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Rezime:Savremeni uslovi poslovanja su uticali na porastiaja ulaganja L
znanje, tehnologiju i inovativnost. Por opSteg nivoa obrazovanjije
doprineo daparadigma ,posao za ceo Zivotbude zamenjena novc,
Lucenje tokom celog Zivot, pri ¢cemu se obrazovanjematra jedinirr
odrzivim resursom konkurentske prednosti u dugdkm.ilUlaganje u znan;
treba da bude u uztnho-posledinoj vezi sa ostalim faktorima kao Sto
ulaganje u istrazivanje i razvoj, primena rezultasrazivanja, inovacije
razvoj i primena novih tehnologi Zbog togainovacija predstavlja sr
strategije Evropa 2020, Sto treba ddovede do stvaranjaeke vrste
.Inovacione unije”. Poslednja revizija familije ISO standargekazujeda se
odrzivi uspeh organizacije post efektivnim i efikasnim sistemor
menadzmenta kvalitetom, upravljanjem faktorima dejs iz okruzenja
udenjem i primenom poboljSaa i inovacija. Primenom ovog standarc
postize sestalno unapréenje performansi organizacije i stalno poboljSan
prevazilazenje zadovoljenja korisnika i ostalihrearesovanih stranaCilj
rada je specificiranje statistko-ekonometrijskog modela kojreba da
pokaze od kojih faktora zavisi ekonomski rast paterazvijenosti zemalji
Na osnovu formirane baze podataka i specificiramuglel: utvrden je oblik,
tip i smer funkcionalnog slaganja izthe zavisio promenljive —bruto
doma‘eg proizvoda po snovniku i izabranih nezavisnih promenljivil
testirane sthipotezepomau regresionih modela.

Kljuéne refi: znanje, inovativhost, ekonomski razvoj, statks-
ekonometrijski mod

1. Uvod

Konstantne i veoma dinatime promene ekonomskih, tehnolo3kil
druStvenopolitickih prilika dovele su do toga se sve viSe iste zn&aj ulaganje
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u znanje, tehnologiju i inovativnost. Danas ekorkimazvoj zahteva mnogo vise
od prostog prepustanja trziSnim snagama i kompaiiati prednostima, préemu
sektor istraZivanja i razvoja i obrazovni sistenstpqu kljuni faktori. Inovacioni
sistem, shvéen kao skup institucija i njihovih interakcija usmeih ka stvaranju
novih znanja i primeni postdjih, postaje deo infrastrukture svake moderne
privrede. Primetan je trend porasta opsSteg nivoazayanja, gde je paradigma
,P0Sa0 za ceo Zivot* zamenjena novom paradigmoenje tokom celog Zivota“.
Pored formalnog, sve viSe paznje se péspei neformalnom nanu obrazovanja.
Jednostavno,denje i usavrSavanje na svim poljima postaje neopbsiy pricemu
dinamine i turbulentne uslove poslovanja ne treba ttetikao pretnju, vé kao
potencijalnu Sansu za uspeh i napredak u naredresiadp. ViSe nije dovoljno
posedovati prirodne resurse, tehnologiju ili finpns- obrazovanje se smatra
jedinim odrzivim resursom konkurentske prednostidugom roku. Svakako,
obrazovanje treba da bude u aBineoj uzr@no-posledinoj vezi sa ostalim
faktorima kao Sto su ulaganje u istraZivanje i ogzgrimena rezultata istraZivanja,
inovacije i razvoj i primena novih tehnologija (\&igovi¢, Stanis¢ i Jankové
2011, 153-154)

Evropska unija, kao jedna od vdite svetskih ekonomija, prati navedene
svetske trendovedini veliki napor da stvori drustvo zasnovano nargnaVreme
ograntenja drzavnih budzeta, klimatskih promena, nesdasitergije i resursa,
velikih demografskih promena (zdravlje i starenppylacije) i povéanja globalne
konkurencije (samo su neki od problema koji iz dandan sve viSe dobijaju na
zna&aju), u joS véoj meri poj&ava efekte adekvatnog upravljanja znanjem i
inovacijama, pri ¢emu jedna od najzfajnijin uloga pripada drzavi koja
uoblicavanjem odréenih zakonskih okvira treba da stvori povoljan
makroekonomski ambijent za njihovo unativanje. Iz tog razloga, kada se
posmatraju evropski okviri, inovacija predstavljd strategije Evropa 2020, Sto
treba da ima za posledicu stvaranje neke vrstevgaione unije”. Najvé izazov
za Evropsku uniju i njene zemlanice je da pristup inovacijama podignu na
jedan visi, strateski nivo gd® inovacije predstavljati jedan sveobuhvatni piKiti
cili koji ¢e se posmatrati pre svega sa aspekta srednjeg agdwuaka. Svi
instrumenti, mere i finansije treba da budu kredréako da doprinesu inovacijama.
Nacionalna i regionalna politika treba da budu addhe i da se ndeisobno
podsttu, dok najvisi polittki nivo utvrduje strateSki plan, redovno prati napredak i
otklanja nedostatke. Naravno, stvaranje ovakve eurtieba da doprinese
ostvarivanju odréenih, pre svega, ekonomskih ciljeva.

Proizvodi visoke tehnologije, zasnovani na znanju niodernim
dostigniéima, su postali preduslov ekonomskog razvoja na g pri cemu je
usaglaSenost privredne i izvozne strukture bitnaetpmstavka uspesnog
konkurisanja na zajedfiom, otvorenom trzistu (Jovéti Stanis¢ 2009a, 1).
Nepovoljna struktura izvoza nerazvijenih zemalpvdze se uglavnom proizvodi
nize faze prerade) je postala u velikoj meri ogfawvejti faktor za razvoj njihove
priviedne strukture. Ulaganje u obrazovanje, isteaie i razvoj i podsticanje
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inovativnosti mogu biti kljani faktori poboljSanja te struktur&ime se moze
stvoriti pozitivan efekat na celokupnu konkurentndg suprotnom, nerazvijene
zemlje ¢e i dalje ostati mesto gde se izmeStaju posloviciEa obavljanje je

potrebno manje vestina i koji se mogu obavljatinize troSkove zbog jeftinije
radne snage.

Cilj ovog rada je specificiranje adekvatnog statisi-ekonometrijskog
modela. Dobijeni modele omoguiti ostvarenje i ostalih opstih ciljeva: stvaranja
platforme za uspesSno odluanje i upravljanje u oblasti n#&oo-tehnoloSkog
razvoja, baziranog na néo fundiranim informacijama; komparativhu analiau s
zemljama visokog-tehnoloskog razvoja i sa zemlj@rakruZenja, pozicioniranje i
anticipiranje druStveno-privrednog i rignotehnoloSkog razvoja Srbije; formiranje
statisttke baze podataka koja bi oma@gda dobijanje natno fundiranih
informacija. Takde, omoguduje i ostvarenje posebnih ciljeva: analiziranje i
utvrdivanje tendencije kretanja BDP i stope njegovogarésavisno promenljive u
modelu) i svih indikatora n&ano-tehnolosSkog razvoja (nezavisno promenljive u
modelu) u dugom vremenskom periodu; divanje tipa, oblika i smera slaganja
izmedu BDP i privrednog rasta i svih indikatora ®dao-tehnoloSkog razvoja;
utvrdivanje i merenje statistke zn&ajnosti modela i uticaja pojedinih indikatora,;
definisanje politike razvoja NIR-a i definisanjerikmetnih mera natnotehnolosko-
razvojne politike za realizaciju specificiranihjeifa i usvojene politike; testiranje
razlicitin hipoteza, koje bi omodile usvajanje odgovarajih menadzZerskih mera
na svim nivoima NIR-a u funkciji donoSenja validmbslovnih odluka. Odabrani
optimalni statistiko-ekonometrijski modeli omodgili bi predlog i izradu realne,
optimisticke i pesimiséke varijante budéeg privrednog razvoja u funkciji
indikatora natinotehnoloskog razvoja.

2. Definisanje promenljivin u modelu

Savremeni uslovi poslovanja su uticali na to dazgeekonomski rast i
razvoj postalo neophodno ne samo imati potrebnajanae i na pravi nain
iskoristiti tuda. U velikoj meri pomé moZe pruZziti adekvatan &a prikupljanja,
kori&enja i prenoSenja dih iskustava. U tom kontekstu, akcenat se stawdja n
posmatranje problema sa dva nivoa: (1) mikro niv@ri-éemu se sprovode
istrazivanja u cilju definisanja promenljivih kojg¢i¢u na inovativnost firmi i (2)
makro nivo — gde se sprovode istraZivanja u cigfirdsanja promenljivin koje
uticu na nadanoistraZzivé&ko-razvojni (NIR) potencijal jedne zemlje i na njen
privredni rast i razvoj.

(1) Osnovni pokretarazvoja svake ekonomije je pojedinac, firma — dakl
mikro nivo. Iz tog razloga je neophodno na 3to ibalgin pratiti i meriti
inovacione aktivnosti firmi, prtemu je klj&no definisati koji su to faktori koji
uticu (pozitivno, ili negativno) na njih. Problem préaidja osnovna karakteristika
inovacionih aktivnosti — to je kontinuirani procesamim tim ga je teze izmeriti i
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staviti u neke odrene okvire. Pored svega, tokom 1980-ih i 1990-iklirg®
razvijaju se odréeni modeli i analitiki okviri za prodavanje inovacija. OECD i
Eurostat su prepoznali zf&§ pomenutog problema i zajedkim delovanjem je
stvoren Oslo Prirtnik (1992. godine) koji je samo jedan iz “Frasqadrodice”
uputstava koji pokriva merenje inovacija i tehndj@ga mikro nivou.

Istrazivanja sprovedena na bazi prve verzije PBmika, nargito
Community Innovation Survey (CIS) koji je organiaov od strane Evropske
komisije, pokazala su da je mdgurazviti sistem i prikupiti podatke i za tako
razlicite i kompleksne procese kao Sto su inovacioni ggbcvVremenom, okviri
posmatranja su se Sirili i 2005. godine je napeandjtrée izdanje Prirtnika koje
je, pored toga Sto se oslanja na velikedioé podataka i iskustva koja proiatiiz
ranijih istraZivanja, proSireno u nekoliko veomanti pravaca (Oslo Manual,
Guidelines For Collecting And Interpreting InnowatiData 2005, 11):

» stavljen je véi naglasak na ulogu povezivanja sa ostalim firmama
institucijama u inovacionom procesu;

* prepoznaje se znaj inovacija u industrijama koje su manje zavisme o
funkcije istrazivanja i razvoja;

e definicija inovacije je proSirena tako da ukijje dva dodatna tipa
inovacija — organizacione i marketing inovacije i

» priru¢nik sadrzi aneks o inovacionim istraZzivanjima u §ama koje nisu
clanice OECD-a i pokazujeinjenicu da rastti broj tih zemalja sada
sprovodi inovaciona istrazivanja.

Najvazniji cilj Prirknika je da obezbedi smernice za prikupljanje i
interpretaciju podataka o inovacijama kako bi sgebmzumeo njihov uticaj na
ekonomski rast. ,Inovacija je primena novog ili Zago unapréenog proizvoda
(robe ili usluge), ili procesa, nove marketing nueto ili nove organizacione
metode u poslovnoj praksi, organizaciji radnog mésspoljnim odnosima“ (Oslo
Manual, Guidelines For Collecting and Interpretingovation Data 2005, 46), pri
¢emu postoje tri koncepta noviteta - nov za firmoy za trZiSte i nov za svet. U
tre¢cem izdanju Prirtinika, minimum zahteva za inovaciju je biti nov @haajno
unapréen) za firmu. Harmonizacija (usaglaSavanje) metsttazivanja uz pomo
Priru¢nika treba da doprinese da se putem dobijenih @&dik omogéi poredenje
i na nacionalnom i na anarodnom nivou.

Familija 1SO standarda je tak® nastala kao odgovor na promenjene
uslove poslovanjalz tog razloga proizasli su opsti zahtevi famillgO 9000
standarda koji podrazumevaju obavezu organizacge nibra da uspostavi,
dokumentuje, primenjuje i odrZzava sistem menadZanémalitetom (SMK) i da
stalno poboljSava njegovu efektivhost i efikasnada preduzée je postalo
neophodno da: identifikuje procese koji su potretanfunkcionisanje SMK i da ih
primenjuje u celoj organizaciji, odredi redosledmiediusobno delovanje ovih
procesa, osigura resurse neophodne za podrSkumeigt®cesima, prati
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sistem/procese/proizvode, meri i analizira njihgpezformanse i primenjuje mere
potrebne za ostvarivanje planiranih rezultata i gh8hnje karakteristika
sistema/procesa/proizvoda i zaposlenog osobljanénam familija ISO standarda
se razvijala i sada se sastoji iz tri standard@ #00-Rénik, ISO 9001-Sistem
menadZmenta kvalitetom-zahtevi i ISO 9004-Rukimrge sa ciljiem ostvarivanja
odrzivog uspeha, prtemu se kao principi familije ISO standarda izdvajaj
liderstvo; usmeravanje na interne korisnike, keajRprisnike i zainteresovane
strane; ukljdivanje zaposlenog osoblja; sistemski pristup memeahitu; uzajamno
korisni odnosi sa ispotiocima; odl&ivanje na osnovucdinjenica, stalno
poboljSanje i procesni pristup. Evolucija standandan govori da je za kotai
uspeh nedovoljno samo uienje istih, vé da je postalo neophodno raditi i na
obezbdivanju uslova za njihovu kontinuiranu primenu u €O vremenskom
periodu, kao i na kontinuiranom poboljSanju sistgracesa/proizvoda/
kompetentnosti zaposlenog osoblja. Pojaodrzivi uspeh organizacije
podrazumeva rezultat sposobnosti organizacije ddigye i odrzava dugo¥no
svoje cilieve. Kao kljani segmenti su se izdvojilefektivni i efikasni sistem
menadZmenta kvalitetom, upravljanje faktorima dejatiz okruZenja i denje i
primena poboljSanja i inovacijdSRPS ISO 9004, 6).

Zbog velikog zn&aja koji se pridaje inovacijama izdvégmo ta&ku 9
standarda I1ISO 9004:2008 koja glasi: PoboljSavangacije i &enje. U okviru
nje ta&ka 9.3 je posuwEna inovacijama. Iste se da izmene u okruZenju
organizacije mogu da zahtevaju inovacije da bispaiiile potrebe i &kivanja
zainteresovanih strana. Stoga organizacija trebaiddatifikuje potrebe za
inovacijama, uspostavi i odrzava efektivan i efd@gproces inovacija i obezbedi
resurse u vezi s tim. Na uspostavljanje, odrZzavanjpravljanje procesima za
inovacije unutar organizacije &ti: hitnost potrebe za inovacijama, ciljevi inovadij
njinov uticaj na proizvode, procese i organizacistrukturu, reSenost organizacije
za inovacije, reSenost ljudi da odgovore na izazal@ promene postaje stanje i
dostupnost ili pojava novih tehnologija. Ovom dlin posebnu paznju treba obratiti
na ocenu rizika koji sa sobom nose planirane ad$tiinovacija, pripremu
preventivnih mera za ublazavavanije tih rizika Mesje plana za vanredne situacije
koje mogu nastati u takvim glajevima (SRPS 1SO 9004, 23-24).

(2) Drugi nivo posmatranja je makro nivo. Nepost@ga adekvatnih
institucionalnih i zakonskih reSenja moze u velikggri ponistiti pozitivha dejstva
do kojih dolazi na mikro nivou. Kljinu ulogu treba da odigra drZzava koja treba da
stvori povoljan makroekonomski ambijent. Ipak, mbreelikog uticaja i zné&aja
koji ima R&D, razvoj i komercijalizacija novih tebtogija je koncentrisana u
malom broju zemalja pa su tokom sedamdesetih hrasamdesetih, dve zemlje,
Sjedinjene Ametike Drzave i Svajcarska, imale stopudmearodnih patenata po
stanovniku véu od svih ostalih zemalja zajedno.
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Za stvaranje adekvatnog makroekonomskog ambijentelikoj meri je
odgovoran koncept nacionalnog inovacionog kapaci(BtiK) koji stvara svaka
drZzava. Dosada3nja istraZivanja su bazirana rtedrije (Jovett, Stanis¢ 2009b,
91): Romerovom modelu rasta privrede zasnovanogde@ama kao pokreta
razvoja, Porterovom modelu nacionalne industrijfankurentske prednosti i
Nelsonovom istraZzivanju nacionalnog inovacionogtesim. Tom prilikom je
veoma bitno utvrditi koji to faktori wu na stvaranje NIK-a. Generalni zaldak
je da faktora ima mnogo i da se razlikuju u zavithed primenjene teorije
(Joveté, Jankowt 2011, 145). Izbor varijabli za specificiranje adgih
statisttko-ekonometrijskih modela (kao i u ovom radu) uve&j meri je
ogranten trenutnom dostupn@as podataka.

Za Evropsku uniju je pokuSaj stvaranja “Inovaciamdge” znak da postoji
vizija, agenda, odnosno jasno utena raspodela zadataka i procedura monitoringa
za ostvarivanje konkurentske prednosti zeméhaica. 1z tog razloga je u okviru
Evropske komisije kao inicijativdDirectorate General Enterprise and Industry
oformljena PRO INNO Europeiji je cilj da kroz integrisani pristup postane
srediSte analize nove i bolje inovacione politiflitike saradnje u Evropi. Sastoji
se iz dva osnovna dela: Politike analize i Politk&radnje. Politika analize
obuhvata befmarking inovacionih performansi, analizu glavnihovacionih
trendova i udruZivanje u svetu znanja i kontakterezi inovacione politike i
poslovnih inovacija i olakSavanje dijaloga iztoedrZzavnih organa, industrije i
akademskih institucija u vezi inovacione politikolitika saradnje podrazumeva
stimulisanje transnacionalne saradnje u sferi inmvee politike i pruZanje
podsticaja za zajedtde akcije u oblasti inovacija (http://www.proinno-
europe.eu/overview).

Bertmarking inovacionih performansi, kao deo Politikelize, se sastoji
od dva instrumenta: Innovation Union ScoreboardUsS I(nekada je to bio
European Innovation Scoreboard (EIS)) i InnobaremelUS pokuSava da
uporedi, na godidnjoj osnovi, inovacione perfornreamemaljatlanica, na osnovu
statistékih podataka iz raalitih izvora, pre svega iz Community Innovation
Survey-a. Innobarometer dopunjuje rezultate IUSiznguci specificne aspekte
inovacija kroz istraZivanja na bazi 3.500¢slmo odabranih predu&a u Evropskoj
uniji (http://www.proinno-europe.eu/metrics).

IUS 2011 predstavlja drugo izdanje IUS koje se faana prethodnom
izdanju IUS iz 2010. godine, kao i na prethodnimiaizima EIS. To je alat koji
treba da pomogne u nadgledanju implementacije ztogt Inovacione unije u
okviru strategije Evropa 2020, obe#b@i¢i uporedive procene inovacionih
performansi zemalj&lanica i prikazujdi relativne snage i slabosti njihovih
istrazivakih i inovacionih sistema. IUS 2011 pravi razlikemieiu 3 glavna tipa
indikatora i 8 inovacionih dimenzija koje su opisasa ukupno 25 razltih
indikatora. Glavni tipovi indikatora su: najat@gniji pokret&i inovacionih
performansi Enablers) koji se nalaze van firmaktivnosti firme koje obuhvataju
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inovacione napore na nivou firmeautputi koji pokrivaju efekte inovacionih
aktivnosti firme. Slika o karakteristikama inovatie sistema u zemljama
¢lanicama obezlaeije se uz pomb OpSteg inovacionog indeksa koji predstavija
kompozitni indeks koji se dobija odgovarépm agregacijom 25 pojedi&@h
indikatora. Najniza vrednost indeksa je 0, dokgg/i$a mogda vrednost 1. Pored
Opsteg indeksa u IUS se iZmmava i promena inovacionih performansi zemalja
¢lanica i celokupne EU 27 na bazi podataka iz petdmjeg perioda. Najbolje
rezultate beleze zemlje koje imaju adekvatno izistan nacionalni istraZivéi i
inovacioni sistem, pdemu kljunu ulogu igraju dobra saradnja izéoeprivatnog i
javnog sektora, povezanost Kma baze i preduza i komercijalizacija
tehnolosSkog znanja. S druge strane, zemlje kojstaapkarakteriS@eujednaten
istrazivaéki i inovacioni sistem

3. Statisticko-ekonometrijski model

Statistéko-ekonometrijski model odden je zacetiri uzastopne godine i to
2006, 2007, 2008. i 2009. godinu. Definisana jeisre/ promenljiva i nezavisno
promenljive i posle testiranja problema naruSemétgmstavki regresionog modela i
njihovog otklanjanja, specificirani su, za svakuigo posebno, regresioni model
(R1, R2, R3 i R4) na osnowvu strukturnih podataiaim je sprovedena komparativna
analiza statistika pojedinih modela, testirane mothze o statistkoj zna&ajnosti
regresionih modela, statighdj zna&ajnosti pojedinih promenljivih i testirane su
hipoteze o jednakosti parametara populacije. Owakaiena komparativha analiza
omoguuje izbor promenljivin i modela koji daje bolje tétate u preddanju i moze
pouzdanije da sluZi za donoSenje mera makroekor®ir@slovne politike, kao i za
makroekonomsko i poslovno odivanje.

3.1. Opis modela

Cilj specificiranog statistko-ekonometrijskog modela je da se:

Utvrdi oblik, tip i smer funkcionalnog slaganja ieta zavisne promenljive
— bruto doméeg proizvoda po stanovnik¥)(i nezavisnih promenljivih:

* Brojaistrazivéa na milion stanovnikax),
e Javne potroSnje na obrazovanjetedie u GDP X,),
¢ Ulaganja u R&D — teXe u GDP Xy),
« Udela visoko-tehnoloskih proizvoda u izvo2()(i
e Broja prijavljenih patenata (ukupnoXd)
Testiraju hipoteze u regresionim modelima. Nuligleze su:

e ViSedimenzionalne hiper-ravne povrSine funkcionalmavisnosti su
statisttki znatajne.
» Uticaj pojedinih nezavisih promenljivih je visoktassticki znatajan.
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* Ne postoji problem multikolinearnosti izihe nezavisnih promenljivih.

* Ne postoji problem autokorelacije izthepodataka.

* Ne postoji problem heterosked&ststi.

» Postoji dejstvo sa zaostajanjem (od jedne ili dwalime) nezavisno
promenljivih na zavisno.

« Efekat rasta i pada ulaganja u R&D je asintatmi

Koris¢eni su strukturni podaci za 32 evropske zemlje.aebske odnose na
period od 2004. godine do 2009. godine i preuzeizsstatisttkin baza podataka
Svetske banke i UNESCO-a. Razlike u posmatranirijadaima meu izabranim
zemljama su prikazane na slikama br.1, 2, 3, 4,6 Prikazane su vrednosti
varijabli za zemlje sa naj¢en vrednostima posmatranih varijabli, aritnt&a
sredina, vrednosti za Srbiju i zemlje okruZzenja zemlje sa najniZzim vrednostima
varijabli u 2009.godini.

Slika br.1

GDP po stanovniku u medunarodnim dolarima u 2009. godini

Norway
ARIT.SRED.
Slovenia

Czech Republic
Slovak Republic
Hungary
Croatia
Romania
Bulgaria

Serbia
Macedonia, FYR

0,0000 10000,0000 20000,0000 30000,0000 40000,0000 50000,0000 60000,0000
Stan.dev. (s) = 11200,114

Slika br.2

Broj istrazivaca na milion stanovnika u 2009. godini

Finland #

ARIT.SRED.

Slovak Republic
Bulgaria

Serbia

Turkey

0,0000 1000,0002000,0008000,0008000,0008000,0006000,0008000,0008000,0008000,0000

Stan.dev. (s) = 1666,254
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Slika br.3

Udeo javne potrosnje na obrazovanje u GDP-u, u 2008. godini

Denmark :

Estonia |

Hungary |

Serbia :

Czech Republic |

Slovak Republic |
0,0000 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000 6,0000 7,0000 8,0000 9,0000

Stan.dev. (s) =1,0173%

Slika br.4

Ulaganja u R&D (%GDP) u 2009. godini

Finland |

ARIT.SRED.

Hungary :

i I

Croatia | —
.

Slovak Republic |

Latvia |
0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 12,5000 3,0000 3,5000 4,0000 4,5000

Stan.dev. (s) = 0,9379%

Slika br.5

Udeo visokotehnoloskih proizvoda u izvozu, u 2009. godini

Iceland

Switzerland :

ARIT.SRED. |
Croatia

Slovenia

Turkey

0,0000 50000 10,0000 15,0000 20,0000 25,0000 30,0000 35,0000
Stan.dev. (s) = 7,6798%
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Slika br.6

Prijava patenata, rezidenti, u 2009. godini

Germany |
Poland

Czech Republic

Slovenia
Croatia |

Iceland |

0,0000 10000,0000 20000,0000 30000,0000 40000,0000 50000,0000 60000,0000

Stan.dev. (s) = 10435,4147
Izvor: World development Indicators, World Bank 2008, 200NESCO 2009

U radu je primenjena statisko-ekonometrijska analiza. U prvom koraku
testirani su dvodimenzionalni linearni i nelineamodeli da bi se odredio oblik
uticaja pojedine nezavisno promenljive na zavisramnenljivu. Eksperimentisano
je sa sleddm modelima: linearnim, log-log, lin-log, log-likvadratnim. Samo je u
slu¢aju specifikacije dvodimenzionalnog modela utidajaja patenata na zavisno
promenljivu prihvéen lin-log model (Joveii2007, 478-489). Taki, i u sléaju
testiranja problema heterosked&astisti, eksperimenstisano je sa gore navedenim
dvodimenzionalnim modelima.

U specifikaciji viSedimenzionalnog regresionog mad&ori¥ena je
regresija u koracima. Ona se bazira na uporedradizanmerenju optimalne veze i
uticaju nezavisno promenljivih na zavisno promemljipoma@u F-testa U svakom
koraku se biraju promenljive koje imaju najveticaj na zavisno promenljivu. U
poslednjem koraku sve varijable koje su u modeluajooda imajuF statistiku
iznad donje krittne vrednostiF (3,90)i sve promenljive koje su izvan modela
moraju da imaju vrednost ispod kéite (3,90) (Jovett 1996, 84-88).
Eksperimentisano je sa sléita viSedimenzionalnim hiper-ravnima: viSestruki
regresioni model, viSestruki log-log model, viSakirlin-log model i viSestruki
log-lin model (Joveti 2007, 515-542).

U drugom koraku testiran je problem multikolineasto Pretpostavka
modela je da su nezavisno promenljive nezavisneiukite, ova pretpostavka je
retko ispunjena.Ce¥e se javlja sléaj da postoji funkcionalna veza izte
nezavisno promenljivin. To je problem odnosa pdkata uzorku i dovodi do
nepreciznosti ocena varijansi i standardnih greSbd@?e se dogoditi da, usled
navedenih pristrasnosti, ocenjeni parametri imajpratan znak dejstva od onog
koji je poznat i priznat u ekonomskoj teoriji. Midllinearnost je testirana preko
inverzne korelacione matricgiji se dijagnalni elementi nazivaju varijansa
inflatornog faktora (VIF), tj.VIF =1/(1-R?), gde je RZ viSestruki koeficijent
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determinacijek-te nezavisne promenljive na sve druge nezaviso@mgnljive. Snee
sugeriSe najstrozi kriterijum za u@iwanje multikorelacionog problema, a to je da
multikolinearnost postoji ako j¥IF>5 (Jovett 1996, 90). Idealno je da VIF bude
oko jedan. Méutim, jedan od metoda koji se moZe Koristiti zalatlanje
multikolinearnosti je regresija u koracima.

U trecem koraku, testiran je problem heteroskedassti. Pretpostavka
modela je da sltajne greske modela imaju konstantnu i Konavarijansugc?;=
o°. Ako je ispunjena navedena pretpostavka kaZe seswlsldajne greske
homoskedastne. U suprotnom, stajne greSke su heterosked&sti. Posledice
heteroskedasinosti su da ocene nisu efikasne i intervali poverentestovi
bazirani na ocenama varijansi su nepouzdani. U jmdtori¥en Glejserov test za
otkrivanje heteroskedagtiosti (Mladenow, Petrove 2003, 172). Apsolutne
vrednosti reziduala regresirane su u odnosu nausvedzavisno promenljivu
posebno. Eksperimentisana je sa svim gore navedemmma. Zatim je pomiu
t-testa iF-testa testirana hipoteza o izboru zavisnosti. ressibmodel zavisnosti i
izracunate vrednosti reziduala koriste se za transfojmavih promenljivih u
modelu. Na transformisane promenljive, u odabranamdelu zavisnosti,
primenjen je generalizovani metod najmanjih kvaal(dbhnston 1998, 211).

U cetvrtom koraku testiran je problem autokoreladfjeetpostavka modela
je da su sléajne greSke nekorelisanepve;, ¢)=0. Postojanje autokorelacije
(prvog reda) ne ute na nepristrasnost i konzistentnost ocenjenih npetaa
regresije, ali utie na efikasnost ocena. Za testiranje nulte hipotezepostojanju
autokorelacije prvog reda koégn je Durbin-Watsonov test (Johnston 1998, 211).

U petom koraku testiran je i asimé#an uticaj nezavisno promenljive za
koju se pretpostavlja da ima takav uticaj (Mladedpwetrove 2003, 146). U
model je uvedena vesta promenljivaXs, tj.

Xs=1, zZa X< Xiq i
Xs =0, za X>Xiq.

Testiranje hipoteze o asimempbm efektu svodi se na testiranje hipoteze o
statisttkoj znaajnosti parametra uz veska promenljivu.

Posto je pretpostavljeno da postoji dejstvo satagogem od jedne i dve
godine primenjen je viSestruki kl&si regresioni model:

e gde je zavisno promenljiva GDP po stanovniku u 2@@@lini, a nezavisno
promenljive su iz 2004. 2005. i 2006. godine (Jkved07, 539).

» gde je zavisno promenljiva GDP po stanovniku u 2@@dini, a nezavisno
promenljive su iz 2005, 2006. i 2007. godine.

e gde je zavisno promenljiva GDP po stanovniku u 2@@8lini, a nezavisno
promenljive su iz 2006, 2007. i 2008. godine.

e gde je zavisno promenljiva GDP po stanovniku u 2@@@lini, a nezavisno
promenljive su iz 2007, 2008. i 2009. godine.
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Na kraju, posto su specificirangtiri regresiona modela testirane su
hipoteze o jednakosti parametara populacije. Stdis obrada podataka vrsena je
uz ra&unarsku podrsku statiskog programa SPSS (Statistical Package for the
Social Science for Windows, version 15.0) i Micriddexcel. U obradi podataka
koristeni su razhiti testovi (t-test, z-test, Durrbin-Watsonov te@ejslerov test
itd.), Sto je determinisano statiddim pravilima i uslovima. Za oddévanje
statisttke zn&ajnosti korigeni su nivoi poverenja=0,01u a=0,05.

3.2.Reuzultati istrazivanja
3.2.1. Regresioni model za 2006. godinu

U prvom koraku eksperimentisano je sa svim goreedamim regresionim
krivama. U 2006. godini izabran je logaritamskigdleg) viSestruki regresioni
model, jer su ocene koeficijenta determinaci® £ 0,716 i Snedekorova F
statistika F =25,261, p=0,000 bile najvée. PoSto jé& >F,.,,.005= 3,4434 i poSto
je p=0,0000.o se prihvatdd;, a to znai da je odabrana regresiona kriva statisti
znaajna. U modelu samo nezavisno promenljive ulaganR&D (X; -%uceie u
BDP) i udeo visoko-tehnolo3kih proizvoda u izvo2y) (imaju statisttko zna&ajni
uticaj na zavisno promenljivu, odnosBtudentove t-statistik&u vete od teorijske
vrednosti,....i p je jednakanuli .

Testiranje multikolinearnosti U modelu, gde je zavisno promenljiva
GDP po stanovniku u 2006. godir¥|F=1,653. Posto jeVIF blizu jedan, to
zakljuicujemo da ne postoji multikolinearnost izéne odabranih nezavisno
promenljivih u modelu.

Testiranje heteroskedastnosti: Utvrdeno je da u podacima 2006. godine
postoji heteroskedastiost, odnosno da postoji funkcionalna veza thme
apsolutne vrednosti reziduefllej i nezavisno promenljive ulaganje u R&DB;(-
%uwe¥e u BDP) i apsolutne vrednosti rezidudla|i udela visoko-tehnolo3kih
proizvoda u izvozu, tj.

| e| = f(X5) — oblik zavisnosti: prava, F = 27,915;
| e| = f(X,) — oblik zavisnosti:prava, F = 14,723.

Sve promenljive su transformisane deljenjem sa mhrag@m apsolutnom
vrednos$u reziduala. Tada je primenjen generalizovani mei@jdhanjih kvadrata.
Eksperimentisano je sa svim gore navedenim viSediopalnim regresionim
modelima. Posle otklanjanja heteroskeaasisti empirijskim podacima se najbolje
prilagatava lin-lin model.

Testiranje autokorelacije prvog reda: Cdredena je Darbin-Watsonova
statistika. PoSto jele= 1,53, to je zakljkeno da u 2006. godini ne postoji ni
pozitivha (d>¢g>dy) ni negativna autokorelacijaqg4-d,<4-d;) prvog reda.
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Testiran je asimettan uticaj nezavisno promenljive - ulaganje u R&D. U
model je uvedena ve$ta promenljivaXs.

Xs=1, za udeo R&D u GDP na nivou proseka
X5=0, za udeo R&D u GDP ispod nivoa proseka.

Studentova t-statistika je manja b, i p >0,05, pa se prihvata,, a to
zn&i da ne postoji statistki znatajno asimettino dejstvo ge&a ulaganja u R&D.

Model za 2006. godinu je:y;= 57336,1+ 8861x. U tabeli br. 1
prikazane su statistike dvodimenzionalnog linearreggesionog modela za 2006.
godinu.

Tabela br. 1. Statistike regresionog modela R1

Parametri Ocena _
stand. t-stat. Parametri Ocene
greske
Bo 9302,153 6,164 p? 0,904
Bs 616,877 14,364 2 0,899
F-stat. 206,338 DW 1,530
VIF 1

Iz napred navedenog mogu se izvesti sledmkljuéci koji potvrduju
postavljene hipoteze:

Odabrani visedimenzionalni model je statistivisoko zn&ajan, posto je:
F o= 206,338> Fvl;vgi p:0,000

U linearnom regresionom modelu ostala je samo pnjiva ulaganja u
R&D - we&e u GDP (X) u 2006. godini, 5to zra da samo ta nezavisno
promenljiva ima statistki znaajan uticaj naGDP (4=14,364, p=0,000).
Koeficijent determinacije pokazuje da $,4% varijacije zavisno promenljive
objasnjeno izborom linearne funkcije i transformisé&; promenljive. Posto u
modelu nije ostala ni jedna promenljiva iz 20042005. godine, to se moze
zakljwiti da nema uticaja nezavisno promenljivih na zavisa zaostajanjem.
Varijansa inflatornog faktora je jedan, pa u modeldalje ne postoji problem
multikolinearnosti.

Regresioni model omoguje izra&unavanje koeficijenta elastiosti koji
pokazuje da, ako se ulaganja u R&D éedie u GDP () promeni zal%,

nezavisno promenljiva je na nivou prése vrednosti K; =1,409032%)ondace
se GDP po stanovniku promeniti za 0,1788%.
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3.2.2. Regresioni model za 2007. godinu

U 2007. godini izabran je dvostruko logaritamski ogdog)
dvodimenzionalni regresioni model, jer su ocendfikijenta determinacije ¢ =
0,67 i Snedekorova fstatistika Fo; =40,591, p=0,000)ile najvee. Posto jd;
>F5.00:0.05= 3,4434 i posto je p=0,000@0 se prihvatdd,, a to znai da je odabrani
regresioni model statigki znatajan. U modelu nezavisno promenljiva ulaganje u
R&D (X; -%we&e u BDP) ima statistki znatajan uticaj na zavisno promenljivu,
odnosndStudentove t-statistile vete odt,. .1 p je jednakanuli .

U drugom koraku je testirana multikolinearnost. ddmlu, gde je zavisno
promenljiva GBP po stanovniku u 2007.godMif-=1. Posto jeVIF jednak 1, to se
moZze zakljditi da ne postoji multikolinearnost izmle odabranih nezavisno
promenljivih u modelu.

Zatim je testiran problem heteroskedastiSnostirdé¢ivo je da u podacima
ne postoji heteroskedastost, odnosno da ne postoji funkcionalna veza dzme

apsolutne vrednosti reziduala i nezavisno promenljilaganje u R&D X; -
%uwe&e u BDP), tj.

| e| = f(Xa).
Model je log-logza 2007.godinu

97= 4,376+ 0,543% , gde jey; logaritam zavisno promenljive, agXx
logaritam nezavisno promenljive.X

Tabela br. 2. Statistike regresionog modela R2

Parametri Ocena _
stand. t-stat. Parametri Ocene
gredke
Bo 4,376 174,791 p? 0,670
L3 0,543 6,371 2 0,653
F-stat. 40,591 DW 1,530
VIF 1

Iz tabele br. 2 mogu se izvesti i slédeakljucci koji potvrduju postavljene

hipoteze:

e Prihvata se alternativna hipoteza - odabrani dvediionalni regresioni
model je statistki visoko zn#&ajan jer je Snedecorovig; statistika

jednakad0,591 > Fy.,.,.i p=0,0000.
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« Koeficijent determinacije pokazuje da j&7% varijacije zavisno
promenljive objasnjeno izborom dvodimenzionalnogresionog modela i
transformisane nezavisno promenljXs.

* Kod stepene funkcije ili log-log modela ocene pagtara populacije su
ujedno i koeficijenti elastnosti, tako da se moZe izvesti slédeakljucak:
ako se weXe ulaganja u R&D promeni za 1%, onda GDP po
stanovniku promeniti za 0,543% .

¢ Ne postoji dejstvo sa zaostajanjem nezavisno prjivian

Mada uvdenje vesSté&ke promenljive u model nije potvrdilo pretpostavku
0 postojanju asimetimmog dejstva ulaganja u R&D, ipak su posebno deira
regresioni modeli za:

1. zemljecija su ulaganja u R&D & od proseka.
2. zemljecija su ulaganja u R&D manja od proseka.

Medutim, odabrani regresioni modeli nisu bili statiktiznacajni (testirani
su i otklonjeni svi ekonometrijski problertije prisustvo mozZe da dovede do ovog
zakljutka), Sto je potvrdilo pretpostavku 0 homogenostbianog uzorka.

3.2.3. Regresioni model za 2008. godinu

U prvom koraku eksperimentisano je sa svim goreedamim regresionim
krivama. U 2008. godini izabran je logaritamskigdleg) viSestruki regresioni
model, jer su ocene koeficijenta determinaci® £ 0,749 i Snedekorova F
statistika F =37,281, p=0,000 bile najvee. Posto j=0,0000,to se prihvatad;,
a to zn&i da je odabrana regresiona kriva statistznatajna. U modelu samo
nezavisno promenljive ulaganje u R&DX;(- %uieXke u BDP) i udeo visoko-
tehnolo3kih proizvoda u izvozuX{) imaju statisitki znatajan uticaj na zavisno
promenljivu, odnosn&tudentove t-statistikeu veée od teorijske vrednosti.,.i p
je jednakonuli. Ni jedna nezavisno promenljiva nema uticaj sa zgasfem na
zavisno promenljivu.

Testiranje multikolinearnosti U modelu, gde je zavisno promenljiva
GDP po stanovniku u 2008. godin|F=3,048. Posto je VIF manje od 5, to
zakljwujemo da ne postoji multikolinearnost izéine odabranih nezavisno
promenljivih u modelu.

Testiranje heteroskedasi¢nosti: Utvrdeno je da u podacima 2008. godine
ne postoji heteroskedasiost, jer jep;=0,150 i p=0,348vete 0da=0,05 (prihvata
se nulta hipoteza).

Testiranje autokorelacije prvog reda: Qdredena je Darbin-Watsonow
statistika. Posto jeos= 1,497,t0 je zakljweno da u 2008. godini test za pozitivhu
autokorelaciju neodden (dg>d>d ), a da ne postoji negativha autokorelacija
(dos<4-0,<4-0;) prvog reda. Posto je test za pozitivnu autokeigigprvog reda
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neodréden, to je, ipak, primenjen postupak za otklanjaaygokorelacije. Sve
nezavisno i zavisno promenljive su transforminisaaesledé nin:

Yt* =Y, _:bYt—l’ xl*t =Xy _bel,t—l’ X;t = Xa _be3,t—1’gde je ,5

ocena autokorelacionog koeficijenta. Posto posaojiokorelacija, to zri da
postoji funkcionalna veza iznie reziduala, pa j& = pe_, +V, . Iz ove jednaine

!
je p= —Zt?ﬁ?* -

Zt=2q_l

Posle otklanjanja autokorelacije dobijen je stedeodel:

Model za 2008. godinu je:p;= 2,7578+0,2242x +0,3755x%; . U tabeli
br. 3 prikazane su statistike trodimenzionalnograsignog modela za 2008.
godinu.

Tabela br. 3. Statistike regresionog modela R3

Parametri Ocena _
stand. t-stat. Parametri Ocene
greSke
Bo 2,7578 9,1543 p° 0,7932
B 0,2242 1,899
Bs 0,3755 3,1983 p'? 0,899
F-stat. 49,8647 DW 2,023
VIF 1

Testiran je asimettan uticaj nezavisno promenljivih: broja istrazigana
milion stanovnika X;) i ulaganja u R&D — &eX¥e u GDP X;). U model su
uvedene vestae promenljiveXsi Xs, tj.

Xs=1, za broj istraZivéa na nivou proseka i
Xs5=0, za broj istraZivéda ispod nivoa proseka i
Xe=1, za udeo R&D u GDP na nivou proseka
Xe=0, za udeo R&D u GDP ispod nivoa proseka.

Studentova t-statistika je manja bd,..i p >0,05, pa se prihvatadd,, a to
zn&i da ne postoji statistki znatajno asimettino dejstvo ge&a ulaganja u R&D.

Iz napred navedenog mogu se izvesti sledmkljuéci koji potvrduju
postavljene hipoteze:
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Odabrani viSedimenzionalni modeli je statiktivisoko zn&ajan, posto je
F os= 49,8647> F;.,»i p=0,000 i bolji je od prethodno odienog modela za 2008.
godinu jer je Snedecorova F statistikéase drugom modelu.

U trodimenzionalnom regresionom modelu ostala samenljive: broj
istraziva&a na milion stanovnika i ulaganja u R&D <€eXe uGDP () u 2008.
godini. Samo promenljiva ulaganja u R&D <e&e u GDP (%) ima statistiki
znaajan uticaj (3=14,364, p=0,000. Promenljiva broj istraziva nema statistki
zn&ajan uticaj. Mdutim, kada ona izt iz modela smanjuje se koeficijent
determinacije. To zrada neka druga nezavisno promenljiva deluje pka pa
je iz tog razlog&; ostalo u modelu.

Koeficijent determinacije pokazuje da jé9,32% varijacije zavisno
promenljive objasnjeno izborom viSedimenzionalnoggresionog modela i
transformisanih promenljiviniX,” i X; . Posto u modelu nije ostala ni jedna
promenljiva iz 2006. i 2007. godine, to se moZeljm&ki da nema uticaja
nezavisno promenljivih sa zaostajanjem na zavismomenljivu. Varijansa
inflatornog faktora je jedan, pa u modelu i dalje@ rmostoji problem
multikolinearnosti.

3.2.4. Regresioni model za 2009. godinu

U 2009. godini izabran je dvostruko logaritamskbgdog) viSestruki
regresioni model, jer su ocena koeficijenta deteatie & = 0,749 i
Snedekorova fstatistika Fqo =29,758) bile najvée. PoSto jeFog >F5.00:0.05 =
3,4434 i posto je p=0,000@p se prihvataH;, a to zn& da odabrana regresiona
hiperravan statistki znatajna. U modelu nezavisno promenljive ulaganje u R&D
(X3 - % weXe u BDP) i udeo visoko-tehnoloskih proizvoda u avd@X,) imaju
statistéki znatajni uticaj na zavisno promenljivu, odnosB8tudentove t-statistike
su vee odt,..»1 p je jednakaonuli .

U drugom koraku je testirana multikolinearnost. ddelu gde je zavisno
promenljiva GBP po stanovniku u 2009. godifiF=1,22. Posto jeVIF priblizno
jednak 1, to zakljgujemo da ne postoji multikolinearnost izdoe odabranih
nezavisno promenljivin u modelu.

Zatim je testiran problem heterosked&sisti. Utvideno je da u podacima
ne postoji heteroskedastiost, odnosno da ne postoji funkcionalna veza dzme
apsolutne vrednosti reziduala i nezavisno promenljilaganje u R&DX; - uceke
u BDP) i apsolutne vrednosti rezidubﬁi udela visoko-tehnoloskih proizvoda u
izvozu, tj.

| e] = f(Xa)

| e] = f(Xa).
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Testiran je asime@an uticaj nezavisno promenljive - ulaganje u R&D i

asimetrtan uticaj nezavisno promenljive - udeo visoko-tdbgkih proizvoda u
izvozu. U model su uvedene vadta promenljiveXs i X, tj.

Xs=1, za udeo R&D u GDP na nivou proseka,
Xs=0, za udeo R&D u GDP ispod nivoa proséka

Xs =1, za udeo visoko-tehnoloSkih proizvoda u izvoz¥,)( na nivou
proseka i

Xs =0, za udelo visoko-tehnoloskih proizvoda u izvozxy)(ispod nivoa
proseka

Studentova t-statistika je manja bd,. i p >0,05, pa se prihvatadd,, a to

zn&i da ne postoji statistki znatajno asimettino dejstvo ge&a ulaganja u R&D.

To je

potvrdilo pretpostavku o homogenosti izabmanazorka, odnosno o

homogenosti statistkog skupa.

Model je log-logza 2009. godinu, tj.
J7 = 4,131+ 0,4679x + 0,203% . U tabeli br. 4 prikazane su statistike

trodimenzionalnog regresionog modela za 2009.godinu

Tabela br. 4. Statistike regresionog modela R4

Para Ocena

metri | parametara t-stat. Sig. Parametri Ocene
populacije

bo 4,131 48,201 0,0000 p2 0,748

b1 0,4679 5,587 0,0000 p'2 0,723

b 0,203 2,443 0,024 DW 1,314

F 29,758 0,0000

Iz tabele br. 4 mogu se izvesti i slédeakljucci koji potvrduju postavljene

hipoteze:

528

Prihvata se alternativha hipoteza - odabrani videdzionalni regresioni
model je statistki visoko znd&ajan; jer je Snhedecorovhy Hatistika

jednaka 29,758 ¥,;.,,.,, 1 p=0,0000.

Koeficijent determinacije pokazuje da j&4,8% varijacije zavisno
promenljive objasnjeno izborom viSedimenzionalngehiravne povrsine i
transformisanih nezavisno promenljivig i X, .

Kod stepene funkcije ili log-log modela ocene pagtara populacije su
ujedno i koeficijenti elastnosti, tako da se mogu izvesti sléideakljucci.
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Ako se weXe ulaganja u R&D promeni za 1%, onda GDP po

stanovniku promeniti za 0,467% . Ako se udeo viskmoloskih

proizvoda u izvozuX,) promeni za 1%, ondé se GDP po stanovniku
promeniti za 0,203%.

3.2.5. Komparativna analiza rezultata dobijenih mgmregresije R1, R2, R3 i R4

Uporednom analizom regresil -promenljive su podaci iz 2006. godine,
R2 - promenljive su podaci iz 2007. godifg - promenljive su podaci iz 2008.
godine i R4 - promenljive su podaci iz 2009. godine mogu se izveledei
zakljucci:

< Analizom oblika zavisnosti mozZe se zakifuda se oblik zavisnosti menja
iz godine u godinu, tj. 2006. i 2008. godine jevaraa 2007. i 2009. godine
je log-log model. Takide, 2006. i 2007. godine oblik zavisnosti je
dvodimenzionalna regresija, a 2008. i 2009. gogéen¢rodimenzionalna
regresija.

e Statisttki su zn&ajne sve detiri regresije Fy=206,338, RK=40,591,
F08=49,8647 i Fog=29,758)

* Ni u jednoj regresiji nema dejstva sa zaostajanpeomenljivin i nema
asimetrénog dejstva nezavisno promenljivin posle primengresije u
koracima

e Promenljiva X3 - udeo R&D u GDP ima u svim godinama staltisti
zZna&ajan uticaj na zavisno promenljivu, promenljiva jbistraZivaia na
milion stanovnika X;) u 2008. godini ima statigki znatajan uticaj na
zavisno promenljivu, a promenljiva udeo visoko-telo8kih proizvoda u
izvozu (X4) ima statisiiki znatajan uticaj u 2009. godini. Javna potro3nja
za obrazovanje —¢e&e u GDP i broj prijavljenih patenata (ukupn®})(
ni u jednoj godini nemaju statigki znatajan uticaj.

* U regresijama ne postoji problem multikolinearnosti

* U regresijama ne postoji problem heteroskedassti. Postojao je u
podacima iz 2006. godine i on je otklonjen.

« U regresijama ne postoji ni negativna ni pozitiendokorelacija | reda. U
2008. godini test za otklanjanje pozitivne autolaxie je primenjen i ona
je otklonjena u prvoj iteraciji.

» Statisteki skup je homogen.

* PoSto promenljivaX; - udeo R&D u GDP ima uticaj na zavisno
promenljivu i poSto u 2007. i 2009. godini oblikaatja je logaritamski to
se moze testirati hipoteza o jednakosti paramet@palacije.

Nulta hipotezaH, je da se vrednost parametf statisttki znatajno ne
razlikuje od hipotetike vrednosti parametr&;,, tj. B;= B;o; Fs0=0.5.
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Alternativna hipoteza jeH,: £, # [, ti. vrednost parametrg3, se
statistitki znatajno razlikuje od hipotetke vrednosti parametrg,,.

Test je dvosmeran. Verovatt@nivoa znaajnosti testa =0,05, a krittna
vrednost testa j& 4/ 2).

ézbs_ﬂw'
%,

Statistika testa j

Zona prihvatanja nulte hipotezemes ty.aiz i P>0,05.

Zona odbacivanja nulte hipoteze i prihvatanja algvne H,je
It| -t a2 | P<0,05

Statistika testa za 2007. godinu je u ovom cau je:

(b= By _0543-05_ 000
S, 0,085

Statistika testa za 2009. godinu fes 0 = f _ 046705 _ -0,3928.
5 0,084

P03 jeftyfi[tee| <tz i PonPos>0,05, to se u oba staja prihvata nulta

hipotezaH,, a to znai da se moZe smatrati, na osnovu uzoraka 200709.20

godine, da je parametar u populaciji uz promenlpgyednak 0,5ili parametri
populacije 2007. i 2009. godine uz promenljiX3 se statistki znaajno ne
razlikuju.

4. Zaklju éak

U model u radu su ukligne samo neke promenljive, dogim, teorijska i
prakticna istraZivanja ovog problema, u svetu i kod nkazuju da, u daljoj analizi
i specifikaciji statisttko-ekonometrijskog modela, treba ukiji i brojne druge
promenljive i to:

a. promenljive apsorpcionog kapaciteta: broj diplomiha u prirodnim i
tehnitko tehnolo3kim naukama, broj zaposlenih u srednjgsoko tehnolo3ki
intenzivnim industrijama, broj zaposlenih u visokehnoloskim intenzivnim
uslugama itd.

b. promenljive R&D sposobnosti: troSkove za &aaristraZiv&ki i R&D rad
poslovnog sektora kao procentualnéesie u BDP, broj patenata u visoko
tehnoloski intenzivnim oblastima. Opravdanje za bwdnju nalazi se i dinjenici
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da koeficijenti deteterminacije pokazuju da: u dajugegresiji R2 nije ukljgeno
33% nezavisnih faktora dejstva, udog 20,7%, a ucetvrtoj R4 25,2% faktora
dejstva.

U radu su specificirangtri modela koja su dala potpuno razé modele
u pogledu promenljivin koje su ukjane u model i u pogledu oblika zavisnosti.
Jedino za promenljivu udeo R&D u GDP moZe se tvidht ona ima statistki
zn&ajan uticaj, tako da se samo zak&uu vezi ove promenljive mogu koristiti za
statisttko zakljwivanje. Naime, ako se ova promenljiva pévaa 1% (smanji za
1%) GDP po stanovnikte se poveéati (smanijiti) za oko 0,5%. To posenje bi u
2009. godini u Srbiji progeo iznosilo 59,465 ndnarodnih $ po stanovniku, a u
masi bi to bilo 435331788,255 e$ (Srbija je u 2009. godini imala 7320807
stanovnika). Srbija (11893 mhe$) i Makedonija (11159 nde $) imaju najmanji
GDP po stanovniku u 2009. godini od posmatranih agm Najvei GDP po
stanovniku imaju Norvedka (56214 dne$), Svajcarska (45224 whe$), Irska
(40697 md. $) i Holandija (40676 nie $). Proséni GDP po stanovniku za
posmatrane zemlje je 28169,38dn&. Srbija spada u zemlje koja ima najmanja
ulaganja u R&D (0,86% u GDP). Napee ulaganja imaju Finska (3,96%) i
Svedska (3,6%). Ako bi se ulaganja u R&D u Srbjvetala za 1%, to bi iznosilo
1,86% i to bi, tek u tom staju, bilo na nivou prosaih ulaganja za ove 32 zemlje.
Srbija bi tada imala GDP po stanovniku 11952,4651.n%& Sto bi opet (uz
Makedoniju) bio najniZi iznos za ove 32 zemlje.

U daljoj specifikaciji regresionog modelatbisproveden i drugi postupak,
tj. u prvom koraku kie odre@lena faktorska analiza. U drugom korakitebi
specificiran regresioni model sa faktorima kao mezg promenljivim. Dobijeni
rezultati koristte se za testiranje hipoteza i za komparativhu zunaka
specificiranim regresionim modelinfl, R2, R3 i R40vo je nareéito znaajno za
merenje uticaja dejstva nezavisno promenljivinaasiajanjem.

U daljoj analizi i specifikaciji ovog modelada ukljucene i sve godine u
analizu (2006, 2007. i 2008. godina). Nato treba da se istakne da su
publikovani podaci za 2010. godinu i éa biti specificirana oba modela, (kl&ain
regresioni model i model gde su faktori nezavismonmgenljive) i na osnovu
podataka 2010. godine. Specificiranje ovog drugmgesionog modela i testiranje
hipoteza o jednakosti parametara populacije oritmubi izbor regresionog
modela koji bi mogao da posluzi kreatorima ekonamslposlovne politike za
upravljanje razvojem na makro i mikro nivou, odnmsiposle adekvatne
kvalitativne analize i nadgradnje modela, za ekaskami poslovno odkivanje,
planiranje, kontrolu i upravljanje.
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KNOWLEDGE AND INNOVATION AS ESSENTIAL FACTORS
OF SOCIO-ECONOMIC DEVELOPMENT OF THE COUNTRY:
A STATISTICAL AND ECONOMETRIC MODEL

Abstract: Contemporary business enviroment has contribiatédde growing
importance of investment in knowledge, technologgl anovation. Increase
of the general level of education has contributed & paradigrjob for life is
replaced by a newifelong learning where education is considered the only
viable resource of competitive advantage in thegloon. Investing in
knowledge should be in causal relation with otleetdrs such as investment
in research and development, application of rebeaesults, innovation,
development and application of new technologieds T4 the reason why
innovation is considered to be the core strategyBHorope 2020, which
should lead to the creation of some kind of "Inrimra Union”. The last
revision of the ISO family of standards shows tih&t sustainable success of
the organization can only be achieved by effectival efficient quality
management system, managing the effects of enveahriactors,learning
process and improvement and innovation applyingplipg this standard is
achieved by continuously improving organizationfpenance, as well as
customer and other interested parties satisfaetmeeding. The aim of this
paper is to specify the statistical and econometraciel which has to show
the factors of economic growth and countries dgualent level.On the basis
of established database and specified model, thgeshype and direction of
functional agreement between the dependent vanedre defined - GDP per
capita and selected independent variables and lhgpes were tested using
regression models.

Keywords: knowledge, innovation, economic development,isiaal and
econometric model
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