naglasiti i ista¢i dominantnu poziciju i
ulogu koju savremene informaciono-komunikacione tehnologije i infrastruktura imaju sa
aspekta stvaranja osnove za razvoj ove nove ekonomije. Naime, rapidan napredak i iskoraci
nacinjeni poslednjih decenija u domenu razvoja informaciono-komunikacionih tehnologija (IKT)
znadajno su doprineli smanjenju troskova Sirenja IKT infrastrukture i upotrebe IKT-a, ¢ime je
stvorena neophodna osnova (zasnovana na mogucnostima elektronskog umrezavanja i



M. Stamenkovi¢, Determinante ekonomije znanja i ekonomska razvijenost Srbije 895

povezivanja istraZivaca iz razli¢itih nauc¢nih oblasti na razlic¢itim geografskim lokacijama) za
efikasno Sirenje postoje¢ih znanja ali i zapaZeni napredak u istraZivanju i razvoju (stvaranju)
novih znanja, ideja i tehnologija (Statistics Netherlands, 2015). Drugim recima, jedna od
najociglednijih koristi vezanih za koris¢enje IKT-a ogleda se u povecanom protoku informacija i
znanja, jer je time omogucena laksa nabavka i adaptacija tehnologija, sto u daljem toku dovodi
do rezultiraju¢eg povecanja inovativnosti i produktivnosti. Generalno, IKT predstavljaju ki¢mu
ekonomije znanje, a njihov razvoj i Siroka upotreba u funkciji povecanja produktivnosti
tradicionalnih faktora proizvodnje preduslov za ostvarivanje ekonomskog rasta i dugoro¢nog
razvoja (Chen & Dahlman, 2006). Shodno navedenom, ne iznenaduje ¢injenica da istrazivanje
povezanosti i relacija stepena razvijenosti IKT-a i ekonomske razvijenosti na nivou pojedinacnih
i/ili odabranih grupa drZava predstavlja atraktivnu istraZivacku niSu medu predstavnicima
naucne zajednice.

Konsekventno, ispitivanje medusobne povezanosti stepena IKT razvijenosti i stepena
ekonomske razvijenosti odabranih evropskih drZava, zasnovano na specifi¢noj kombinaciji
multivarijacionih i univarijacionih metoda statisticke analize, predstavljace predmet istraZivanja
u ovom radu. U kontekstu opredeljenog predmeta istrazivanja formulisani su slededi ciljevi
istrazivanja: (1) prezentovanje aplikativnih moguc¢nosti metoda multivarijacione statisticke
analize (konkretno analize grupisanja) u domenu definisanog predmeta istrazivanja, kako kroz
samostalnu tako i kombinovanu upotrebu sa odgovaraju¢im univarijacionim statistickim
metodama; (2) klasifikacija posmatranih evropskih drzava u odgovarajuce, interno-homogene /
eksterno-heterogene grupe prema odabranim pokazateljima razvijenosti IKT infrastrukture; i (3)
analiza razlika u pogledu dostignutog stepena ekonomske razvijenosti drzava u sastavu
razli¢itih grupa formiranih u kontekstu prethodno izvrsene klasifikacije, zasnovana na testiranju
validnosti sledece istrazivacke hipoteze: Izmedu pojedinac¢nih grupa zemalja (formiranih prema
ostvarenom stepenu IKT razvijenosti) postoji statisticki znacajna razlika u pogledu dostignutog
stepena ekonomske razvijenosti.

Dosadasnja istrazivanja

Tokom prethodne dve decenije, doslo je do pojave serije studija koje se bave ispitivanjem
povezanosti i relacija izmedu razvoja i primene IKT-a i ekonomskog rasta i/ili razvoja
pojedinacénih drzava i ekonomskih regiona. Polazedi od izraZene varijetetnosti sadrzaja ovih
empirijskih studija, prevashodno manifestovane u kontekstu prostornog, tj. teritorijalnog
obuhvata podataka (npr. razvijene zemlje, zemlje u razvoju, drZzave na teritoriji pojedinac¢nih
kontinenata, odabrane drzave razlic¢itih kontinenata, regioni, itd.), analiziranog vremenskog
perioda i/ili momenta, implementirane statisticke metodologije, izvora podataka, varijabli koje
su koris¢ene kao “reprezentativni” pokazatelji posmatranih fenomena, ciljeva analize (npr.
ispitivanje smera i stepena korelacione veze, statisticke znacajnosti uticaja IKT pokazatelja na
vrednosti pokazatelja ekonomskog rasta i/ili razvoja, ispitivanje uzrocnosti razmatranih
fenomena, klasifikacija jedinica posmatranja, itd.), ali i dobijenih rezultata i izvedenih
zakljucaka, za potrebe sticanja uvida u stanje razmatrane problematike, zainteresovani citaoci
upucuju se na detaljne preglede dosadasnjih istrazivanja, sadrzanih u slede¢im radovima: Souter
(2004), Van Reenen et al. (2010), Farhadi et al. (2012), Biagi (2013), Niebel (2014), Mefteh &
Benhassen (2015).

Generalno, najveéi deo studija potvrduje prisustvo direktnog kvantitativnog slaganja
izmedu varijacija razmatranih IKT pokazatelja i indikatora ekonomskog rasta i/ili razvijenosti
analiziranih geografskih jedinica posmatranja. Pored navedenog, posmatrano iz metodoloskog
ugla i primenjenih statistickih metoda, izvedeni zakljuéci uglavnom predstavljaju rezultat
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analize kauzalnosti i viSestruke regresione analize panel podataka. Polaze¢i od identifikovanih
sliénosti sa formulisanim ciljevima istraZivanja u ovom radu, prostornim obuhvatom podataka i
multivarijacionim metodoloskim okvirom koji ¢e biti koriS¢en, posebno se izdvaja istraZivanje
sprovedeno od strane Zoroja & Peji¢-Bach (2016). Naime, za razliku od vecine drugih studija,
navedeni autori sprovede dvoetapnu analizu, zasnovanu na kombinovanoj primeni
nehijerarhijske analize grupisanja i jednofaktorske ANOVA procedure, u cilju ispitivanja
pojedinacnog uticaja cetiri kompozitne IKT komponente (kao pokazatelja IKT razvijenosti) na
konkurentnost i ekonomsku razvijenost odabranih evropskih drZava u 2011. godini. Sli¢no,
Guzel et al. (2016) koriste hijerarhijsku aglomerativnu proceduru klaster analize na podacima iz
2013. godine, ali u cilju odredivanja pozicije Turske u odnosu na odabrane 22 drZave u razvoju u
pogledu dostignutog stepena ekonomske i IKT razvijenosti. Medutim, direktna komparacija
rezultata sprovedenih studija je znatno oteZana usled ve¢ pomenute, izraZene varijetetnosti,
narocito prisutne u pogledu koris¢enih razli¢itih pokazatelja specifi¢nih aspekata razvijenosti
IKT sektora inkorporiranih u sastav brojnih i raznovrsnih kompozitnih IKT indeksa (npr. Digital
Access Index, DAI, Digital Opportunity Index, DOL, ICT Opportunity Index, ICTOI) kreiranih tokom
poslednjih par decenija (Ivanovi¢, 2011). Poslednji u evolutivnom nizu IKT indeksa jeste indeks
IKT razvijenosti (engl. ICT Development Index, IDI), ¢ija je struktura data na Slici 1.

i . 1. Fikzna telefonim — broj pretplata na 100 stanownika
/ Bristup IKT | 2. Mobilna telefonija = brod pretplata na 100 ?r..:nn-.-nlka
1. Propusnl opseg Interneta po karisniku (hit's)
infrastrubkiun i .
! A% domadinstava kojs posoduju rafunar
% d 5. % domadinstava kog iImag pristup Internetu
o F r 5
INDEES 7 % 1% pojedinacn koji koriste Internet
RATVUENOST] =—{Upotreba IKT-al 1. Fiksre Siroko-pojasne mreie — beoj pretplata na 100 st.
IKT-& i, ¢ 3. Mobilne Sirmko-pojasne mireie — broj aktivnih pretpiata na 100 5.
" -

1 Prosecan broj godina provedensh o procesu farmalnog Skolovanja
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Slika 1 Struktura kompozitnog indeksa IKT razvijenosti

Navedeni indeks kreiran je od strane Medunarodne telekomunikacione unije (engl.
International Telecommunication Union — ITU) kao odgovor na zahteve ITU ¢lanica za
inkorporiranjem brojnih i raznovrsnih IKT pokazatelja u jedinstveni kompozitni indeks
pogodan za pracenje digitalne podele i dostignutog stepena razvoja informacionog drustva
(ITU, 2009).

Metodoloski okvir istraZivanja

Realizacija definisanih ciljeva istrazivanja zasnovana je na kombinovanoj primeni klaster
analize, kao najcesce koris¢ene multivarijacione metode statisticke analize, i jednofaktorske
analize varijanse (ANOVA), kao univarijacione parametarske statisticke metode. Sematski prikaz
konceptualno-metodoloskog okvira sprovedenog empirijskog istrazivanja, upotpunjen
detaljnim objasnjenjima implementiranih statistickih metoda i njihovih kljuénih odrednica
predstavljen je na Slici 2.
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Analiza grupisanja predstavlja multivarijacioni statisticki metod namenjen identifikovanju
“skrivene” strukture u setu multivarijacionih opservacija kroz alokaciju pojedinac¢nih jedinica
posmatranja u odredeni, unapred nepoznati, broj klastera (tj. grupa), na osnovu utvrdene
slicnosti i/ili razli¢itosti izmedu njih (Everitt et al. 2011). Polaze¢i od izbora odgovarajuce mere
odstojanja i na njoj zasnovane primene konkretne procedure grupisanja (hijerarhijske i/ili
nehijerarhijske), analizom grupisanja se 1 jedinica posmatranja, C = {ci, ¢, ..., cn}, rasporeduju u g
medusobno nezavisnih grupa Ck, (zak=1, 2, ..., g), pri ¢emu je g<n i Cx < C, ali tako da su
jedinice posmatranja unutar istog klastera medusobom sli¢ne, i obratno.

IZBOR IKT POKAZATELIA: T -
T g ANALIZA GRUPISANIA ™
: | : HIERARHUSEE PROCEDURE:
- ."'-._ Fetno FII:IEI':IUI'II:IE F-":I'W.IE'!I'HB:"I]B IEBCR "NAIPCEODNLIE" METODE
PRELIMINARNA ANALIZA: . Metod proseénog povezivania || — kofenetigki koeficijent korelacije
& Analiza netipioni®y opseryaciia - - Ward-oy metod l

= ynivarijaciona
— multivarijaciona ZBOR GRTIMALNDG BROJA KLASTERA DENDROGRAM
— : - wrednosti mere edstojania

JEDNE}FAHTGHEKA AMOVA - - Prirattaj mere odstojanja
- Razvijenost IKT-a [nezavisna var,) ."x - koeficljent Rg” | semiparcijalnl ARg"

- BDP per capita (Zavisna var.) J =

Slika 2 Sematski prikaz konceptualno-metodoloskog okvira istraZivanja

Postupak kreiranja statisticki validne klasifikacije, tj. alokacije odabranih drzava Evrope u
odgovarajuce grupe prema stepenu IKT razvijenosti, zasnovan na adekvatnoj preliminarnoj
analizi podataka, odlikuje se slede¢im klju¢nim metodoloskim odrednicama:

¢ Ispitivanje prisustva univarijacionih i multivarijacionih netipi¢nih opservacija na osnovu

box-plot dijagrama i vrednosti Mahalanobisove mere odstojanja za pojedinacne
multivarijacione opservacije, respektivno;

e Implementacija hijerarhijske aglomerativhe procedure grupisanja zasnovane na
koriS¢enju odgovarajuce, na osnovu vrednosti koeficijenta kofeneticke korelacije
izabrane, najpogodnije metode grupisanja i kvadrata Euklidskog odstojanja (Izraz 1) kao
mere udaljenosti izmedu posmatranih jedinica posmatranja (adaptirano prema, Kovacic,
1994):

2
dim_,;l Xi =X ,zai=12,...,m,...n; i j=1, 2,...,p;
gde p predstavlja broj varijabli, xij — vrednost i-te jedinice posmatranja (xi), a xmj — vrednost m-te
jedinice posmatranja (x»), za varijablu X;.
Izbor ,optimalnog” reSenja hijerarhijske procedure grupisanja, sa aspekta broja
formiranih grupa, izvrSeno je putem sledeéih kriterijuma optimalnosti i statistickih
pokazatelja:

¢ vrednost mere odstojanja pri kojoj se vrsi udruZivanje klastera i prirastaj mere odstojanja
izmedu grupa za svaki korak interativnog postupka hijerarhijske aglomeracije;

e vrednosti koeficijenta Rs?i semiparcijalnog koeficijenta ARs?.
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Nakon navedenog, a u cilju testiranja hipoteze o postojanju statisticki znacajnih razlika
izmedu prosecnih vrednosti BDP-a per capita unutar identifikovanih grupa drzava koje se
odlikuju razlic¢itim stepenom razvijenosti IKT-a, sprovedena je jednofaktorska analiza varijanse
(Lovri¢, 2009). Validna implementacija ANOVA-e obezbedena je adekvatnom proverom
statistickih pretpostavki (nezavisnost opservacija po grupama, univarijaciona normalnost po
grupama, homogenost varijansi populacija) na kojima se ista zasniva. Analiza prikupljenih
podataka i sva neophodna statisticka izracunavanja sprovedena su koriscenjem statistickih
softverskih paketa IBM-SPSS Statistics verzija 20.0 i EduStat 4.05. Finalna interpretacija rezultata
analize upotpunjena je adekvatnim kartografskim i statistickim grafickim prikazima.

I zbor varijabli, izvori i prostorno-vremenski obuhvat podataka

Za potrebe realizacije definisanih ciljeva, a u skladu sa osmiSljenim dvoetapnim
metodoloskim okvirom istrazivanja, prikupljeni su podaci sledecih varijabli: (a) za klasifikaciju
posmatranih jedinica posmatranja prema stepenu razvijenosti IKT-a koriSéeni su podaci tri
kljuéne komponente Indeksa razvijenosti IKT-a, i to: podindeks dostupnosti IKT-a, podindeks upotrebe
IKT-a i podindeks IKT wvestina, [izvor podataka: elektronska baza podataka Medunarodne
Telekomunikacione Unije (http://www.itu.int)]; i (b) za ispitivanje povezanosti nivoa IKT
razvijenosti i stepena ekonomske razvijenosti prikupljeni su podaci za varijablu Bruto domaci
proizvod po glavi stanovnika prema paritetu kupovne modi u americ¢kim dolarima (BDP per capita,
PPP US$), [izvor podataka: elektronska baza podataka Medunarodnog monetarnog fonda
(http:/lwww.imf.org)]. Pribavljeni podaci za sve varijable odnose se na 2015. godinu. Istrazivanjem
je obuhvaceno sledec¢ih 37 odabranih drzava na tlu Evrope: drZave clanice Evropske unije, EU-28
(Austrija [AUT], Belgija [BEL], Bugarska [BUL], Velika Britanija [GBR], Gr¢ka [GRE], Danska
[DNK], Estonija [EST], Irska [IRL], Italija [ITA], Kipar [CYP], Litvanija [LTU], Letonija [LVA],
Luksemburg [LUX], Madarska [HUN], Malta [MLT], Nemacka [GER], Poljska [POL], Portugal
[POR], Rumunija [ROU], Slovenija [SLO], Slovacka [SVK], Finska [FIN], Francuska [FRA],
Holandija [NLD], Hrvatska [CRO], Ceska Republika [CZE], Spanija [ESP], Svedska [SWE]),
drzave kandidati i potencijalni kandidati za EU clanstvo (Srbija [SRB], Crna Gora [MNE], BJR
Makedonija [MKD], Bosna i Hercegovina [BIH], Albanija [ALB] i Turska [TUR]) i drzave koje
svojom odlukom nisu u sastavu EU (Island [ISL], Norveska [NOR], évajcarska [CHE)).

Rezultati istrazivanja

U skladu sa prethodno predstavljenim metodoloskim okvirom istraZivanja, na odabranim
pokazateljima razvijenosti IKT-a (podindeks dostupnosti IKT-a, podindeks upotrebe IKT-a i podindeks
IKT vestina) sprovedena je analiza grupisanja u cilju klasifikacije odabranih drZava Evrope u
odgovarajuce, interno-homogene i eksterno heterogene, klastere prema dostignutom stepenu
razvijenosti informacionih i komunikacionih tehnologija. Budu¢i da prikupljene vrednosti
navedenih pojedinacnih pokazatelja, kao sastavnih komponenti opsteg Indeksa IKT razvijenosti
predstavljaju rezultat agregacije normalizovanih i ponderisanih vrednosti odgovarajucih
originalnih pokazatelja koji sacinjavaju njihovu strukturu (Slika 1), iste se iskazuju u indeksnim
poenima u intervalu od 1 do 10, pa shodno tome, postupak dodatne normalizacije nije potrebno
sprovoditi. U Tabeli 1, predstavljene su vrednosti aritmeticke sredine (X), medijane (),
koeficijenta varijacije (CV), kao i maksimalne (max) i minimalne (min) vrednosti za odabrane IKT
indikatore, u 2015.
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Tabela 1 Deskriptivne statisticke mere odabranih pokazatelja IKT razvijenosti

Pokazatelji X me min max cv

IKT dostupnost X1 7,76 7,77 4,50 [ALB] 9,49 [LUX] 14,32%
IKT upotreba X, 6,23 6,10 3,40 [ALB] 8,83 [DNK] 24,48%
IKT vestine X3 8,65 8,69 7,29 [LUX] 9,92 [GRE] 7,49%

Izvor: Autor, na osnovu IBM SPSS Statistics 20.0

Takode, u okviru preliminarne analize i pripreme podataka, izvrSeno je ispitivanje
eventualnog prisustva jednodimenzionih i multidimenzionih nestandardnih opservacija,
koriS¢enjem grafickih prikaza u formi pojedinacnih box-plot dijagrama i vrednosti
Mahalanobisove mere odstojanja, respektivno. Preciznije, predstavljeni graficki prikazi za
individualne pokazatelje (Slika 3), priblizne (skoro identi¢ne) vrednosti pozicionih i izracunatih
mera centralne tendencije i pozicioniranje maksimalnih / minimalnih vrednosti pojedinacnih
varijabli ispod / iznad grani¢nih vrednosti definisanih na nivou Qs+3*IQR, odnosno Qi-3*IQR
(Stamenkovi¢ & Milanovi¢, 2014) sugeriSu odsustvo univarijacionih netipi¢nih opservacija, uz
prisustvo jedne umerene ekstremne vrednosti (ALB) u slucaju pokazatelja Xi. Pored navedenog,
najmanji varijabilitet izmedu posmatranih drZzava zabelezen je po osnovu vrednosti varijable X5,
dok je najveca vrednost koeficijenta varijacije prisutna u slucaju pokazatelja Xz. Sa druge strane,
bududi da se Albanija i Luksemburg odlikuju vrednostima Mahalanobisove mere odstojanja
(10,529 i 10,437 respektivno) iznad definisane kriti¢ne vrednosti x? rasporeda (9,348), moze se
konstatovati prisustvo dve multivarijacione nestandardne opservacije. Medutim, bududi da
navedene dve viSedimenzione opservacije reprezentuju, realno mali, ali vazan deo ukupnog
broja analiziranih drZava, koji sadrzi veoma korisne informacije za komparaciju i kreiranje
objektivne mape stanja u pogledu stepena razvijenosti IKT-a na tlu Evrope, njihovo potpuno
iskljuc¢ivanje iz daljeg toka analize nece biti izvrseno, ali ¢e u cilju sagledavanja veli¢ine njihovog
uticaja biti sprovedena i analiza grupisanja bez njihovog prisustva.

-
T pristup IET upairahia IET vetiine

Slika 3 Box-plot dijagrami za vrednosti pojedinacnih pokazatelja razvijenosti IKT-a

Za potrebe izbora najpovoljnijeg pristupa grupisanju posmatranih drzava, na
pretprocesiranim multivarijacionim opservacijama, koriS¢enjem kvadrata Euklidskog odstojanja
kao odgovaraju¢e mere odstojanja, komparirani su rezultati slede¢ih metoda hijerarhijske
aglomeracije, i to: metod potpunog povezivanja, metod prosecnog povezivanja, i metod minimalne sume
kvadrata (engl. Ward’s method). Izratunavanjem i uporedivanjem vrednosti kofenetickog koeficijenta
korelacije, ro (Tabela 2), ali i vizuelnom analizom rezultiraju¢ih dendrograma (zbog izrazito
bliskih 75 vrednosti) za svako od ekstrahovanih reSenja navedenih pojedina¢nih metoda, kao
najkvalitetnije i najinterpretabilnije reSenje problema grupisanja izdvojeno je ono dobijeno
primenom Ward-ove metode.



900 Implikacije ekonomije znanja za razvojne procese u Republici Srbiji

Tabela 2 Vrednosti kofenetickog koeficijenta korelacije za razlic¢ite metode grupisanja

Metodi hijerarhijske aglomeracije Kofeneticki koeficijent korelacije

(rep)
Metod potpunog povezivanja 0,552
Metod prosecnog povezivanja 0,554

Metod minimalne sume kvadrata 0,559

Izvor: Autor

Rezultati sprovodenja hijerarhijskog grupisanja posmatranih 37 drZava prema odabranim
pokazateljima IKT razvijenosti, predstavljeni su u formi dendrograma (Slika 4).
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Slika 4 Dendrogram — rezultati analize grupisanja 37 evropskih drzava prema odabranim
pokazateljima razvijenosti IKT podrudja u 2015.godini

Izvor: Autor, prema IBM SPSS Statistics 20.0

Budud¢i da cilj sprovedene analize grupisanja nije razvijanje kompletnog hijerarhijskog
stabla ve¢ identifikovanje i izdvajanje ,prirodnih” interno-homogenih i eksterno-heterogenih
grupa drzava prema posmatranim pokazateljima, izbor ,optimalnog” broja klastera, izvrsen je
na osnovu kriterijuma predstavljenih u okviru metodoloskog okvira istraZivanja. Shodno
navedenom, na Slici 5 i Slici 6 predstavljeni su graficki prikazi kretanja vrednosti mere
odstojanja izmedu drzava i/ili grupa drzava i prirastaja mere odstojanja, odnosno vrednosti
koeficijenata Rg? i ARg? respektivno, u sukcesivnim koracima procesa aglomeracije.

Na osnovu grafickih prikaza na Slici 5, jasno se moze ouciti nagli prekid kontinuiranog i
postepenog, blagog porasta vrednosti i prirastaja odstojanja izmedu formiranih grupa tokom
iterativnog postupka udruzivanja drzava i/ili grupa drzava, do kojeg je doslo u 35 koraku
procesa aglomeracije, odnosno u trenutku izdvajanja dva klastera. U istom koraku zabelezen je i
najve¢i pad vrednosti koeficijenta Rs?, odnosno, najveéi porast apsolutne vrednosti
semiparcijalnog koeficijenta ARg? (Slika 6), u odnosu na prethodno izdvojena resenja sa veéim
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brojem klastera. Buduéi da zabeleZene drasticne promene u kretanju vrednosti koriséenih
kriterijuma optimalnosti sugerisu da je doslo do udruZivanja izrazito heterogenih grupa, kao
optimalno resenje problema grupisanja izdvaja se reSenje koje neposredno prethodni opisanim
promenama, odnosno resenje koje obuhvata 3 grupe drZava.
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Slika 5 Graficki prikazi vrednosti i prirastaja odstojanja izmedu grupa tokom aglomeracije

Izvor: Autor
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Slika 6 Graficki prikaz vrednosti koeficijenata Rg? i ARg? tokom procesa aglomeracije

Izvor: Autor

Dodatna (graficka) potvrda opravdanosti izvrSenog izbora navedenog hijerarhijskog reSenja
data je na Slici 7, a raspored drzava po izdvojenim grupama u Tabeli 3.
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Slika 7 3D dijagram rasprsenosti posmatranih drzava po odabranim IKT pokazateljima i
izdvojenim klasterima

Izvor: Autor
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Tabela 3 Raspored drZzava prema utvrdenim grupama

Grupa | Naziv Broj drzava Drzave unutar formiranih grupa

1 Visok nivo 17 AUT, BEL, DNK, EST, IRL, LUX, MLT, GER, FIN,
razvijenosti IKT-a FRA, NLD, ESP, SWE, GBR, ISL, NOR, CHE

) Srednji nivo 12 BUL, GRE, ITA, LTU, LVA, HUN,
razvijenosti IKT-a POL, POR, SLO, SVK, CRO, CZE

3 Nizak nivo 8 CYP, ROU, SRB, MNE, TUR, MKD, ALB, BIH
razvijenosti IKT-a

Takode, ponovnim sprovodenjem analize grupisanja uz izostavljanje prethodno
identifikovane dve multivarijacione nestandardne opservacije (Luksemburg i Albanija) nisu
zabeleZene promene u pogledu optimalnog broja grupa kao i njihove strukture.

U cilju ispitivanja da li postoje statisticki znacajne razlike izmedu proseénih vrednosti BDP-
a per capita unutar formiranih klastera evropskih drzava prema stepenu razvijenosti IKT-a,
sprovedena je jednofaktorska analiza varijanse (engl. One-way ANOVA). Shodno navedenom, u
kontekstu konkretnog istrazivackog problema, identifikovani nivo IKT razvijenosti grupa
drzava predstavlja nezavisnu (kategorijsku) promenljivu sa tri nivoa (grupa 1-visok nivo
razvijenosti IKT-a; grupa 2-srednji nivo razvijenosti IKT-a; grupa 3-nizak nivo razvijenosti IKT-a), dok
opsti pokazatelj stepena ekonomske razvijenosti posmatranih drzava (BDP per capita) predstavlja
zavisnu (neprekidnu numericku) promenljivu. Odgovarajuca nulta i alternativna statisticka
hipoteza, ¢ije se testiranje vrsi, glase:

Ho: Izmedu prosecnih vrednosti BDP per capita za posmatrane tri grupe zemalja (alociranih
prema stepenu IKT razvijenosti) ne postoje statisticki znacajne razlike;

Hi: Postoji statisticki znacajna razlika izmedu prosecnih vrednosti BDP per capita barem za
dve od tri posmatrane grupe zemalja (alociranih prema stepenu IKT razvijenosti).

Budu¢i da ANOVA predstavlja parametarski statististicki metod, u cilju obezbedivanja
njene validne implementacije, izvrSena je provera ispunjenosti pretpostavki na kojima se ista
zasniva. Shodno navedenom, sprovedeno je testiranje normalnosti rasporeda zavisne
promenljive za izdvojene grupe drZava, primenom Shapiro-Wilk testa normalnosti. Predstavljeni
rezultati (Tabela 4, kolona III i IV) sugeriSu da ne postoji dovoljno empirijskih dokaza za
odbacivanje nulte hipoteze o normalnosti distribucije zavisne promenljive u slucaju grupe 2 i
grupe 3 (bududi da su dobijene p-vrednosti vece od rizika greske a=0,05), za razliku od stanja u
grupi 1 gde je usvojena alternativna hipoteza. U cilju boljeg razumevanja dobijenih rezultata i
identifikovanja razloga za neispunjenost pretpostavke o normalnosti rasporeda u slucaju grupe
1, izvrSena je analiza eventualnog prisustva jednodimenzionih nestandardnih opservacija
posmatrane zavisne promenljive na osnovu box-plot dijagrama pojedinacnih klastera drzava
(Slika 8, levo).

Tabela 4 Rezultati testiranja statistickih hipoteza o normalnosti rasporeda zavisne promenljive

Zavisna Kategorije Shapiro-Wilk test normalnosti rasporeda
promenljiva nezavisne 37 drzava bez drzave Luksemburg
(V) promenljive  statistika p-vred.  statistika p-vrednost
BDP po glavi Grupa 1 0,807 0,003 0,933 0,274
stanovnika Grupa 2 0,987 0,999 0,987 0,999
Grupa 3 0,880 0,186 0,880 0,186

Izvor: Autor, na osnovu IBM SPSS Statistics 20.0
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Konstrisani box-plot dijagram za grupu 1 (Slika 8, levo) jasno ukazuje na prisustvo jedne
izraZene netipi¢ne opservacije (LUX) i nekoliko potencijalnih (umerenih) ekstremnih vrednosti.
Nakon eliminisanja drZzave Luksemburg iz grupe zemalja koje se odlikuju visokim nivoom
razvijenosti IKT sektora, efekti iskljucenja provereni su ponovnim testiranjem hipoteze o
normalnosti univarijacionog rasporeda (Tabela 4, kolona V i VI) i konstrukcijom box-plot
dijagrama bez navedene netipcne opservacije (Slika 8, desno). Pored navedenog, ispunjenost
pretpostavke o homogenosti varijansi populacija potvrdena je rezultatima Levene-ovog testa
(statistika testa=1,860, za broj stepeni slobode v1=2 i 12=33), buduci da je realizovana p-vrednost
(0,172) veca od definisanog rizika greske (0,05).
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Slika 8 Box-plot dijagrami zavisne promenljive po pojedinac¢nim klasterima drzava

Nakon provere i konfirmacije potpune ispunjenosti svih polaznih pretpostavki, u cilju
donoSenja odluke u pogledu formulisanih statistickih hipoteza, sprovedena je jednofaktorska
ANOVA izra¢unavanjem statistike F testa (Izraz 2):

Y (-9
v k=1 5138214590, 730
F_ A _ g-1 _ 2 _ 2569107295,365 _ ¢ - @
Ve & & , 2301108972812  69730574,934
Z Z % = %) 33
k=1i=1
n-g

gde su: Va — ocena faktorske varijanse, Vrk — ocena rezidualne varijanse, n — ukupan broj
opservacija (n=36), ¢ —broj kategorija nezavisne promenljive (¢g=3), 1« —broj jedinica posmatranja
u sastavu k-te kategorije nezavisne promenljive (za k=1,..., g), yix—vrednost zavisne promenljive i-
te jedinice posmatranja u sastavu k-te grupe (za i=1,2,..., nx), dok su aritmeticka sredina zavisne
promenljive za k-tu grupu i aritmeticka sredina zavisne promenljive Y oznaceni simbolima y i

y respektivno.

Kako je izra¢unata vrednost statistike F testa (F=36,843), za broj stepeni slobode 11=2 i v>=33
veca od kriticne vrednosti testa (Foos233 = 3,285), moze se zakljuciti, uz rizik greske I vrste a=0,05,
da postoji dovoljno empirijskih dokaza za odbacivanje Ho i usvajanje alternativne kojom se trvdi
da postoji statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nih vrednosti BDP per capita bar dve od tri
posmatrane kategorije zemalja (utvrdenih prema stepenu razvijenosti IKT-a). U cilju utvrdivanja
izmedu kojih grupa drzava konkretno postoji statisticki znacajna razlika aritmetickih sredina
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zavisne promenljive sprovedna je viSestruka komparacija svih mogucih parova kategorija
nezavisne promenljive primenom Tukey-Kramer HSD post hoc testa (Tabela 5).

Tabela 5 Rezultati visestruke komparacije primenom Tukey-Kramer HSD testa

KategQrue Grupe za Rath? . Tukey-Kramer HSD Odluka
nezavisne . prosecnih L p-vred.
. komparaciju . Q statistika testa (a=0,05)

promenljive vrednosti

grupa 2 19195,006 8,5126 0,001 H,
grupa 1 (n,=16)

grupa 3 28713,976 11,2304 0,001 H,

grupa 1 -19195,006  8,5126 0,001 H,
grupa 2 (n,=12)

grupa 3 9518,970 3,5319 0,045 H,

grupa 1 -28713,976 11,2304 0,001 H,
grupa 3 (n3;=8)

grupa 2 -9518,970 3,5319 0,045 H,

Izvor: Autor

Predstavljeni rezultati sugeriSu da se evropske drzave koje se odlikuju visokim nivoom
razvijenosti IKT-a statisticki znacdajno razlikuju od evropskih drZava sa srednjim i niskim
stepenom IKT razvijenosti, u pogledu prosecne vrednosti BDP-a po glavi stanovnika. Identi¢an
zakljucak moze se formulisati i kada je re¢ o proseénim vrednostima posmatrane zavisne
promenljive karakteristicne za grupe evropskih drzava koje se odlikuju srednjim i niskim
nivoom razvijenosti informacionih i komunikacionih tehnologija.

20000H] -

100004

+ 1
YT, 1 TPy 2 TP 3

Slika 9 Prosecne vrednosti BDP per capita evropskih drzava po kategorijama IKT razvijenosti

Interpretacija prezentiranih  ANOVA rezultata upotpunjena je grafickim prikazom
prosecnih vrednosti zavisne promenljive po izdvojenim klasama nezavisne promenljive (Slika 9).

Interpretacija rezultata istraZivanja

Polaze¢i od predstavljenog rasporeda posmatranih evropskih drzava unutar formiranih
grupa prema dostignutom stepenu razvijenosti IKT sektora (Tabela 3 i Slika 10) u strukturi
klastera drzava koje se odlikuju visokim stepenom IKT razvijenosti ocigledno je dominantno
prisustvo drzava Zapadne Evrope i to drzava EU koje su svoje ¢lanstvo stekle u periodu pre
2000. godine [AUT, BEL, DNK, IRL, LUX, MLT, GER, FIN, FRA, NLD, ESP, SWE, GBR] i drzava
Zapadne Evrope koje nisu EU clanice [ISL, NOR, CHE], ukljucujudi i Estoniju. Ovakav ishod
klasifikacije je sasvim ocekivan, budu¢i da su navedene drzave ujedno i najbolje rangirane
drzave prema vrednosti kompozitnog indeksa IKT razvijenosti u 2015. godini (ITU, 2015), ¢ime
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je potvrdena logicka opravdanost i empirijska odrzivost izvrSene klasifikacije. Sa druge strane,
unutar klastera drzava srednjeg stepena IKT razvijenosti, pored ,starih” EU clanica [GRE, ITA,
POR] pozicionirane su pretezno drzave koje su pristupile Evropskoj uniji tokom poslednjih
talasa prosirenja nakon 2000. godine [BUL, LTU, LVA, HUN, POL, SLO, SVK, CRO, CZE].
Pored Rumunije i Kipra, Republika Srbija, zajedno sa ostalim drZavama kandidatima [MNE,
TUR, MKD, ALB]J i potencijalnim kandidatima [BIH] pripada grupi najlosije pozicioniranih
drzava na tlu Evrope, kako prema rezultatima izvrSene klasifikacije u ovom radu na osnovu
hijerarhijske klaster analize, tako i prema Izvestaju o rezultatima merenja razvoja informacionog
drustva za 2015. godinu (ITU, 2015). Prema istom IzveStaju, R. Srbija je medutim, najbolje
pozicionirana drZzava prema vrednosti indeksa IKT razvijenosti u poredenju sa ostalim
¢lanovima klastera 3. Navedena konstatacija potvrdena je i komparativnim prikazom vrednosti
osnovnih deskriptivnih mera pojedinacnih komponenti pomenutog indeksa i vrednosti na nivou
Srbije (Tabela 6). Naime, posmatrano iz ugla vrednosti predstavljenih podindeksa, Srbija se
odlikuje vrednostima koje su iznad prosec¢nih vrednosti na nivou grupe kojoj pripada,
uglavnom na nivou ili bliske maksimalnim vrednostima unutar iste, ali ipak na nesto nizem
nivou u odnosu na prosek prethodne, grupe 2. Takode, veoma sli¢ne rezultate grupisanja
odabranih evropskih drzava prema stepenu razvijenosti IKT sektora, uz uvazavanje izvesnih
odstupanja zabeleZenih usled drugacijeg prostorno-vremenskog obuhvata podataka i upotrebe
drugacijih IKT pokazatelja, prezentirali su Zoroja & Peji¢-Bach (2016) na primeru 32 drzave na
tlu Evrope.

Tabela 6 Komparativni prikaz prosecnih, minimalnih i maksimalnih vrednosti pojedinacnih
komponenti indeksa IKT razvijenosti po grupama i vrednosti na nivou R. Srbije

Grupa IKT dostupnost IKT upotreba IKT vestine

prosek min max prosek min max prosek min max
1 8,68 7,80 9,49 7,59 6,05 8,83 8,82 7,29 9,76
2 7,39 6,85 7,94 5,65 5,05 6,29 8,87 8,28 9,92
3 6,34 4,50 7,28 4,21 3,40 4,89 7,96 7,30 8,35
R. Srbija 7,28 4,69 8,30

Izvor: Autor, na osnovu podataka u ITU (2015)
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Slika 10 Kartografski prikaz klasifikacije evropskih drZava prema stepenu IKT razvijenosti
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Takode, posmatrano sa aspekta dostignutog stepena ekonomske razvijenosti i ANOVA
rezultata, ne iznenaduje konfirmacija u literaturi uglavnom apostrofirane direktne povezanosti
stepena IKT i ekonomske razvijenosti, merene iznosom BDP po glavi stanovnika za posmatrane
evropske drzave. Naime, u skladu sa rezultatima analize stepena ekonomske razvijenosti drZzava
EU clanica, kandidata i potencijalnih kandidata za ¢lanstvo, posmatrano sa aspekta prosecnih
vrednosti BDP per capita (PPP US$) i stope nezaposlenosti za period od 2011-2015. godine,
predstavljenih u Lovri¢ & Stamenkovic¢ (2016), identifikovani clanovi klastera visokog nivoa IKT
razvijenosti predstavljaju ujedno i, generalno, privredno najrazvijenije evropske drzave, dok
klaster 3 ukljucuje evropske zemlje u razvoju (uglavnom drZzave kandidati i potencijalni
kandidati za EU clanstvo) koje se odlikuju znatno niZom prose¢nom vrednosc¢u BDP per capita u
2015. godini u odnosu na komparativne proseke prethodne dve grupe drzava (Tabela 7).
Nasuprot ,dominantnoj” poziciji Republike Srbije unutar pripadaju¢e grupe sa aspekta
karakteristika IKT sektora, posmatrano u kontekstu pokazatelja dostignutog stepena ekonomske
razvijenosti jasno je uocljiva njena izrazito nepovoljna pozicija, buduci da se odlikuje vrednoscu
BDP per capita koja je u znacajnoj meri ispod prosecne vrednosti na nivou grupe 3.

Tabela 7 Komparativni prikaz prosecnih, minimalnih i maksimalnih vrednosti BDP per capita
po izdvojenim grupama drZava i vrednosti na nivou R. Srbije, za 2015.

Grupa Prosek Minimum Maksimum

1 46.779,26 28.685,04 [EST] 68.410,28 [NOR]
2 27.584,25 19.288,96 [BUL] 35.965,30 [ITA]
3 18.065,28 10.536,55 [BIH] 33.620,91 [CYP]
R.Srbija 13.773,48

Izvor: Autor, na osnovu podataka iz elektronske baze podataka MMF-a (http://www.imf.org)

Kao Sto je vec istaknuto, rezultatima analize varijanse potvrdena je statisticka znacajnost
razlika prosecnih vrednosti BDP-a po glavi stanovnika na nivou izdvojenih grupa drzava prema
stepenu razvijenosti IKT sektora. Na osnovu izracunatih vrednosti statistike Tukey-Kramer HSD
testa i rezultiraju¢ih p-vrednosti, moze se konstatovati da su prisutne razlike u stepenu
ekonomske razvijenosti najizrazenije izmedu drzava u sastavu grupe 1 i grupe 3, dok je
najmanja razlika prisutna izmedu drZava koje se odlikuju srednjim i niskim nivoom IKT
razvijenosti.

Zakljutak

U radu je, shodno opredeljenom predmetu i ciljevima istrazivanja, sprovedena dvoetapna
statisticka analiza usmerena na ispitivanje kvantitativne povezanosti stepena ekonomske i
razvijenosti IKT sektora na primeru odabranih 37 drZava Evrope (EU clanica, kandidata i
potencijalnih kandidata za ¢lanstvo, kao i drzava Zapadne Evrope koje svojom voljom nisu u
sastavu EU), zasnovana na kombinovanoj primeni hijerarhijske aglomerativne procedure analize
grupisanja i jednofaktorske analize varijanse. Rezultati izvrSene klasifikacije posmatranih drzava
na osnovu reprezentativnih vrednosti tri konstitutivne komponente kompozitnog indeksa IKT
razvijenosti (i to: podindeks dostupnosti IKT infrastrukture, podindeks upotrebe IKT-a i podindeks IKT
vestina) potvrduju prisustvo ,digitalne podele” medu posmatranim evropskim drZavama,
bududi da je kao optimalno izdvojeno reSenje koje ukljucuje tri klastera. Preciznije, drzave
,stare” clanice Evropske unije i one izvan njenog sastava na teritoriji Zapadne i Severne Evrope
odlikuju se znatno viSim nivoom razvijenosti i upotrebe informaciono-komunikacionih
tehnologija u poredenju sa drzavama Centralne (tj. drzave koje su stekle EU ¢lanstvo u nekom
od talasa prosirenja nakon 2000. godine) i Juzne Evrope (ITA, GRE i POR), a narocito u odnosu
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na drzave u sastavu klastera 3 (preteZno drzave kandidati i potencijalni kandidati za EU
clanstvo).

Shodno navedenom, kao i ¢injenici da su unutar klastera 1 alocirane upravo drZave koje su
ujedno i privredno najrazvijenije drZzave na tlu Evrope (Lovri¢ & Stamenkovi¢, 2016), o ¢emu
svedoce i njihove pojedinacne vrednosti BDP-a per capita u 2015. godini, kao koriS¢enog
pokazatelja dostignutog stepena ekonomske razvijenosti, za razliku od klastera 3 u okviru kojeg
su klasifikovane pretezno evropskih zemalja u razvoju, rezultatima ANOVA-e obezbedena je
empirijska verifikacija prisustva statisticki znacajnih razlika u pogledu prosecnih vrednosti BDP-
a per capita (odnosno stepena ekonomske razvijenosti) izmedu svih parova grupa drZzava
izdvojenih na osnovu dostignutog stepena razvijenosti i upotrebe IKT-a. Rezultati sprovedenog
istraZzivanja, zasnovanog na specificnoj kombinaciji multivarijacionih i univarijacionih
statistickih metoda, potvrdeno je postojanje, u literaturi ekstenzivno apostrofirane, povezanosti
stepena ekonomske i IKT razvijenosti, na nivou posmatranih evropskih drzava.

Dobijeni rezultati istraZzivanja mogu posluZiti kao pogodna osnova za poredenje stanja i
sagledavanje promena (napretka ili pogorSanja pozicije) razmatranih zemalja u narednim
godina. Takode, ispitivanje statisticke znacajnosti uticaja i njegovog intenziteta za pojedinacne
IKT pokazatelje na kretanje vrednosti pokazatelja ekonomske razvijenosti, praceno prosirenjem
prostornog i vremenskog obuhvata podataka, mogu predstavljati pravce buducih istrazivackih
nastojanja.
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DETERMINANTS OF KNOWLEDGE ECONOMY AND ECONOMIC
DEVELOPMENT OF SERBIA: MULTIVARIATE STATISTICAL APPROACH

In contemporary economic conditions, improvement of national economy competitiveness and
creation of preconditions for sustainable economic development is directly determined by the potential
and ability of economic entities, and thus the economy as a whole, to develop new and efficiently
disseminate and exploit existing knowledge. In the context of these aspirations, the importance of
intensive development and wider application of information and communication technologies are
especially emphasized as one of the key components of the new, knowledge-based economy. In order to
provide an empirical testing of the relations between the level of economic and ICT development, in the
case of selected 37 countries in Europe, a two-step statistical analysis was conducted based on the
combined application of hierarchical agglomerative clustering procedure and single-factor analysis of
variance. More precisely, with the use of ANOVA, the validity of assumption regarding the existence of
statistically significant differences in the average values of GDP per capita in 2015, as an indicator of the
achieved level of economic development, was tested, between the appropriate clusters of selected
European countries with different levels of ICT development. Cluster analysis, based on the values of
three components of the composite ICT development index created by the International
Telecommunication Union, is used to identify clusters of countries. The obtained results suggest the
identification of three clusters of European countries based on the used ICT development indicators, as
well as the acceptance of the hypothesis regarding the existence of statistically significant differences
between the average values of GDP per capita for the extracted clusters. Namely, on average, the degree
of economic development of countries within the cluster that is characterized by high, i.e., the medium
level of ICT development is at a higher level in relation to the achieved level of economic development of
countries in the structure of the cluster characterized by medium, i.e., low level of ICT development,
respectively. The Republic of Serbia is located in one of the leading positions within the cluster of low ICT
development level, and is characterized by the value of GDP per capita, which is significantly below the
average for the group of countries within which it is classified.

Keywords: knowledge economy, ICT development, economic development, hierarchical cluster
analysis, ANOVA, selected European countries.






METODE RESAVANJA LOKACIJSKOG PROBLEMA P-HAB
MAKSIMALNOG POKRIVANJA

Olivera Standéi¢

Ovaj rad je posveden problemu p-hab maksimalnog pokrivanja neogranicenog kapaciteta sa r-
alokacijskom Semom i binarnim konceptom pokrivanja. Problem se sastoji u odredivanju p optimalnih
hab lokacija iz zadatog skupa C¢vorova, tako da ukupni protok medu svim pokrivenim parovima
snabdevac-korisnik bude maksimalan, zadovoljavajudi strategiju r-alokacije. Kreiran je matematicki
model celobrojnog linearnog programiranja. Ovaj problem pripada klasi NP teskih problema
kombinatorne optimizacije, pa egzaktne metode ne mogu dati reSenja za instance problema vecih
dimenzija. S obzirom da problemi hab pokrivanja imaju najvecu primenu u optimizaciji
telekomunikacijskih i transportnih mreza koje najéesc¢e ukljucuju veliki broj ¢vorova, reSavanje instanci
problema velikih dimenzija je od velikog prakticnog znacaja. Iz tog razloga, implementirane su dve
metaheuristicke metode koje u kratkom vremenu izvrSavanja obezbeduju reSenja instanci problema
velikih dimenzija. Predlozene metode su zasnovane na genetskom algoritmu (engl. Genetic Algorithm -
GA) i metodi promenljivih okolina (engl. Variable Neighborhood Search - VNS), koje se izdvajaju po svojoj
efikasnosti, kvalitetu resenja i mogucnosti adaptacije za razne varijante lokacijskih problema. Razvijene
metaheuristike su testirane na standardnim CAB i AP hab instancama iz ORLIB biblioteke i uporedene sa
egzaktnim resavacem CPLEX 12.6. GA i VNS metode dostizu poznata optimalna resenja na instancama
malih i srednjih dimenzija u veoma kratkom vremenu izvrSavanja i daju resenja za test instance koje su
nedostizne za ekzaktni resavag, tj. za one instance na kojima CPLEX 12.6 ne daje cak ni dopustivo resenje.

Kljucne reci: problem p-hab maksimalnog pokrivanja, binarno pokrivanje, genetski algoritam,
metoda promenljivih okolina

Uvod

Hab lokacijski problemi (hub location problems - HLP) spadaju u probleme kombinatorne
optimizacije koji su prisutni u brojnim oblastima realnog Zivota. Ovi problemi se srecu pri
optimizaciji telekomunikacionih i transportnih sistema, prevozenju putnika i robe u avio
saobracaju, postanskim mrezama, sistemima brze isporuke, itd. Primena hab lokacijskih
problema je Cesta u situacijama kada treba na optimalan nacin uspostaviti protok od ¢vorova-
izvora (snabdevaca) do c¢vorova-odrediSta (korisnika) pri zadatim uslovima koje namece
konkretna prakti¢na situacija. Habovi su posebni objekti (¢vorovi u mrezi) koji predstavljaju
centre konsolidacije i kolekcije protoka izmedu dve izabrane lokacije, snabdevaca i korisnika.
Koriste¢i habove kao centre preusmeravanja protoka i povecavajuéi transport izmedu habova,
kapacitet mreZe se moze efikasnije iskoristiti. Kako je cena transporta izmedu habova po jedinici
koli¢ine niZa, usmeravanje protoka na mrezu habova vodi ka sniZavanju troskova transporta u
mrezi. Pretpostavka kod vecine hab lokacijskih problema je da direktan transport izmedu ne-
hab ¢vorova nije dozvoljen. Generalno, hab lokacijski problemi imaju dva aspekta: odredivanje
lokacija hab ¢évorova (lokacijska komponenta) i pridruzivanje korisnika uspostavljenim
habovima (alokacijska komponenta) pri minimizaciji ili maksimizaciji vrednosti posmatrane
funkcije cilja.

Asistent, e-mail: ojankovic@kg.ac.rs
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U literaturi postoje razne varijante hab lokacijskih problema koji ukljucuju razlicite tipove
ogranicenja i funkcije cilja ([4], [6], itd.). U zavisnosti od nacina rutiranja protoka, razlikuju se
dva osnovna alokacijska koncepta: Sema jednostruke alokacije (engl. single allocation scheme) i
$ema visestruke alokacije (engl. multiple allocation scheme). Sema jednostruke alokacije
podrazumeva da je svaki ¢vor snabdevac/korisnik (odnosno ne-hab &vor) pridruzen tacno
jednom, prethodno uspostavljenom, habu. Kod Seme jednostruke alokacije, celokupan transport
od/do ne-hab ¢&vora realizuje se iskljudivo preko haba kome je dati ¢vor pridruZen. Sema
viSestruke alokacije dopusta svakom ne-hab ¢voru da komunicira sa jednim ili vise
uspostavljenih habova, tj. ne-hab ¢vor moZe slati/primati protok preko vise od jednog haba.
Uopstenje ova dva osnovna alokacijska koncepta je predloZio Yaman u [18]. Sema r alokacije
(engl. r- allocation scheme) dozvoljava svakom ne-hab ¢voru da komunicira sa najvise r habova,
1 <r < p, gdeje p ukupan broj odabranih habova.

Prema postojanju ogranicenja kapaciteta u mreZi, razlikujemo hab lokacijske probleme
neogranicenih i ogranicenih kapaciteta. Ogranicenja mogu biti postavljena na koli¢inu protoka
koja se sakuplja u habu ili Salje iz haba, koli¢inu protoka koje moze da prihvati i rutira
celokupna mreZa habova ili pojedinacne grane izmedu habova, i slicno. Broj habova koje treba
uspostaviti moze biti unapred fiksiran, ili se moZe odredivati prilikom reSavanja problema. Cena
uspostavljanja habova i/ili veza izmedu habova u opstem slucaju ne mora biti ukljucena u
ukupnu cenu transporta. Ukoliko prakti¢na situacija podrazumeva i troSkove ovog tipa, oni
dalje mogu biti fiksni ili promenljivi, sto vodi ka hab lokacijskim problemima sa fiksnim,
odnosno promenljivim troskovima.

U zavisnosti od tipa funkcije cilja, hab lokacijski problemi se mogu podeliti na probleme hab
medijane (engl. hub median problems), probleme hab centra (engl. hub center problems) i probleme
hab pokrivanja (engl. hub covering problems). Kod problema hab medijane vrsi se minimizacija
ukupne sume troskova (vremena) transporta po svim parovima snabdevac-korisnik (engl.
origin-destination pair) preko odgovarajucih habova, dok se kod problema hab centra minimizuje
maksimalna cena transporta medu svim parovima snabdevac-korisnik u mrezi.

Predmet ovog rada su problemi hab pokrivanja. Campbell [4] je uveo nekoliko varijanti
ovog tipa hab lokacijskih problema. Cilj klasi¢nog problema hab pokrivanja je odredivanje
najmanjeg skupa habova koji je potreban za pokrivanje svih parova snabdevac-korisnik pri
unapred zadatom kriterijumu pokrivanja. Medutim, u mnogim slucajevima, pokrivanje svih
parova snabdevac-korisnik nije moguce (npr. zbog ograni¢enog budZzeta). Iz tog razloga, cilj
problema hab pokrivanja se moze postaviti i na slede¢i nacin: odrediti optimalne lokacije na
kojima treba uspostaviti unapred zadati broj habova, tako da ukupni protok medu svim
pokrivenim parovima snabdevac-korisnik bude maksimalan. Ovako formulisan problem je u
literaturi poznat kao problem hab maksimalnog pokrivanja (engl. hub maximal covering problem -
HMCP). Kod ovog problema, funkcija cilja ne ukljucuje fiksne troSkove za uspostavljanje
habova.

Kod problema hab pokrivanja, par korisnik-snabdevac se smatra , pokrivenim”, ukoliko je
cena transporta (odnosno, vreme neophodno za transport ili rastojanje) od ¢vora snabdevaca do
¢vora korisnika manja ili jednaka od unapred zadate maksimalne cene transporta f (odnosno,
vremena ili rastojanja). U suprotnom, par korisnik-snabdevac , nije pokriven”. Ovako definisano
svojstvo pokrivenosti se u literaturi naziva binarno ili konstantno pokrivanje (engl. binary
coverage). Medutim, u praksi postoje problemi za koje koriS¢enje binarnog pokrivanja u
odgovaraju¢im matematickim modelima vodi do nezadovoljavaju¢ih rezultata. Jedan takav
primer je optimizacija sistema brze isporuke. Ako su troskovi transporta za par snabdevac-
korisnik neznatno nizi u odnosu na unapred zadatu maksimalnu vrednost f (npr. f—¢, gde je
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>0 mali pozitivan broj), ovaj par se u slucaju binarnog pokrivanja smatra pokrivenim, dok se
parovi kod kojih su troSkovi transporta nesto veci od B (npr. f+e, £0) smatraju nepokrivenim.
Iskljucivanje svih isporuka za koje su troSkovi transporta neznatno visi od postavljene gornje
granice moze dovesti do znacajnog pada profita kompanije. U ovakvim situacijama, prirodno se
namece potreba da svojstvo pokrivenosti bude funkcija koja zavisi od troskova, odnosno
rastojanja. Iz tog razloga, u novijoj literaturi uveden je pojam parcijalnog (delimi¢nog)
pokrivanja (engl. partial coverage), koji ukljucuje ,stepen pokrivenosti” (engl. degree of coverage)
izmedu parova snabdevac-korisnik. KoriS¢enjem koncepta parcijalnog pokrivanja u modelima
sistema brzih isporuka, kompanije bi mogle da obave izvestan broj isporuka koje su smatrane
nepokrivenim sa stanovista binarnog pokrivanja, ukoliko se klijenti na datim lokacijama
opredele za prihvatanje duzeg vremena isporuke. Kompanije bi dodatno mogle da ponude nesto
nizu cenu za isporuke klijentima koje se nalaze izvan oblasti odredene maksimalnim
rastojanjem, odnosno vremenom isporuke. Na taj nacin bi kompanije privukle vedi broj klijenata
i povecale profit. Peker i Kara su 2015. godine uveli ovaj concept pokrivanja i predlozili
formulacije za problem p-hab maksimalnog pokrivanja neogranicenih kapaciteta sa
jednostrukim alokacijama (engl. uncapacitated single allocation p-hub maximal covering problem —
USApHMCP) i problem p-hab maksimalnog pokrivanja neogranic¢enih kapaciteta sa viSestrukim
alokacijama (engl. uncapacitated multiple allocation p~hub maximal covering problem — UMApHMCP)
[15].

U ovom radu bi¢e razmatran problem p-hab maksimalnog pokrivanja neogranicenih

kapaciteta sa r-alokacijskom Semom (engl. uncapacitated r-allocation p-hub maximal covering
problem - UrApHMCP) i binarnim kriterijumom pokrivanja.

Matematicka formulacija

Neka je G(N,E) kompletan simetrican graf, gde je N ={1,2,..,n} skup ¢vorova, a E =
{(i,j):i,j € N} skup grana neogranic¢enog kapaciteta. Neka je H S N skup potencijalnih habova,
d;; rastojanje od i-tog do j-tog ¢vora i Tj; kolicina protoka izmedu svakog para ¢vorova i,j € N.
Cena ukupne duZzine puta od pocetnog ¢vora i € N do krajnjeg ¢vora j € N preko habova k € H i
m € H je oznacena sa ci’j-m. Vazi da je ci’;m = xdiy + adyy, + 8dyj, gde x,6 i a predstavljaju cene
po jedinici koli¢ine robe za prikupljanje protoka od pocetnog ¢vora do haba, distribuciju od haba
do krajnjeg ¢vora i transport izmedu habova, respektivno. Generalno, pretpostavka je da a < y i
a < §. Direktan transport izmedu ne-hab ¢vorova nije dozvoljen. Svaki ¢vor moze biti povezan
sa najvise r od p uspostavljenih habova i svi dolazedi i odlaze¢i protoci se Salju preko jednog od
izabranih r habova. U skladu sa binarnim kriterijumom pokrivanja [5], koji je koriS¢en u ovom
radu, uspostavljeni put od i do j preko habova k i m se smatra pokrivenim ako je njegova
duzina manja ili jednaka od unapred zadatog ogranicenja ;. Kako navode Peker i Kara [15], za
svaki put i > k > m — j, uveden je binarni parametar al{;m koji ukazuje na to kada je put od
pocetnog ¢vora i do krajnjeg cvora j, preko izabranih habova k i m, pokriven:

c e km
akm = { LITe™ =By vijen vimeH. (1)
0,inace
Cilj UrApHMCP je optimalno odredivanje tacno p ¢vorova iz skupa H tako da ukupni
protok medu svim pokrivenim parovima snabdevac-korisnik (u odnosu na binarni kriterijum
pokrivanja) bude maksimalan, zadovoljavajuci strategiju r-alokacije. U cilju prikazivanja
matematicke formulacije problema, uvedeni su sledeci skupovi promenjivih.
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Binarna promenjiva x; uzima vrednost 1, ako je ¢vor i € N povezan sa habom k € H, a 0
inace. U slucaju da je xy, = 1, ¢vor k predstavlja hab i prirodno je povezan sa samim sobom.
Binarna promenjiva y;ji,, je jednaka 1, ako postoji protok od originalnog ¢vora i € N do haba
k € H, zatim do haba m € H, i kona¢no do krajnjeg ¢vora j € N. Koriste¢i ovu notaciju, slicno kao
u [10] za p-hab problem maksimalnog pokrivanja sa jednostrukom alokacijom, UrApHMCP se
moze formulisati na slededi nacin:

Max Yien 2jeN 2keH 2meH alkjm Tij Yijkm 2
Xik < Xkk VieN VkeH , (3)
ZkEH X ST VieN, (4)
YkeHXkk =D )
YkeH XmeH Yijom =1 ViL,jEN, (6)
Yijkm < Xik Vi,jEN Vk€EH, (7)
Yijkm < Xim Vi,jeEN VmEH, (8)
xi €{0,1} VieN VkeH, 9
Yiikm €{0,1} Vi,jEN Vk,me€eH, (10)

Funkcija cilja (2) maksimizuje pokrivenu traznju za sve pocetno-krajnje parove. Uslovi (3) sa
uslovima (4) osiguravaju da je svaki ¢vor povezan sa najvise r habova. Uslov (5) indicira da je
tano p habova locirano. Uslov (6) osigurava da je protok svakog pocetno-krajnjeg para usmeren
preko nekog para habova. Uslovi (7) i (8) obezbeduju da, u slucaju da je protok usmeren od
pocetnog ¢vora i do krajnjeg ¢vora j preko uspostavljenih habova k i m, respektivno, tada je ¢vor
i povezan sa habom k i ¢vor j sa habom m. Uslovi (9) i (10) ukazuju na binarnu reprezentaciju
promenjivih X 1 ¥;jkm -

UrApHMCP sa binarnim pokrivanjem je NP tezak problem kombinatorne optimizacije, kao
generalizacija ovog problema u slucaju jednostruke (r = 1) i viSestruke alokacije p-HMCP(r =
p), koji su dokazano NP teski [1, 4]. Za reSavanje problema, u ovom radu su predlozene dve
metaheuristike bazirane na genetskom algoritmu i metodi promenljivih okolina. Razvijene
metode su testirane na standardnim CAB i AP hab instancama iz ORLIB biblioteke (videti [2]) i
uporedene sa egzaktnim reSavacem CPLEX 12.6.

Genetski algoritam za reSavanje UrApHMCP

Genetski algoritam (Genetic Algorithm - GA) predstavlja metaheuristiku za reSavanje
razli¢itih problema kombinatorne optimizacije. To je iterativna metoda koja, pocevsi od
inicijalne generacije, proizvodi buduce generacije primenom genetskih operatora selekcije,
ukrstanja i mutacije. Nakon ispunjavanja odredenog kriterijuma zaustavljanja, GA zavrsava svoj
rad i saopstava najbolju jedinku poslednje generacije kao reSenje problema koji se trenutno
razmatra. Za detaljniji opis GA, ¢italac se upucuje na [8], [11], [16], itd.

U konkretnoj implementaciji GA za reSavanje UrApHMCP, svaka jedinka je predstavljana
kao niz n gena, a svaki gen odgovara jednom ¢voru mreze. Bit u svakom genu uzima vrednost 1
ako je odgovarajuci ¢vor izabran kao hub, a 0 inace. Pocetna populacija se sastoji od 150
pseudoslucajno generisanih ispravnih jedinki. Svaka jedinka je generisana nasumicnim biranjem
tacno p ¢vorova za habove. Nakon generisanja pocetne populacije, racuna se vrednost fitnes
funkcije svake jedinke. Vrednost fitnes funkcije jedinke jednaka je vrednosti odgovarajuce
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funkcije cilja. Neka je H skup p habova koji odgovaraju jedinki. Nakon lociranja hab ¢vorova,
potrebno je izvrsiti pridruzivanje habova ¢vorovima. U tu svrhu, koristi se funkcija alloc(i, h):

allOC(i, h) = Xdih + ZjEN Sdh] (11)

Ova funkcija prikazuje uticaj pridruzivanja ne-hab ¢vora i habu h (pogledati [14]). Prvi
sabirak predstavlja cenu pridruZenu grani koja povezuje ¢vor i sa habom h, tj. cenu izlaznog
transporta iz ¢vora i preko ¢vora h. Drugi sabirak predstavlja sumu cena od haba h do krajnjih
¢vorova. Za svaki ne-hab ¢vor i, izracunate su vrednosti funkcije alloc(i,h), h = hy,hy, ..., h,.
Svaki ne-hab ¢vor i je povezan sa r habova u odnosu na najbolje vrednosti funkcije alloc(i, h).

Nakon izracunavanja fitnes vrednosti, u svakoj iteraciji 30% jedinki trenutne popluacije se
proglasava elitnim jedinkama i ukljucuje direktno u narednu populaciju. Elitnim jedinkama se
smatraju one sa najboljim vrednostima fitnes funkcije. Genetski operatori se primenjuju na
ostatak populacije, tako da se u svakoj iteraciji zamenjuje samo 70% populacije. Duplirane
jedinke se uklanjaju i njihove fitnes vrednosti postavljaju na nulu, tako da ih operator selekcije
izbegne za ulazak u narednu populaciju.

Operator selekcije bira jedinke koje ¢e proizvesti potomka u narednoj populaciji, u skladu sa
vrednostima njihovih fitnes funkcija. U ovoj GA implementaciji, selekcija je implementirana kao
fino gradirana turnirska selekcija (FGTS), videti [7]. Velic¢ina selektovane populacije je 70%
pocetne populacije. Veli¢ina turnira je postavljena na 5.4.

Genetski algoritam u svakoj fazi primenjuje i ukrStanje i mutaciju. Standardni operator
ukrstanja (kao ukrstanja u tacki) nije doneo kvalitetne rezultate, ve¢ je primeceno da potraga za
¢vorovima koji su “dobri” habovi mora da se usmeri. Implementirani operator ukrstanja uzima
dve jedinke roditelja i proizvodi jednog potomka, ¢iji je skup habova unija habova roditeljima.
Ovako dobijena jedinka najceSc¢e nije korektna, jer skoro uvek ima viSe od p habova, pa je
neophodno izbaciti odredeni broj habova (postaviti neke bitove na 0). U tu svrhu je konstruisana
matrica E sa n vrsta i q kolona, gde je g broj habova novih jedinki. E(i, j) predstavlja rastojanje
haba h; od ¢vora i:

E(i,j) = dij Xken tik (12)

Sto je vrednost E(i,j) manja, pogodnije je obaviti transport od &vora i preko Gvora j.
Kori$¢enjem matrice E, habovi su iterativno odstranjeni sledeCom procedurom. Neka je
m(E) sumaminimuma svake vrste matrice E, tj.

m(E) = Y-y minj—q_q E(,J) (13)

i neka je E; matrica dobijena iz E brisanjem kolone j. Kako uklanjanje haba h; odgovara brisanju
kolone j matrice E, hab h; koji se eliminiSe je izabran tako da je razlika izmedju m(E;) i m(E)
najmanja moguca. Nakon brisanja haba h;, matrica E; se proglasava novom matricom E i proces
se ponavlja sve dok broj habova u jedinki postane p.

Mutacija je implementirana jednostavno, menjanjem nasumicno odabranog gena u
genetskom kodu, sa malom verovatno¢om mutacije od 3%. Ukoliko nakon mutacije jedinka ima
manje ili vise od p habova, ona se popravlja slucajnim izborom habova koje treba dodati ili
izbaciti iz jedinke. Primeceno je da mutacija ne utice znacajno na kvalitet jedinki koje se dobiju
kao izlaz iz GA, ali utice na broj razlicitih jedinki poslednje generacije — Sto je veca mutacija, vise
je razlicitih jedinki.

Genetski algoritmi su u osnovi stohasticke metode pretrage dopustivog prostora reSenja,
tako da se mogu izvrsavati beskona¢no dugo, ukoliko im se ne nametne kriterijum zaustavljanja.



916 Implikacije ekonomije znanja za razvojne procese u Republici Srbiji

Opisani GA ima dva kriterijuma zaustavljanja. Prvi, maksimalan broj izvedenih iteracija je 1000 i
drugi, najbolja jedinka je ponovljena maksimalno 300 puta.

Eksperimentalni rezultati

Implementacija predlozenog GA je realizovana u programskom jeziku C++ i pokrenuta na
Intel Core 17 sa 2.8 GHz i 8GB RAM. Performanse su testirane na standardnim CAB i AB hab
instancama iz ORLIB biblioteke, koje su koriS¢ene za slicne hab lokacijske probleme (videti [11],
[14], [15], itd.). CAB instance (engl. Civil Aeronautics Board) su malih dimenzija (do 25 ¢vorova),
nastale na osnovu podataka o putni¢kom avio-saobracaju izmedu 25 gradova u SAD. AP (engl.
Australian Post) test instance ukljucuju do 200 ¢vorova, a dobijene su iz podataka o postanskom
saobracaju u Australiji.

Na svakoj instanci, GA je testiran 10 puta. Za sve posmatrane hab instance, parametri
prikupljanja i distribucije protoka, y i §, su postavljene na 1. Za CAB instance, parametar a je u
granicama od 0.2 do 1.0, dok je za AP instance postavljen na 0.75. Parametar af-‘jm je definisan kao
u [15]:

a Vi,j E N Vk,m € H (14

km _ { 1, ako jecfjm < 0.758
ij

0, inace

Za CAB instance, vrednosti parametra f su preuzete iz [15], dok je za AP instance
parametar 8 jednak odgovaraju¢im vrednostima resenja problema p-hab centra sa viSestrukom
alokacijom, preuzetim iz [3]. Kvalitet dobijenih rezultata predloZene GA metode je procenjen
njihovim poredenjem sa rezultatima dobijenih reSavanjem formulacije (1) — (9) komercijalnim
CPLEX 12.6 reSavadem. Maksimalno vreme dozvoljeno za CPLEX postavljeno je na 1h (3600
sekundi) za svaku instancu.

Rezultati GA za CAB instance su prikazani u Tabeli 1. Iz ovih rezultata mozZe se zakljuditi da
GA konvergira ka visoko kvalitetnim reSenjima. MoZe se videti da CPLEX ne uspeva da
pronade optimalna reSenja za 3 od 24 CAB instance. Medutim, u ovim slucajevima CPLEX
pronalazi dopustiva resenja u dozvoljenom vremenu. Sa druge strane, GA dostiZe sva optimalna
reSenja i popravlja gornje granice vrednosti funkcije cilja dobijene CPLEX-om na instancama
nereSenim do optimalnosti. Prose¢no CPLEX vreme testiranja na instancama, koje su resene do
optimalnosti, je 1606.21 sekundi, dok je odgovaraju¢e prosecno GA vreme testiranja 0.21
sekundi. Na CAB instancama sa nepoznatim optimalnim reSenjima, predlozeni GA obezbeduje
reSenja za 0.12 sekundi u proseku.

Rezultati GA testiranog na AP instancama sa n = 25 ¢vorova (AP25) i AP instancama san =
40 ¢vorova (AP40) su prikazani u Tabeli 2. Iz ovih rezultata moze se zakljuéiti da CPLEX ne
uspeva da pronade optimalna reSenja za 3 od 6 AP25 i za sve AP40 testirane instance. Za AP25
instance, GA dostiZe sva optimalna resenja i poboljSava donje granice dobijene CPLEX-om na
instancama nereSenim do optimalnosti. Prose¢no vreme testiranja za CPLEX na instancama koje
su reSene do optimalnosti je 1611.4 sekundi, dok je odgovaraju¢e GA vreme testiranja 0.19
sekundi, u proseku. Na AP40 instancama, GA dostize bolja reSenja od CPLEX-a za 0.85 sekundi,
u proseku.

Za vece AP instance sa 50 ¢vorova, CPLEX ne moze da pronade ¢ak ni dopustiva reSenja u
granicama memorije ili postavljenog vremena. Zato, u Tabeli 3 su prikazani samo rezultati
predloZene GA metode testirane na ovim instancama. Imajudi u vidu sloZenost problema, GA
pronalazi reSenja za veoma kratko vreme. Kao Sto se moZe videti u Tabeli 3, u proseku, GA
pronalazi reSenja za 7.49 sekundi.
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Tabela1 CPLEX i GA rezultati dobijeni testiranjem CAB instanci

np i o CPLEX GA np i o CPLEX GA
vrednost% | vreme(s) | vrednost% | vreme(s) vrednost% | vreme(s) | vrednost% | vreme(s)

25312 0.2 96.58 1805.86 96.58 0.08 253121 0.6 93.17 354.23 93.17 0.08
254 1 2] 0.2 95.71 1541.47 95.71 0.13 2541 2] 0.6 93.62 1055.33 93.62 0.11
254 131 0.2 95.71 2100.11 95.71 0.16 254131 0.6 93.63 831.95 93.63 0.13
255121 0.2 92.70 2087.15 92.70 0.18 25512106 90.00 3600.05 90.12 0.14
2553 ] 0.2 92.70 2849.29 92.70 0.25 25513 ] 06 90.19 2727.55 90.19 0.23
25541 0.2 92.70 2431.20 92.70 0.31 2551 4] 06 90.19 3531.83 90.19 0.26
253 12|04 96.24 2305.22 96.24 0.76 253121038 90.08 682.41 90.08 0.08
254 12|04 93.80 3600.09 95.01 0.10 254121038 89.02 3600.07 89.60 0.11
254 13|04 95.01 2049.70 95.01 0.14 254131038 89.61 1829.71 89.61 0.15
2551204 91.45 1267.85 91.45 0.15 255|121 0.8 89.03 728.15 89.03 0.16
25513 ]| 04 91.84 1105.92 91.84 0.25 255131038 89.05 605.09 89.05 0.24
255 | 4| 04 91.84 1110.36 91.84 0.28 255141 0.8 89.05 730.11 89.05 0.27

Izvor: Autor

Tabela 2 CPLEX i GA rezultati dobijeni testiranjem AP25 i AP40 instanci

CPLEX GA
P ¢ vrednost% vreme(s) vrednost% vreme(s)
25312 0.75 95.13 765.58 95.13 0.08
254 12 0.75 96.94 3000.50 96.94 0.12
25413 0.75 97.16 1068.12 97.16 0.16
25512 0.75 97.47 3600.07 97.87 0.17
25513 0.75 98.03 3600.10 98.03 0.28
25514 0.75 98.06 3600.09 98.06 0.35
403 12 0.75 84.25 3600.36 97.77 0.22
40412 0.75 26.92 3600.35 96.85 0.42
40413 0.75 28.64 3600.36 97.22 0.70
40512 0.75 38.30 3600.36 97.04 0.60
40513 0.75 38.05 3600.45 97.25 1.31
405 | 4 0.75 36.04 3600.35 97.44 1.84

Izvor: Autor

Tabela 3 Rezultati GA dobijeni testiranjem AP50 instanci

GA
n.p r o vrednost%
vreme(s)

50.3 2 075 97.86 0.44
50.4 2 0.75 97.53 0.80
50.4 3 0.75 98.05 1.56
50.5 2 0.75 97.66 1.40
50.5 3 075 97.89 2.87
50.5 4 0.75 97.90 5.32
50.10 2 0.75 99.20 3.60
50.10 3 075 99.27 9.73
50.10 4 0.75 99.29 18.76
50.10 5 075 99.32 30.47

Izvor: Autor

Metoda promenljivih okolina za resavanje UrApHMCP

Metoda promenljivih okolina (Variable Neighborhood Search - VNS) je metaheuristika prvi put
predloZzena u [12] i predstavlja uopsStenje lokalne pretrage. Osnovna ideja ove metode je
sistematska promena okolina unutar lokalnog pretrazivanja, a zasnovana je na sledeéim
¢injenicama :
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¢ Jokalni minimum u odnosu na jednu okolinu ne mora biti i lokalni minimum u odnosu
na drugu okolinu,

¢ globalni minimum je lokalni minimum za sve okoline,
e za vecinu problema lokalni minimumi u odnosu na razne okoline su medusobno bliski.

Za detaljan prikaz ovog algoritma, ¢italac se upucuje na [9], [12], [13], itd. U literaturi postoji
nekoliko varijanti osnovnog algoritma, medu kojima su: metoda promenljivog spusta (engl.
Variable Neighbourhood Descent — VND), redukovana metode promenljivih okolina (engl. Reduced
Variable Neighbourhood Search — RVNS), osnovna metoda promenljivih okolina (engl. Basic
Variable Neighbourhood Search — BVNS), metoda promenljivih okolina sa dekompozicijom (engl.
Variable Neighbourhood Decomposition Search — VNDS), uopstena metode promenljivih okolina
(engl. General Variable Neighbourhood Search — GVNS).

Koraci osnovne VNS metode su sadrzani u petlji u okviru koje se menja indeks okoline za
razmrdavanje k, izvrSava procedura lokalnog pretrazivanja i zatim proverava kvalitet dobijenog
reSenja. Ovi koraci se ponavljaju sve dok ne bude zadovoljen neki kriterijum zaustavljanja.
Pocetno reSenje u okolini k se generiSe na slucajan nacin kako bi se obezbedilo pretrazivanje
razli¢itih regiona prilikom sledeceg razmatranja okoline k. Vazno je napomenuti da okoline za
razmrdavanje (izbor slucajnog resenja) i lokalnog pretrazivanja ne moraju biti istog tipa.

Inspirisani brojnim primerima uspeSne primene VNS metaheuristike ([3], [17], itd.) za
reSavanje hab lokacijskih problema, u ovom radu je predloZena uopstena metoda promenljivih
okolina (GVNS) za reSavanje UrApHMCP. GVNS predstavlja modifikaciju osnovne metode
promenljivih okolina koja umesto koraka lokalne pretrage koristi sekvencijalnu metodu
promenljivog spusta. U nastavku sledi opis elemenata predlozene GVNS metaheuristike.

Reprezentacija reSenja. Kao $to je ve¢ naglaseno, UrApHMCP se sastoji od lociranja tacno p
hab ¢vorova iz skupa H u cilju maksimizacije ukupne pokrivene potraznje, zadovoljavajuci
strategiju r-alokacije. Iz tog razloga, prirodno je reSenje predstaviti skupom H, koji sadrzi ta¢no
p habova i matricom 4, u kojoj svaka vrsta i sadrzi r habova povezanih sa ¢vorom i (videti [15]),
tj. reSenje je predstavljeno u obliku S = ( H, A).

Pocetno reSenje. Za konstrukciju pocetnog reSenja koriscen je tzv. pohlepni algoritam (engl.
Greedy Algorithm) koji se zasniva na razmatranju onog reSenja koje kratkorocno gledano moze
dati najbolje rezultate. Sli¢no kao u [14], definisane su sledece funkcije:

g(h) =max{d;,:i € N,i # h} ,h €N (15)
allOC(i, h) = Xdih + ZjEN Sdh] (16)

p ¢vorova sa najmanjom vredno$cu funkcije g(h) se biraju za inicijalne habove u skupu H i svaki
¢vor i je povezan sa r habova sa najboljom vrednoscu funkcije alloc(i, h).

Struktura okolina. Uvedene su dve okoline datog reSenja S = ( H, 4). Prva okolina, oznacena
sa Zamena_habova(S), je dobijena zamenom jednog hab ¢vora iz skupa H drugim ne-hab ¢vorom
iz skupa N\H. Detaljnije, Zamena_habova(S)= {S “S' =(H,A), [HnH|=p-1}. Druga okolina,
oznacena sa Zamena_alokacija(S), je dobijena zamenom jednog haba, povezanog sa nekim
¢vorom, drugim habom, dok skup H ostaje nepromenjen: Zamena_alokacija(S)=1{S":S" =
HA, A\4'=1.

Razmrdavanje. Procedura razmrdavanja se sastoji od zamene k habova datog resenja sa k
ne-hab ¢vorova, tj. u svakoj od k iteracija, reSenje S je zamenjeno jednim slucajno izabranim iz
njegove Zamena_habova(S) okoline, a reSenje dobijeno u k-toj iteraciji je izlaz iz procedure
razmrdavanja.
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Procedura poboljSanja. Kao procedura poboljsanja u GVNS koristi se sekvencijalni VND koji
istrazuje okoline Zamena_habova(S) i Zamena_alokacija(S), jednu za drugom, prateci ovaj redosled.

Procedure razmrdavanja i poboljSanja, zajedno sa korakom zamene okolina, smenjuju se
naizmeni¢no sve dok neki od kriterijuma zaustavljanja nije zadovoljen. Predlozena GVNS
heuristika ima dva glavna parametra. Prvi je oznacen sa t,,, i predstavlja maksimalno CPU
vreme dozvoljeno za izvrSavanje algoritma, dok je drugi oznacen sa k., i predstavlja
maksimalan broj iteracija koji moZe biti izvrSen unutar procedure razmrdavanja.

Eksperimentalni rezultati

Implementacija predloZzene GVNS metode je realizovana u programskom jeziku C++ i
pokrenuta na Intel Core 17 sa 2.8 GHz i 8GB RAM. Performanse predloZene metaheuristike su
testirane na standardnim CAB i AP hab instancama koje su koriS¢ene za sli¢ne hab lokacijske
probleme. U svim testovima, parametar k,,,, je postavljen na p, dok je parametar t,,,, jednak n
sekundi (gde je n broj ¢vorova u odgovarajucoj instanci). Parametar ag-m =1akoje ci’}m < 0.75p,
a 0 inace, za sve i,j € N,k,m € H. Za CAB instance, vrednosti parametra § su preuzete iz [15],
dok je za AP instance parametar f jednak odgovaraju¢im vrednostima reSenja problema p-hab
centra sa viSestukom alokacijom, preuzetim iz [3]. Parametri prikupljanja i distribucije protoka,
x 16, supostavljene na 1. Za CAB instance, parametar a je u granicama od 0.2 do 1.0, dok je za
AP instance postavljen na 0.75.

Rezultati dobijeni predlozenom GVNS metodom su uporedeni sa rezultatima dobijenim
reSavanjem navedene formulacije komercijalnim CPLEX 12.6 reSavacem, koji je pokrenut na istoj
platformi kao i predlozena heuristika. Maksimalno CPU vreme dozvoljeno za CPLEX je 1h
(3600s) za svaku testiranu instancu.

U Tabeli 1 prikazani su rezultati dobijeni CPLEX resavacem i GVNS metodom na CAB
instancama i AP instancama do 40 ¢vorova. Kolone #opt, #dop i #naj sadrze broj instanci sa
optimalnim, dopustivim i najboljim reSenjima, respektivno. U koloni pr.f. prikazane su prosecne
vrednosti funkcije cilja, dok kolona pr.t pokazuje odgovarauce prosecno CPU vreme u
sekundama. Iz ove tabele se moze videti da CPLEX ne dostiZe optimalna reSenja za 3 od 24 CAB
i17 od 28 AP instanci. Medutim, u ovim slucajevima, CPLEX dostize dopustiva resenja za 1h. Sa
druge strane GVNS dostiZe sva optimalna reSenja i poboljSava gornje granice vrednosti funkcije
cilja dobijene CPLEX-om na instancama neresenim do optimalnosti. Prose¢no CPLEX vreme na
instancama koje su reSene do optimalnosti je 1606.21 sekundi za CAB i 539.55 sekundi za AP
instance, dok je odgovarajuce prose¢cno GVNS vreme 0.07 sekundi za CAB i 0.44 sekundi za AP
instance. Za CAB i AP instance sa nepoznatim optimalnim reSenjima, predloZena heuristika
GVNS postizZe najbolja reSenja za 0.06 i 5.75 sekundi (u proseku), respektivno.

Za vece AP instance sa 50, 100 i 200 ¢vorova, CPLEX ne moze posti¢i ni dopustivo resenje u
granicama dozvoljene memorije i zadatog vremena. Zato su u Tabeli 2 prikazani samo rezultati
predlozene GVNS heuristike testirane na tim instancama, u kojoj je:

e n.p-broj ¢vorova i habova za posmatranu instancu,
e 1 —broj dozvoljenih alokacija,
e «a —cena po jedinici kolicine robe za transport izmedu habova,

e Najbolja vr. — vrednost funkcije cilja najboljeg reSenja dobijenog GVNS, izrazenog u
procentima ukupnog pokrivenog protoka,

o Vreme(s) — CPU vreme potrebno GVNS metodi za nalaZenje najboljeg resenja.
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Kao sto se moze videti u Tabeli 2, GVNS dostiZe najbolja resSenja za veoma kratko vreme,
imajuci u vidu sloZenost problema i veli¢inu testiranih instanci. U proseku, za AP instance sa
n =50 ¢vorova, GVNS dostize najbolje vrednosti za 16.09 sekundi, dok u slucaju vecih AP
instanci sa n = 100,200 ¢vorova, GVNS dostiZe najbolja resenja za 106.97 sekundi. Efikasnost
predloZene GVNS metode pri testiranju navedenih instanci ukazuje da ona predstavlja dobar
heuristicki pristup za reSavanje UrApHMCP.

Tabela 4 Rezultati GVNS dobijeni testiranjem CAB (n = 25) i AP (25 < n < 40) instanci

CPLEX GVNS

#inst | pr.f. pr.t  #Hopt pr.t #dop pr.t pr.f. pr.t #opt prt #naj pr.t
CAB 24 92.2 1855.45 21 1606.21 3 3600.07 92.28 0.07 21 0.07 3 0.06
AP 28 81.56 2397.9 11 539.55 17 3600.36 98.61 3.67 11 0.44 17 5.75

Izvor: Autor

Tabela 5 Rezultati GVNS dobijeni testiranjem AP instanci ve¢ih dimenzija (n=50,100,200)

GVNS GVNS
n-p Najbolja vr. Vreme(s) n-p Najbolja vr. Vreme(s)
50.3 2 98.32 1.59 100.3 2 98.21 45.42
50.4 2 97.92 47.06 100.4 2 97.73 16.72
50.4 3 98.23 0.94 100.4 3 98.12 100.87
50.5 2 97.94 34.41 100.5 2 98.15 69.55
50.5 3 98.22 12.94 100.5 3 98.56 68.50
50.5 4 98.22 0.75 100.5 4 98.65 9.20
50.10 2 99.47 55.96 200.3 2 99.02 98.73
50.10 3 99.51 14.83 200.4 2 98.73 142.85
50.10 4 99.51 4.96 200.4 3 98.88 167.23
50.10 5 99.51 1.95 200.5 2 98.61 199.33
50.10 6 99.51 11.57 200.5 3 98.81 174.03
50.10 7 99.51 6.07 200.5 4 98.87 191.16
Prosecne vrednosti: 98.82 16.09 Prosecne vrednosti: 98.53 106.97
Izvor: Autor
Zakljucak

U ovom radu su predstavljene dve nove heuristike bazirane na genetskom algoritmu i
uopstenoj metodi promenljivih okolina za resavanje p-hab problema maksimalnog pokrivanja
neograni¢enog kapaciteta sa Semom r-alokacije i binarnim kriterijumom pokrivanja. Rezultati
ekperimentalnih testiranja, dobijeni na CAB i AP hab instancama, pokazuju da predloZene
heuristike nalaze sva poznata optimalna reSenja. Prosecno vreme potrebno GA i GVNS
metodama za dostizanje optimalnih reSenja je znatno krade u poredenju sa prosecnim
vremenom CPLEX reSavaca. Takode, obe heuristike pronalaze reSenja na AP instancama vecih
dimenzija na kojima CPLEX ne daje cak ni dopustiva reSenja. Buduca istrazivanja ¢e ukljuciti
testiranja predloZenih metoda na skupovima instanci vecih dimenzija kao i hibridizaciju sa
drugim metodama koje su pokazale efikasnost pri reSavanju sli¢nih p-hab lokacijskih problema.
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SOLUTION METHODS FOR THE P-HUB MAXIMAL COVERING PROBLEM

This paper deals with the incapacitated r-allocation p-hub maximal covering problem with a binary
coverage criterion. This problem consists of choosing p hub locations from a set of nodes so as to
maximize the total demand covered under the r-allocation strategy. An integer linear programming
model for the considered problem is introduced. This problem belongs to the class of NP-hard problems
of combinatorial optimization, so the exact methods can not provide solutions for problem instances of
large-size. As hub covering problems are often use in the optimization of telecommunication and
transport networks with a large number of nodes, solving problem instances of large-size is very
important in practice. For that reason, two metaheuristics based on Genetic Algorithm (GA) and Variable
Neighborhood Search (VNS) are developed. Proposed methods are distinguished by their efficiency,
quality of solutions and adaptation possibilities for various location problems. The quality of results
obtained by the proposed metaheuristics is assessed by comparing them with the results obtained by an
exact CPLEX 12.6 solver. The results of computational experiments on small and medium size CAB and
AP instances show that the GA and VNS find all known optimal solutions in a very short running times
and provide solutions on instances for which CPLEX 12.6 solver could not provide even a feasible
solutions.

Keywords: p-hub maximal covering problem, binary coverage, genetic algorithm, variable
neighborhood search



EFIKASNOST OBRAZOVNIH INSTITUCIJA KAO FAKTOR RAZVOJA
EKONOMIJE ZNANJA

Ana Krsti¢

U radu je prikazana primena prosirene Analize obavijanja podataka (Window Data Envelopment
Analysis - Window DEA) za racunanje efikasnosti obrazovnih institucija u Republici Srbiji. Window DEA
analiza funkcioniSe po principu pokretnih sredina i vrlo je korisna za pracenje performansi trenda
izabranih jedinica odlucivanja tokom odredenog vremenskog perioda. Performanse posmatrane jedinice
odlucivanja se porede sa njenim performansama u ostalim vremenskim periodima. Ova analiza koriS¢ena
je za racunanje prosecne efikasnosti obrazovnih institucija na osnovu panel podataka za vremenski period
od 2007-2016. godine. Efikasnost je racunata prema ulazno orijentisanom CRS modelu sa dva ulaza
(izdvajanja drZave po studentu kao procenat BDP-a per capita i izdvajanje iz BDP u % u sektor visokog
obrazovanja) i jednim izlazom (broj diplomiranih studenata u visokom obrazovanju). Na ovaj nacin se moZe
videti koja od posmatranih godina je bila najefikasnija prema odabranim ulazinim i izlaznim veli¢inama.
To je znacajno prikazati jer efikasnost obrazovnih institucija, pre svega, veoma utice na razvoj ekonomije
znanja jedne zemlje.

Kljucne reci: obrazovanje, efikasnost, analiza obavijanja podataka, window analiza, ekonomija
znanja, Republika Srbija

Uvod

Istrazivanje na temu visokog obrazovanja i unapredenja njegovih performansi je stalno
aktuelno. Zajedno sa promenama koje donosi globalizacija, razvoj tehnologije i nauke
neophodno je konstantno vrsiti merenje i unapredenje performansi visokoskolskih ustanova
kako bi se studentima omogudilo sticanje relevantnih teorijskih znanja i prakti¢nih vestina.
Kvalitet visokog obrazovanja se postavlja u centar aktivnosti u procesu kreiranja evropskog
prostora visokog obrazovanja. Neophodno je osigurati razvoj i poboljSanje kvaliteta na
institucionalnom, drZavnom, evropskom i internacionalnom nivou, razvijaju¢i zajednicke
kriterijume i metodologiju za njegovu evaluaciju i pracenje. Veoma je bitno tradicionalni sistem
obrazovanja uciniti otvorenijim i fleksibilnijim, i na taj na¢in omoguditi pojedincima da razvijaju
i koriste individualne nacine i stilove ucenja koji su prilagodeni njihovim potencijalima,
potrebama i interesovanjima. Univerziteti su danas, izmedu ostalog, kao posledica Bolonjskog
procesa, internacionalizacije i uvodenja privatnih koledza i univerziteta, izloZeni sve vecoj
konkurenciji. Osim Bolonjskog procesa Evropa propisuje i Lisabonsku strategiju i Agendu
modernizacije za univerzitete koje se uglavnom odnose na upravljanje, autonomiju, finansiranje,
istrazivanje i eksterno osiguranje kvaliteta obrazovanja (Pavel 2012). Javlja se stalna potreba za
poredenjem razlicitih institucija, kako bi oni koji zele da upisu fakultete mogli da se odluce za
najbolji prema nekom od kriterijuma koje sagledavaju. Cilj rangiranja je da se uspostavi
transparentnost i da na taj nacin informacije o univerzitetima budu korisne za viSe ciljnih grupa
(Petkovi¢ et al. 2013). Efikasnost obrazovnih institucija je usko povezana i sa razvojem
ekonomije znanja. Visoko obrazovanje je bitan faktor svakog drustva i uglavnom se oblikuje
drzavnim i drustvenim ulaganjima u njega (Marginson 2010). Znacajan faktor za ekonomiju
znanja je i internacionalizacija, kao vid efikasne strategije za ispunjavanje razliéitih potreba
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medunarodne  zajednice. Medunarodni  kurikulum je zapravo najvazniji aspekt
internacionalizovanih sistema visokog obrazovanja (Ardakani et al. 2011). Proucavajudi kvalitet
performansi visokog obrazovanja mogu se izvudi znacajne implikacije za stvaranje razvojne
strategije privrede i druStva. Bitno je ista¢i da su univerziteti danas zaista vazan deo tzv.
,informacionog trougla” i imaju moc¢ oblikovanja drustva u 21. veku. Ove institucije su
krucijalne, pored znanja i istraZivanja i za inovacije i kreativnost (Gul et al. 2010).

Analiza obavijanja podataka (DEA) predstavlja jedan od mogucih pristupa za merenje
efikasnosti, posmatrane kao odnos teZinske sume izlaza i teZinske sume ulaza. To je tehnika
matematickog programiranja koja omogucava da se utvrdi da li je posmatrani entitet, na osnovu
podataka o njegovim ulazima i izlazima, efikasan ili nije, relativno prema drugim entitetima koji
su ukljuceni u analizu (Seiford u Zhu, 1999). Kod ovog metoda mozZe se nai¢i na dva problema.
Prvi se odnosi na izrazavanje ulaznih i izlaznih podataka u intervalima vrednosti koje su
medusobno uporedive i naziva se problem skaliranja. Drugi se odnosi na odredivanje tezinskih
koeficijenata za ulaze i izlaze jer pojedine jedinice dodeljuju izraZeno razlicite stepene vaznosti
njihovim ulazima i izlazima. Za prevazlaZenje prvog problema koristi se proSirena analiza
obavijanja podataka (Window Data Envelopment Analysis - WDEA). Bazira se na metodu
pokretnih sredina (Zimkova, 2014). Rezultati koje daje DEA window analiza su objektivniji na
Sta ukazuju i prethodna istrazivanja. Cilj rada je da se prouci relevanta literatura iz ove oblasti i
da se na osnovu toga izmeri efikasnost sektora obrazovanja, kao jednog od vrlo znacajnih
faktora za razvoj ekonomije znanja u Republici Srbiji.

Rad je organizovan na slede¢i nacin. Prvi deo daje pregled literature koja se odnosi na
primenu window DEA analize na efikasnost obrazovnih institucija. Zatim sledi opis kori¢ene
metodologije. Nakon toga je opisan problem d¢ija se efikasnost meri i dat je pregled dobijenih
rezultata. Na kraju rada izveden mje zakljuc¢ak sa osnovnim smernicama za dalja istrazivanja.

Pregled literature

Danas se velika paznja posvecuje novoj globalnoj ekonomiji znanja , u kojoj su informacije,
vestine i znanje od klju¢nog znacaja ne samo za poslovnu konkurentnost, vec i za Sire procese
regionalnog i nacionalnog ekonomskog razvoja. Sticanje znanja i ucenje kroz iskustvo,
interakciju, heterogenost i razmenu kadrova je postala glavna konkurentska prednost u odnosu
na formalno proizvedene discipline, kao sto je nauc¢no znanje (Shapira et al. 2006). Nacin na koji
preduzeca, industrija i institucije upravljaju znanjem, primenjuju informacione tehnologije i
ulazu u sisteme za poboljSanje kvaliteta rada obrazovnih institucija, klju¢ni su faktoru u razvoju
ekonomije znanja, kao i ekonomije u celini. Obadi¢ i Aristovnik (2006) isticu da efikasnost
visokog obrazovanja igra veoma bitnu ulogu u ekonomiji znanja i socijalnoj koheziji. U novijoj
literaturi sve je viSe zastupljen stav da su univerziteti glavni pokretaci ekonomskog rasta i
razvoja jedne zemlje. Drzave koje imaju akademske institucije koje obavljaju znacajna
istraZivanja su sposobnije da privuku investicije i projekte od strane tehnolosko orijentisanih
internacionalnih kompanija.

Procena efikasnosti i produktivnosti u sektoru usluga nije tako jednostavan kao kod
proizvodnih organizacija, narocito na univerzitetima i visokoSkolskim ustanovama. Prema
Charles et al. (2014) analiza obavijanja podataka (Data Envelopment Analysis - DEA) je jedna od
najefikasnijih metoda za merenje performansi. DEA je metodologija zasnovana na linearnom
programiranju i koristi se za procenu relativne efikasnosti jedinica odlucivanja (decision making
units - DMU). DEA ima dugu istoriju u evaluaciji performansi univerziteta. Sinuany - Stern et al.
(1994) koristili su analizu obavijanja podataka za odredivanje efikasnosti za 21 fakultet u 1994.
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godini. U njihovom istraZivanju troskovi rada i zarada na fakultetu bili su ulazi modela, a broj
publikacija i broj diplomiranih studenata, bili su izlazi modela. Rezultat ove studije pokazuje da
je 14 od 21 fakulteta bilo neefikasno. Efikasnos¢u obrazovnih institucija bavili su se i Kuah i
Wong (2011) primenjujuci DEA model sa Cetiri ulaza (broj akademskih radnika, broj studenata
po kursu, prosecne kvalifikacije studenata i izdvajanje za univerzitete u milionima dolara) i
Cetiri izlaza (broj diplomiranih studenata, prosecan prosek studenata, procenat diplomiranih
studenata i procenat zaposljavanja diplomiranih studenata. Johnes (2006), je rac¢unao tehnicku i
efikasnost skale za sektor obrazovanja u Engleskoj. Zakljucio je da je kvalitet diplomskih studija,
broj svrsenih diplomaca, u kombinaciji sa ulaganjem u obrazovanje veoma bitan faktor razvoja
ekonomskog rasta u Engleskoj. Analiza obavijanja podataka se moze kombinovati sa drugim
metodama kako bi dala Sto objektivnije rezultate. Tako su Sagarra et al. (2017) kombinovali DEA
metod i racia efikasnosti za 55 univerziteta u periodu od 2007-2012. godine. Na taj nacin su
uspeli da kombinacijom parametarskih i neparametarskih metoda pokazu kako produktivnost i
efikasnost univerziteta variraju tokom vremena. Analiza obavijanja podataka se moze
posmatrati i na makro nivou, dovodenjem u vezu bruto domaceg proizvoda (BDP) sa
rezultatima PISA testova, Sto takode moze dati zanimljive rezultate vezane za efikasnost
obrazovanja (Afonso i Aubyn, 2006). Istrazivanje u ovom radu je specifi¢no jer se na osnovu
pregledane literature doslo do ideje da se izmeri efikasnost sektora visokog obrazovanja u
Republici Srbiji za vremenski period od deset godina. Svaka godina je jedna jedinica
odlucdivanja, a 0 odabrani set ulaza i izlaza bic¢e prikazan u narednom delu rada.

Metodologija

Tvorci DEA, Charnes, Cooper, i Rhodes su su predlozili matematicki model za
izracunavanje efikasnosti koji je neparametarska tehnika, tj. ne zahteva specificnu funkcionalnu
formu. Sluzi za evaluaciju performansi jedinica odlujcivanja (Decision Making Unit - DMU). Oni
su vise ulaza sveli na jedan "virtualni" ulaz i viSe izlaza najedan "virtualni" izlaz koristeci
tezinske koeficijente (Charnes et al., 1978). DEA metodologija se pokazala kao adekvatna za
procenu efektivnosti neprofitnih organizacija koje posluju van trzista, jer u njihovom slucaju
indikatori performansi kao sto su prihodi i profit ne mere efikasnost na zadovoljavajuéi nacin.
Za razliku od tipicnih statistickih metoda, analiza obavijanja podataka se zasniva na ektremnim
opazanjima, uporedujudi svaku jedinicu odlucivanja samo sa onom najboljom. Ako je jedinicu
moguce obaviti ona je relativno neefikasna, a ako nije, ona ucestvuje u formiranju granice
efikasnosti koji predstavlja ekvivalent za grani¢nu funkciju proizvodnje. Analiza obavijanja
podataka je tehnika linearnog programiranja za merenje relativne efikasnosti. Najcesce se koristi
za izracunavanje relativne efikasnosti institucija kao Sto su banke i univerziteti. DEA je metoda
za procenu uspesnosti organizacija u privatnom i javnom sektoru.

Opsti DEA model je formulisan na sledeci nacin prema(Charnes et al., 1978):
S m
max hj0 = Zurjo yrjo/ Vij0 Xijo
r=1 i=1
Gde su: yij = vrednost autputa, xj = vrednost inputa; us = tezinski koeficijent outputa yy; vij =
tezinski koeficijent inputa xi; r = 1, 2, ..., s = broj ostvarenih proizvoda; i =1, 2, ..., m = broj
resursa koji se koriste; j=1, 2, ..., n =broj DMU

DEA metod se moze prikazati preko vise modela. U pogledu svrhe modela, DEA se moze
podeliti na dve vrste: ulazno i izlazno orijentisani modeli. Modeli zasnovani na ulazu imaju
minimalne ulazne vrednosti u odnosu na dobijene izlaze, dok modeli orijentisani na izlazima
teze da maksimiziraju izlazne veli¢ine (Sharifian et al. 2017). Neki od njih su DEA model sa
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konstantnim prinosom na obim (CCR), dualni CCR model i DEA model sa varijablilnim
prinosom na obim (BCC) (Seiford et al. 1998). U radu ¢e biti koriS¢en model sa konstantnim
prinosom na obim koji se moZe zapisati prema ( Cook et al, 2009):

i,ur yrk
(Man, = 5 —

2 V%
i=1

Uz ogranicenja:

Y".

2oHY,
LMYy .

Ll—'m =1 j=12 . M
> ox

o Y

i, =0, =1 2,..,5

gde su: i - relativna efikasnot k-te DMU; 7 - broj DMU koji treba porediti; m - broj ulaza; s - broj
izlaza; ur - tezinski koeficijent za izlaz r; vi - teZinski koeficijent za ulaz i.

U radu je primenjena i proSirena Analiza obavijanja podataka, u literaturi poznata kao
window DEA metod. Ona predstavlja varijantu tradicionalnog DEA pristupa koji se moZze
opisati kao tehnika koja funkcioniSe po principu pokretnih proseka i uspostavlja mere
efikasnosti posmatraju¢i DMU u razli¢itim vremenskim periodima kao posebne jedinice (Wang
et al., 2013). Koristi se za odredivanje performansi jedinica za nekoliko vremenskih perioda, a
istovremeno i prati njihovu dinamiku. Na pocetku se definiSe duZina i broj prozora u okviru
kojih se preklapaju vremenski periodi. MozZe se reci da je window analiza zasnovana na principu
pokretnih sredina i da je vrlo korisna pri odredivanju trendova performansi entiteta (Savic et al.
2012). Svaka jedinica se u razli¢itom vremenskom periodu tretira kao razli¢ita DMU. Prema
tome, performanse posmatrane DMU se porede sa njenim performansama u ostalim
vremenskim periodima i sa performansama svih ostalih jedinica obuhvacenih jednim prozorom
(Yang i Chang, 2009). Prema Kutlar et al., (2015) kod ove analize manja veli¢ina prozora
(window) moze dovesti do manjeg broja DMU-a, $to u kombinaciji sa velikim brojem varijabli
smanjuje diskriminatornu snagu analize. Ali, sa druge strane veca veli¢ina prozora, moze
uzrokovati pogresne rezultate, jer bitne promene koje se desavaju u odredenom trenutku mogu
biti zanemarene zbog prevelikog prozora. Window analiza se koristi za proveru produktivnosti
tokom vremena. (Pjevcevic et al, 2012).

Kod ovako prosirenog DEA modela posmatra se n DMU (j=1,...,n) u P vremenskih intervala
(t=1,..., P) i sve koriste s ulaza sa dobijanje m izlaza. Posmatrani skup se sastoji od nxP entiteta i
jedan entitet j u periodu t. Prozor koji pocinje u trenutku [, 1 </ < Piima duzinu w, 1 <w < P-, i
oznacava se sa l, a sastoji se od n x w observacija (Jia i Yuan, 2017).

Matrica ulaza za window analizu ima slededi oblik:

| | | | I+1 1+1 141 l+w  1+w 1 +w:
X|W=(X1’X21X3!---,Xnaxl X X Xl ,X2 ,...,Xn y

LR R ELLE R W

Dok je matrica izlaza:

I+1 | 1+1 I+1 | J+w J+w |+W)
k)

Yoo = (Vs Yoo Yoo Yo 5 Yo oo Yo s Y Y5 ™ s Vi
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Na osnovu svih navedenih pretpostavki mogu se definisati ulazno i izlazno orijentisani
DEA window model (Savic et al. 2012):

e Ulazno - orijentisani model DEA window model:
(Min)Z,,

p.o.
Ylwﬂ’ 2 yltdw’

ZL x X, = X, A0

klw klw
A,20;5=12,...,.nxw

e Izlazno - orijentisani model DEA window model:
(Max)Z,,,

p.o.
X|W/1 = Xit<lw

_Zt X yltdw +Ylwﬂ“ >0

klw

A,20;5=12,...nxw

Opis problema i strukturiranje modela

Window DEA model koriS¢en je za merenje efikasnosti obrazovnih institucija u Republici
Srbiji. Posmatran je period od 10 godina (2007-2016.), svaka godina je jedna jedinica odlucivanja
(DMU). Kao adekvatan model upotrebljen je ulazno orijentisan CRS model. Proucavanjem
adekvatne literature, a i zbog ogranicenja u pogledu dostupnosti podataka model se sastoji od
dva ulaza i jednog izlaza. Za ulaze su uzeti izdvajanja drZave po studentu kao procenat BDP-a per
capita i izdvajanje iz BDP u % u sektor visokog obrazovanja, a izlaz je broj diplomiranih studenata u
visokom obrazovanju. Tabela 1 prikazuje vrednosti odabranih ulaza i izlaza za svaku DMU u
posmatranom vremenskom periodu. Rezultati su dobijeni primenom softverskog paketa
MaxDea.

Tabela1l Vrednosti ulaznih i izlaznih veli¢cina DEA modela za ocenu efikasnosti sektora visokog
obrazovanja Republike Srbije u periodu 2007-2016.

DMU 11 12 o1

2007. 30,7 1,3 31473
2008. 39,8 1,3 36330
20009. 40,8 1,3 42598
2010. 42,9 1,3 43545
2011. 41,5 1,3 46162
2012. 40,1 1,3 47523
2013. 42,6 1,3 47797
2014. 43,5 1,4 50728
2015. 44,2 1,4 50501
2016. 45,3 1,4 51554

Izvor: https://data.worldbank.org/

U Tabeli 2 uradena je i korelaciona matrica kao bi se videlo da izmedu posmatranih ulaza i
izlaza postoji korelacija, pa se zato mogu adekvatno koristiti u DEA modelu.
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Tabela 2 Matrica korelacionih koeficijenata

Missing values removal  Pairwise deletion

Input 1 Input2  Output 1
Input 1 R 1,0000
R Standard Error
t
p-value
HO (5%)
Input 2 R 0,5405 1,0000
R Standard Error 0,0885
t 1,8172
p-value 0,1067
HO (5%) accepted
Output 1 R 0,8749 0,6424 1,0000
R Standard Error 0,0293 0,0734
t 5,1107 2,3708
p-value 0,0009 0,0452
HO (5%) rejected rejected
R
Variable vs. Variable R No# of valid cases
Output 1 vs. Input 1 0,8749 10
Output 1 vs. Input 2 0,6424 10
Input 2 vs. Input 1 0,5405 10

Prvo je izracunata efikasnost primenom DEA metoda u posmatranom vremenskom
periodu. Iz Tabele 3 se moZe videti da je prema posmatranom skupu inputa i autputa ulaganje u
obrazovanje bilo najefikasnije 2012. i 2016. godine. Te dve godine se mogu uzeti kao referentne i
u odnosu na njih najniza efikasnost bila je u 2008. Sa 77% u odnosu na 2012. i 2016. Tako niska
efikasnost mozZe se objasniti pocetkom ekonomske krize koja je negde u tom periodu pocela da
ostavlja posledice na sve sektore u Republici Srbiji. Naravno, dobijena ocena efikasnosti najvise
zavisi od odabranih makroekonomskih varijabli koje su predmet analize. Dublja analiza i
konkretniji uvid u rezultate mozZe da otkrije koji makroekonomski indikatori nisu doprineli
povecanju efikasnosti. Odnosno, moze se videti koliko je potrebno raditi na povecanju
(smanjenju) odredenih ulaznih varijabli u cilju postizanja istog nivoa izlaza, ukoliko se ulazne
varijable koriste na efikasan nacin. S druge strane kada je u pitanju DEA metod za analizu
efikasnoti lako se moze do¢i do pogresnih zakljucaka, stoga se treba drzati samo konkretnih i
ociglednih zakljucaka.

Tabela 3 Efikasnost sektora visokog obrazovanja Republike Srbije u periodu 2007-2016.

DMUs Efficiency Sum of lambdas RTS

2007. 0,86505 0,662 Increasing
2008. 0,77023 0,764 Increasing
20009. 0,89403 0,871 Increasing
2010. 0,90962 0,845 Increasing
2011. 0,96631 0,917 Increasing
2012. 1,00000 1,000 Constant
2013. 0,99844 0,927 Increasing
2014. 0,99011 1,055 Decreasing
2015. 0,98330 1,023 Decreasing
2016. 1,00000 1,000 Constant

Izvor: Autor
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DEA metod meri i ciljnu efikasnost ulaza i izlaza, a njihove vrednosti prikazane su Tabelom
4. Ciljnim vrednostima se pokazuje da obrazovni sistem Republike Srbije moze biti stabilan i
dobiti iste vrednosti izlaza ukoliko su neke vrednosti inputa niZe ili viSe u posmatranom
periodu. Ukoliko posmatramo samo Ulaz 1, odnosno, izdvajanja drzave po studentu kao procenat
BDP-a per capita, vidimo da su ciljne i ostvarene vrednosti za relativno efikasne godine jednake, a
za ostale se ¢ak mogu smanijiti a relativna efikasnost bi ostala ista.

Tabela 4 Ciljane vrednosti ulaznih veli¢ina

DMU Ulaz 1 - ciljano Ulaz 2 - ciljano
2007. 26,55698 0,86095
2008. 30,65532 0,99381
2009. 36,47639 1,16224
2010. 38,26257 1,18251
2011. 40,10185 1,25620
2012. 40,10000 1,30000
2013. 41,99876 1,29797
2014. 43,06989 1,38616
2015. 43,46177 1,37662
2016. 45,30000 1,40000

Izvor: Autor

Ovako dobijeni rezultati nisu skroz objektivni i mogu se poboljSati koris¢enjem DEA
window analize, koja je ve¢ objasnjena. Model je podeljen u 7 prozora. Prve Cetiri godine 2007.,
2008., 2009. i 2010. ¢ine prvi prozor. Zatim se prozor pomera za jednogodisnji period sklanjajuci
prvu godinu i dodajudi novu (narednu) godinu. Dakle, sledece cetiri godine 2008., 2009., 2010. i
2011. ¢ine drugi prozor. I tako dobijamo svih sedam prozora. Kako window DEA analiza tretira
DMU kao razlicit entitet u svakoj godini, za cetvorogodiSnju Sirinu prozora, 10 jedinica
odllucivanja u ovoj analizi ekvivalentno je broju od 70 DMU. Svaki prozor sadrzi vrednosti
relativne efikasnosti za cetiri godine. Takode, je za svaku jedinicu odlucivanja izracunata i
prosecna efikasnost prema prozorima, jer su pokretni proseci i osnov ove analize. U Tabeli 5
prikazani su rezulati éetvorogodisnje window DEA analize za efikasnost obrazovanja Republike
Srbije u periodu 2007-2016. godine.

Tabela 4 Cetvorogodisnja WINDOW analiza efikasnosti sektora visokog obrazovanja Republike
Srbije u periodu 2007-2016.

Windows/godina | 2007. 2008. 20009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016.
Window 1 0,9819 0,8743 1 1

Window 2 0,8206 0,9386 0,9433 1

Window 3 0,8964 0,9163 10,9714 1

Window 4 0,911  0,9682 1 1

Window 5 0,9682 1 1 0,9905

Window 6 1 1 0,9905 0,9846
Window 7 0,9984 1 0,9893 1
Average 0,9819 0,8475 0,945 0,9427 0,977 1 0,999 0,994 0,987 1

Izvor: Autor

Analizom dobijenih rezultata se moZze zakljuciti da se primenom prosirene DEA metode dobijaju priblizno
isti rezultati kao i primenom ulazno orijentisanog CRS modela, bez deljenja na prozore. Najefikasnije
godine u pogledu efikasnosti ulaganja u sektor obrazovanja su 2012. i 2016. a najneefikasnija je 2008.
godina. Za njom su odmah i 2009. i 2010.
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Grafik 1 Prosecna efikasnost sektora visokog obrazovanja Republike Srbije, u periodu 2007-
2016.

Izvor: Autor

Zakljucak

Na osnovu formiranog modela za izracunavanje efikasnosti visokog obrazovanja u
Republici Srbiji za period od 2007 -2016. godine i na osnovu odabranog skupa ulaza i izlaza,
mogu se izvesti odredeni zakljuéci. Prema dobijenim rezultatima, sektor visokog obrazovanja
Republike Srbije je bio efikasan 2012. i 2016. godine, na osnovu obe metode koje su primenjene u
radu. Ali, 2008., 2009. i 2010. se mogu izdvojiti kao najmanje efikasne u odnosu na referentne
godine. Ovo je moguce objasniti i Cinjenicom da je, kada se posmatra procenat budzeta
Republike Srbije koji se izdvaja za visoko obrazovanje (ukljucujudi i studentski standard), od
2009. godine primetan trend opadanja njegovog ucesca.

Stanje u Srbiji u oblasti obrazovanja je na osnovu razlicitih istrazivanja nezadovoljavajuce a
kvalitet obrazovanja je na svim nivoima relativho nizak. Stoga je neophodna reforma
obrazovanja ¢iji bi ciljevi trebalo da budu kako povecanje obuhvatnosti stanovnistva srednjim i
visokim obrazovanjem, tako i povecanje kvaliteta obrazovanja. Bitno je naglasiti da postoji
potreba da se javna potrosnja tokom nekoliko narednih godina smanji za 4-5% BPD, i da se
potom zadrzi na nivou od oko 40% BDP, $to smanjuje mogucnost povecanja ucesca javnih
rashoda za obrazovanje u BDP. Medutim, mikroekonomske analize ukazuju na to da je moguca
znatna realokacija rashoda u okviru obrazovanja, koja bi omogucila povecanje kvaliteta i
efikasnosti obrazovanja. Najvece ustede bi se mogle ostvariti racionalizacijom i povecanjem
efiskasnosti studiranja na drzavnim fakultetima. Rezultati sistema obrazovanja, koji se mere
obuhvatom stanovnistva obrazovanjem i kvalitetom obrazovanja, u Srbiji su u proseku losiji
nego u drugim zemljama regiona i Evropske unije. Osim unapredenja troskovne efikasnosti
obrazovanja, neophodne su promene regulative kojima bi se podstakao rast obuhvatnosti i
kvaliteta obrazovanja. Promene regulative bi trebalo da podstaknu jacanje konkurencije izmedu
obrazovnih ustanova, sto bi rezultiralo u povecanju kvaliteta obrazovanja. Iz Strategije razvoja
obrazovanja Republike Srbije do 2020. moze se zakljuciti da ¢e drzava uloziti napore za
poboljsanje kvaliteta obrazovanja. Sistem osiguranja kvaliteta u visokom obrazovanju potpuno
¢e prilagoditi svoje standarde Evropskim standardima u visokom obrazovanju (European
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Standards and Guidelines, ESG), i pratiti njihova poboljsanja koliko je potrebno. Sistem
obrazovnih institucija bi trebalo da ojaca uvodenjem dodatnih mera i mehanizama koji ce
poboljsati kontrolu kvaliteta i transparentnost. Obezbedivanje uslova za primenjena istraZivanja
na akademijama strukovnih studija kao jedan od oslonaca za njihovo formiranje i razvoj,
doprinec¢e razvoju ekonomije znanja. Primenjena istraZivanja na ovim akademijama treba
sprovoditi u saradnji s privredom, preko budZetski su- finansiranih projekata u oblasti
tehnoloskog razvoja i u okviru podrske inovacionim projektima. Vrlo je bitno podrzati koncept
,preduzetnickog univerziteta” jer omogucava da takvi univerziteti budu klju¢ni za stvaranja
nove industrije zasnovane na znanju. Visokoskolske ustanove treba da osposobljavaju studente
za samozaposljavanje i da stvaraju uslove za celoZivotnu podrSka njihovom obrazovanju,
inovativnom pregalastvu i preduzetnistvu. Sve visokoskolske ustanove treba da kroz nastavu ili
projekte na kojima ce studenti biti angaZovani, osposobljavaju studente za razvoj inovacija i
preduzetnistvo.

Na osnovu dobijenih rezultata, treba napomenuti da je veoma veliki znacaj primene nauc¢no
utemeljenih metoda i modela viSekriterijumske analize narocito u oblasti visokog obrazovanja,
jer se stvaraju bolje pretpostavke za donosenje kvalitetnih odluka i formulisanje strategija koje
imaju dugorocne posledice za drustvo. Ako se posmatra u Sirem drustvenom kontekstu, ovo
istrazivanje doprinosi unapredenju sistema upravljanja i rukovodenja ustanovama visokog
obrazovanja, a svako unapredenje u ovoj oblasti je jos jedan korak ka daljem razvoju
visokoskolskih ustanova i srpskog drustva u celini. Takode, na osnovu rezultata koji su biti
dobijeni iz empirijskog istrazivanja ovaj rad moze da predstavlja bazu za buduca istrazivanja,
odnosno, moze se vrsiti poredenje ovih rezultata sa rezultatima dobijenih primenom neke druge
metode visekriterijumske analize, kako bi se nasla najbolja kombinacija metoda za rangiranje i
evaluaciju ne samo fakulteta, ve¢ i drugih neprofitnih organizacija u Republici Srbiji. Naravno,
treba napomenuti da se istrazivanje moze prosiriti na vedi broj zemalja, Sto ¢e omoguditi
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EDUCATIONAL INSTITUTIONS EFFICIENCY AS DEVELOPMENT
FACTOR OF KNOWLEDGE ECONOMY

This paper shows broaden application of Window Data Envelopment Analysis (Window DEA) for
calculating of efficiency of educational institutions of the Republic of Serbia. Window DEA analysis
functions according the principle of moving environments and it is very usable for tracking of chosen
units of decision making performance trends during the specific time period. The performances of chosen
decision making unit are compared with its performances in other time periods. This analysis was used
for calculating of the average educational institutions efficiency on the basis of panel data for the time
period from the year 2007 to the year 2016. The efficiency was calculated according to the entry-oriented
CRS model with two entries (the state investing per student expressed in percentage of GDP per capita and
investing from GDP % in high education sector) and one exit (number of graduate students in high educational
system).This calculation shows which of the analyzed years was the most efficient according to chosen
entry and exit values. This has been very important to point out because the efficiency of educational
institutions influences to a large extent on one countries knowledge economy development.

Keywords: education, efficiency, data envelopment analysis, window nalysis, Knowledge economy,
The Republic of Serbia
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