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Sazetak: Jedinstvenu klasifikaciju zemalja prema stepenu razvijenosti je tesko izvrsiti,
s obzirom da je sam pojam razvijenosti zemalja kompleksan i cesto obuhvata vise as-
pekata, kao Sto su ekonomski i socijalni aspekti. lako ne postoji jedinstvena klasifika-
cija, sa tacno definisanim indikatorima koji se mogu primijeniti na svaku zemlju i dati
relevantne podatke i pouzdanu sliku o stepenu razvijenosti zemalja svijeta, potreba
za takvom klasifikacijom je veoma izrazena. Cilj rada je da se na osnovu odredenog
broja makroekonomskih indikatora odredi rang lista izabranih zemalja prema stepe-
nu razvijenosti u 2021. godini. Za potrebe realizacije formulisanog cilja, prikazan je
postupak rangiranja i klasifikacije zemalja primjenom I-odstojanja. Metod I-odstoja-
nja je metod klasifikacije i rangiranja visedimenzionalnih pojava, zasnovan na odsto-
Janju vrijednosti izmedu izabranih indikatora. Izbor indikatora izvrsen je upotrebom
Faktorske analize (konkretno, Analize glavnih komponenti) i upotrebom statistickog
softvera SPSS (eng. Statistical Package for Social Sciences - verzija PASW Statistics
23. U ovom radu analizirane su zemlje Evropske unije. Osim zemalja Evropske unije
u analizu su ukljucene slijedece zemlje: Japan, Rusija, SAD, Kanada, Velika Britanija
i Bosna i Hercegovina. Na osnovu formirane rang liste zemalja, SAD su na prvom
mjestu, slijede Njemacka, Francuska, Velika Britanija, Italija, Kanada, Rusija i Japan.
Niti jedan model ne daje rjesenje koje ima sustinsko, kardinalno znacenje, odnosno da
se na bazi njegove primjene moze zakljuciti kolika je stvarna razlika u nivou razvije-
nosti izmedu posmatranih zemalja. Otuda je primjena ovih metoda ogranic¢ena na sa-
stavljanje rang lista nivoa razvijenosti zemalja, koji mogu da nam sluze kao ,, kompas **
u analizi njihove razvijenost.

Kljucne reci: I-odstojanje, rangiranje, faktorska analiza, analiza glavnih komponenti,
SPSS.
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Savremena teorija definiSe razvoj kao viSedimenzionalan i kompleksan feno-
men koji je, samim tim, nemogucée mjeriti samo jednim, ve¢ nizom makroekonomskih
indikatora. Razli¢ite medunarodne organizacije koriste razliCite sisteme klasifikacije
zemalja. Za ocjenu stepena razvijenosti jedne zemlje UNDP (United Nations Deve-
lopment Programme) koristi slozeni HDI indeks (Human Development Index). HDI
indeks obuhvata dimenziju zdravlja (duzina zivotnog vijeka), dimenziju obrazovanja
i dimenziju prihoda (mjeren preko bruto nacionalnog dohotka po glavi stanovnika).
Analizom ovih dimenzija, zeli se pokazati kako ljudi i njihove sposobnosti uticu na
procjenu razvoja zemlje a ne sam privredni rast. Na osnovu ovog indeksa zemlje svije-
ta podijeljene su u Cetiri grupe: zemlje sa veoma visokim, zemlje sa visokim, zemlje sa
srednjim i zemlje sa niskim nivoom ljudskog razvoja. Svjetska banka klasifikaciju ze-
malja vrsi na osnovu BNP-a po glavi stanovnika. Medunarodni monetarni fond zemlje
klasifikuje na “napredne ekonomije” (advanced economies) i “‘ekonomije u nastajanju
i razvoju” (emerging and developing economies). Izraz “emerging economies” se od-
nosi na zemlje koje imaju neke karakteristike razvijenih ekonomija, ali jos to nisu po
dostignutom nivou dohotka po stanovniku (Nilsen, 2011) .

PRETHODNA ISTRAZIVANJA

Brojna su istrazivanja kao i studije koje su se bavile rangiranjem razlicitih po-
java, konkretno, I odstojanjem. U daljem tekstu navedena su znacajnija istrazivanja.
U radu (Raci¢, 2018) prikazan je proces rangiranja i klasifikacije zemalja metodom
I odstojanja. Primjenom I odstojanja izvrSena je klasifikacija i rangiranje zemalja na
temelju privrednog razvoja uz koriStenje makroekonomskih indikatora za odabrane
Evropske zemlje. Imaju¢i na umu odredenje nivoa razijenosti sa nizom slucajnih pro-
mjenljivih, razumljiva je primjena faktorske analize u tom pogledu (Komi¢, 2021).
Identifikacija osnovnih, opredjeljuju¢ih faktora je jedna od najvaznijih upotreba fak-
torske analize primijenjene u velikim skupovima varijabli. U svom istraZivanju (Ca-
litz & Kanyutu, 2021) bave se indikatorima po kojima se vrsi rangiranje ili mjerenje
uspjesnosti institucija visokog obrazovanja. Provedena je anketa kako bi se odredili
najrelevantniji indikatori za rangiranje univerziteta koje razmatraju studenti tj. istra-
zuje primjenjive indikatore za rangiranje univerziteta u Juznoj Africi, iz perspektive
studenata. Rezultati pokazuju da studenti vide resurse i infrastrukturu, akreditaciju,
medunarodnu orijentaciju, kvalitetu fakulteta te poucavanje i ucenje kao najrelevan-
tnije indikatore za rangiranje univerziteta. Daju se preporuke upravi univerziteta za
definisanje indikatora rangiranja koje su studenti ocijenili vaznima. Indikatorima za
rangiranje bavili se i (Vidal & Ferreira, 2020). U svom istrazivanju smatraju da iako
postoje kontroverze oko indikatora rangiranja univerziteta, mnogi univerziteti uspo-
stavljaju strategije s ciljem prilagodavanja tim indikatorima i poboljSanja svojih pozi-
cija. Autori zaklju¢uju da medunarodna rang lista univerziteta ne bi trebala biti rele-
vantan izvor informacija za razmatranje kvalitete univerziteta jer moze imati negativan
uc¢inak na razvoj srednjoro¢nih i dugoro¢nih politika u visokom obrazovanju i samih
univerziteta. Sveucilista se trebaju usredotociti na svoju misiju i pruziti valjane i pouz-
dane informacije o nivou ostvarenja svojih ciljeva. Pristup rjeSavanju problema teme-
ljen na rezultatima modela matematickog programiranja oslobada donosioca odluke
od subjektivizma u procesu odlucivanja (Landika & Raci¢, 2021). Prostor Evropskog



Zeljko Racic, etal.
410 PRIMJENA FAKTORSKE ANALIZE | 1- DSTOJANJA U RANGIRANJU ZEMALJA pREMA stepenu razvijenosti

kontinenta, predstavlja specificno podrucje ¢ija analiza treba da respektuje navedenu
¢injenicu. Pojedini autori analiziraju specificnost ove geografske regije, medu kojima
je moguce izdvojiti istrazivnja koja se odnose na analizu faktora koji uti¢u na pro-
gramiranje optimalnih strateskih opredjeljenja u funkciji adekvatnog trzi$nog pozici-
oniranja na teritoriji Evropske unije koriStenjem teorije igara protiv prirode. (Landi-
ka, Sredojevi¢, & Jakupovi¢, Matri¢ni aspekti predikcije poslovne efikasnosti malih i
srednjih preduzeca kao preduslov medunarodne konkurentnosti, 2018). Stohasticko
modeliranje omoguc¢ava pribavljanje relevantnih Cinjenica prilagodene konkretnim
uslovima odlucivanja, kao $to je modeliranje profila potrosaca u uslovima pandemije
COVID -2019 koristenjem faktorske analize (Landika, Aleksi¢-Andeli¢, & Barjaktare-
vi¢, Statisticko modeliranje profila potrosaca u funkciji adaptacije marketing strategije
u uslovima pandemije COVID — 19, 2021), strategije optimalnog pozicioniranja na
inostranom trzistu koristenjem modela matematicke simulacije (Landika, Uremovic,
& Sredojevi¢, 2022) ili koristenje regresione analize na rjesavanju problema izbora op-
timalnih investicionih rjeSenja (Landika & Boji¢, Modeliranje poslovno — ekonomskih
strategija kao platforme investicione politike u uslovima rizika, 2016).

Iako nije medunarodno priznata, metoda I odstojanja ima viSoku primjenu i
tacnost u odredivanju ranga na bazi odredenih indikatora. S obzirom na navedeno,
prednosti metoda I odstojanja su velike i predstavljaju osnovu za dalja istrazivanja u
ovoj oblasti.

METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Metod I odstojanja temelji se na realnijim pretpostavkama nego $to je to slucaj
sa drugim poznatim metodama uzimajuci u obzir obim njegove primjene. Autor mo-
dela je profesor Branislav Ivanovi¢. U nastavku je definisan osnovni oblik metoda I
odstojanja.
znacaju (informaciji koju pruzaju), I odstojanje izmedu P i P_ i definisano je kao:

Formula 1.1 odstojanje

d,
D(r.s) = Z' o ”'H(I—u,ui,)

f
Izvor: (lvancwc, 19?7"]

gdje je:
-d (r.s), nd:-“.toianje izmedu vrijednosti indikatora X, za P i P, tj
d(r,s)=x, —x,,i=(2,..n),

- ¢ , standardna devijacija od X,

- I'i1a 1 - Koeficijent parcijalne korelacije izmedu X, i X;, (j<i).

Uslov za upotrebu ovog metoda je prethodno rangiranje svih indikatora po zna-
¢aju. Izbor indikatora izvrSen je na bazi makroekonomskih indikatora razvijenosti za
2021. godinu koji su dostupni na stranici Eurostata (Zavoda za statistiku Evropske ko-
misije). Opredjeljenje za deset indikatora je izbor autora, a na bazi dostupnih podataka
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kao 1 znacaja koji svaki od njih ima na razvoj jedne zemlje. Indikatori su podijeljeni
na grupe ekonomskih i socijalnih indikatora. Redoslijed uklju¢ivanja i broj indikatora
u modelu predstavlja veliki problem za svakog istrazivaca. Pored toga, sve nauke teze
tome da se na osnovu malog broja indikatora ili uzoraka objasne i predvidi veliki broj
pojava i dogadaja. Da bi se u postupku modeliranja subjektivizam sveo na najmanju
mogucu mjeru, koristena je Faktorska analizu kao prethodnicu metoda I odstojanja.

lako se Faktorska analiza, a u okviru nje Analiza glavnih komponenata, nastala
i razvijala u okviru psihologije, ona u osnovi predstavlja skup matematicko-statistickih
postupaka. Faktorska analiza pripada grupi tehnika multivarijacione analize koje imaju
za cilj ispitivanje meduzavisnosti vise promijenljivih (interdependence techniques).
Kod ovih tehnika sve promjenljive imaju isti status i ulaze u model ravnopravno t;.
nema podjele na zavisne i nezavisne promjenljive.

Faktorska analiza je objektivna metoda koja svojim algoritmima i tehnikama
vr$i redukciju indikatora i njihovo svodenje na optimalan broj. Nakon formiranja glav-
nih faktora, koristiSten je metod I odstojanja za definisanje ranga zemalja prema ste-
penu razvijenosti.

Analiza razvijenosti zemalja predmet je mnogih rasprava i dilema sa stanovista
koju metodu koristiti za rangiranje, sa jedne strane, a sa druge strane kako izabrati skup
indikatora na osnovu kojih je to potrebno uraditi. Odredeni broj indikatora uzimaju se
kao sveobuhvatni pokazatelji pojave koju analiziramo. Problem je dostupnost zvanic-
nih indikatora. Eurostat je koriSten kao izvor podataka jer je to zvani¢ni ,.statisticki
centar podataka“. Ono Sto je objavljeno kao najcesce koristeni indikatori, uneSeni su
u analizu.

Postavilo se, medutim, pitanje u kojoj mjeri naj¢es¢e koristeni indikatori daju
zadovoljavajucu informaciju i da li mozda postoje i neka druga obiljezja i indikatori
koji su bili nepoznati ili zapostavljeni, a koji bi mogli da budu ¢ak i znacajniji od onih
koji se najcesce uzimaju u obzir?

Potrebno je bilo odrediti jedan relativno mali broj, pogodno izabranih, makro-
ekonomskih indikatora koji bi sadrzavali isti nivo informacija kao da se koriste svi
mogudi indikatori u svrhu rangiranja zemalja u svijetu prema nivou razvijenosti. Uko-
liko postoji veci broj indikatora potrebno je da se kroz redukciju dimenzinalnosti po-
jednostavi klasifikacija njegovih elemenata. Izbor skupa indikatora treba da obezbijedi
takvu klasifikaciju i rangiranje, koje se ne smije statisticki znacajno razlikovati od one
klasifikacije koja bi se izvela u sluc¢aju da se u obzir uzimaju svi indikatori poc¢etnog
skupa.

Indikatori koji su se izdvojeni kao neophodni u istrazivanju su: GDP (u ame-
ri¢kim dolarima, $), Ukupne rezerve (ukljucuje zlato, u $), Izvoz roba i usluga (u $),
Trenutno stanje ra¢una-Bilans, GDP po glavi stanovnika, Strane direktne investicije,
Stopa nezaposlenosti, Uvoz roba i usluga (% GDP-a), Godi$nja stopa rasta GDP-a po
glavi stanovnika i Stopa inflacije (godi$nja procentna promjena).

U tabeli 1. predstavljeni su analizirani makroekonomski indikatori za 2021 go-
dinu.
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Redukcija liste indikatora-analiza glavnih komponenata

Faktorska analiza je procedura koja se koristi za redukciju originalnog prostora
podataka na manji broj dimenzija. Modeli Faktorske analize su dobra prethodnica mo-
delima I-odstojanja, jer pored toga §to daju objektivnu listu zna¢aja indikatora, postoje
i dodatne mogucnosti analize faktorskog rjesenja. Cilj Faktorske analize je da iden-
tifikuje manji broj indikatora koji se zovu faktori. Radi se o tome da se velika masa
informacija sadrzanih u posmatranim indikatorima opi$e manjim brojem faktora a da
pri tome nema gubitaka pojedinacnih informacija. Formalni testovi za opravdanost
primjene Faktorske analize su Bartletov test sferi¢nosti (Bartlett's test of sphericity) i
KMO statistika (Kaiser-Meyer-Olkin mjera adekvatnosti uzorka). Ako Bartletov test
ne bude statisticki znacajan, primjena Faktorske analize nema smisla (bez jakog teorij-
skog opravdanja). U nastavku (tabela 2) prikazani su rezultati Bartletovog testa i KMO
statistike. Vrijednost Sig. (.000), pokazuje da se odbacuje nulta hipoteza, $to znaci da
se moze nastaviti analiza.

Tabela 2: KMO i Bartletov test sferi¢nosti

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 487

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 189.188
df 45
Sig. .000

Izvor: Kalkulacija autora u softveru IBM SPSS Statistics 23.0

Naredna tabela daje klju¢nu informaciju o tome na koliki broj faktora se redu-
kuje broj indikatora (tabela 3). U tabeli su dati podaci, kao §to su: svojstvene vrijed-
nosti faktora, svojstvene vrijednosti predstavljene kao procenti od ukupne objasnjene
varijanse i kumulativni procenti. U prve tri kolone (Initial Eigenvalues) su podaci za
sve faktore, u druge tri (Extraction Sums of Squared Loadings) samo za one faktore
koji ispunjavaju kriterijum da budu zadrzani (ovde je to svojstvena vrijednost preko 1).

Tabela 3: Ukupno objasnjeni varijabilitet

NP Extraction Sums of Squared Rotation Sums of Squared
Initial Eigenvalues

Compo- Loadings Loadings

nent Total °A3 of lemula- Total ‘%3 of lemula- Total °/? of  Cumulative
Variance  tive % Variance  tive % Variance %

1 3.803  38.031 38.031 3.803  38.031 38.031 2942 29418 29418

2 1.871 18.710 56.740  1.871 18.710 56.740 1.870  18.703 48.121

3 1333 13332 70.072 1333  13.332 70.072  1.833 18333 66.454

4 1.008  10.081 80.153  1.008  10.081 80.153 1370  13.699 80.153

5 731 7.307 87.460

6 480 4.803 92.264
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7 366 3.660 95.924

8 218 2.183 98.107

9 170 1.703 99.810

10 019 190 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

lzvor: Kalkulacija autora u softveru IBM SPSS Statistics 23.0

1z tabele se uocava da prvi faktor objasnjava 38,031 % ukupnog varijabiliteta
svih 10 izvornih varijabli, drugi 18,710 %, tre¢i 13,332 % i Cetvrti jos 10,081 %. Vazna
informacija je da ova 4 faktora objasnjavaju nesto vise od 80 % (80,153 %) ukupnog
varijabiliteta (Sto je dovoljno da budu ,,predstavnici* svih izvornih varijabli). Na slici 1
prikazan je dijagram prevoja (Scree plot). Na horizontalnoj osi se nalaze brojevi izdvo-
jenih faktora, a na vertikalnoj osi odgovarajuce karakteristicne vrijednosti. UoCava se
da poslije Cetvrtog faktora dolazi do postepenog opadanja karakteristi¢nih vrijednosti
Sto znaci da se izdvajaju 4 faktora koja su predmet analize.

Slika 1: Dijagram ,prevoja“

Scree Plot

2

Eigenvalue

o

T T T T
4 9 [ 7 g g 10

=
[T
w

Component Number

Izvor: Kalkulacija autora u softveru IBM SPSS Statistics 23.0

Faktorska analiza generiSe vise rjeSenja za isti skup podataka. Svako rjesenje je
jedna rotacija. Vazno je napomenuti i to da se prilikom rotacije zadrzava kumulativni
procenat varijacija objasnjen izabranim faktorima, ali se varijabilitet rasporeduje na
izabrane komponente, odnosno faktore. Velike promjene u koeficijentima ukazuju da
se faktori lak$e tumace. U opsStem slucaju, prilikom rotacije se mijenjaju opterecenja
i trebalo bi da opterecenja u tabeli sa rotacijom daju jasniju interpretaciju (Tabela 4).
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Tabela 4: Izabrane komponente?®

Faktori

Indikaori

1 2 3 4
lzvoz roba i usluga 946
Trenutno stanje ra¢una-Bilans .790
GDP 751 -313 .388 302
Strane direktne investicije .703 .356 387
Uvoz roba i usluga 869
GDP po glavi stanovnika .340 763 329
Godisnja stopa rasta GDP-a po glavi stanovnika -.706
Ukupne rezerve 362 -337 693 313
Stopa nezaposlenosti -421 -.682 327
Stopa inflacije -938

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
a. Rotation converged in 7 iterations.

Izvor: Kalkulacija autora u softveru IBM SPSS Statistics 23.0

Ponekad istraziva¢ moze umjesto faktorskih skorova, tj. linearnih kombinacija,
da primjeni “surogat“ promjenljive, $to znaci da za svaki faktor izabere po jednu origi-
nalnu promjenljivu koja ima najvecu faktorsku tezinu sa tim faktorom i na neki nacin
ga predstavlja (Soldi¢-Aleksi¢ & Krasavac, 2009). Ocigledno je da je poslije rotacije
faktora dobijena takva faktorska matrica, gdje se za svaki faktor jasno mogu izdvojiti
visoke vrijednosti faktorskih tezina, pridruzene odredenom broju promjenljivih. Tabe-
la 4 pokazuje da je prvi faktor najvise korelisan sa originalnom varijablom ,,Izvoz roba
i usluga®, zatim sa ,,Trenutno stanje racuna-Bilans®, ,,GDP* i ,,Strane direktne inve-
sticije, drugi sa varijablom “Uvoz roba i usluga® i “GDP po glavi stanovnika®, treci
faktor najvise je korelisan sa originalnom varijablom *“ Godi$nja stopa rasta GDP-a po
glavi stanovnika“ 1 ,,Ukupne rezerve®, a Cetvrti faktor najvise korelisan sa originalnom
varijablom “Stopa inflacija“, pa se ove varijable koriste kao indikatori za rangiranje
zemalja prema stepenu razvijenosti.

Rang lista zemalja na osnovu izracunate vrijednosti I-odstojanja i

Faktorske analize

Primjenom I odstojanja, a na osnovu makroekonomskih indikatora, formirana je
rang-lista zemalja prema ekonomskoj razvijenosti. U tabeli 5 data je rang-lista zemalja
zemalja prema stepenu ekonomske razvijenosti a na osnovu izrac¢unate vrijednosti sin-
tetickog indikatora razvijenosti tj. vrijednosti linearnog I-odstojanja.
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Tabela 5: Rang lista zemalja prema stepenu razvijenosti

E:!:jni Zemlja | odstojanje ::e:jni Zemlja | odstojanje
1. SAD 9.14325E+11 18. Japan -1.1097E+11

2. Njemacka 7.79926E+11 19. Madarska -1.21548E+11
3. Francuska 2.33719E+11 20. Finska -1.36986E+11
4. Velika Britanija 2.24215E+11 21. Rumunija -1.37192E+11
5. Holandija 2.19823E+11 22. Republika Slovacka -1.41189E+11
6. Italija 1.40353E+11 23. Portugal -1.42545E+11
7. Irska 1.32968E+11 24. Grcka -1.50883E+11
8. Kanada 1.03198E+11 25. Litvanija -1.67981E+11
9. Rusija 72487074211 26. Slovenija -1.68595E+11
10. Belgija 55126390530 27. Bugarska -1.6898E+11

11. Spanija 48185454241 28. Hrvatska -1.7662E+11

12. Poljska 5846011072 29. Estonija -1.79373E+11
13. Svedska -52587254798 30. Malta -1.81163E+11
14. Austrija -63910363476 31. Latvija (Letonija) -1.81459E+11
15. Danska -78666851976 32. Kipar -1.8265E+11

16. Republika Ceska -94025120685 33. Bosna and Hercegovina -1.88628E+11

17. Luksemburg -1.04221E+11 Izvor: Kalkulacija autora

REZULTATI | DISKUSLJA

Koriste¢i metod I odstojanja, za izabrane indikatore ekonomske razvijenosti,
SAD je na prvoj poziciji rang liste razvijenosti analiziranih zemalja, $to se u principu
podudara sa dostignu¢ima njene ekonomije na globalnom nivou. Odmah iza SAD se
nalaze Njemacka i Francuska.

Zanimljivo je da se Velika Britanija nalazi na 4 mjestu rang liste stepena razvi-
jenosti zemalja. Mozda je ova pozicija zapravo pozitivan znak za one koji podrzavaju
njen izlazak iz EU. Ipak, ovo je moguce objasnjenje, ali neophodno je izvrsiti dublju
analizu da bi se zapravo otkrio istinski razlog.

Uoceno je da se Rusija i Japan nalaze na pozicijama 9 i 18. Sta se desilo sa
Japanom, tesko je re¢i ali po ovim indikatorima nalazio se na 18 mjestu analiziranih
zemaljau 2021. godini. Mozda je rijec o loSim reakacijama ekonomske politike u doba
pandemije ili je rije¢ o nekim strukturnim problemima, nije poznato.

Na osnovu formirane rang liste zemalja i vrijednosti I odstojanja, moZe se na-
praviti podjela zemalja prema stepenu razvijenosti na 5 velikih grupa zemalja. Prva
grupa zemalja (najrazvijenije zemlje) obuhvata SAD, Njemacku, Francusku, Veliku
Britaniju 1 Holandiju. Druga grupa zemalja (razvijene zemlje) obuhvata Italija, Irska,
Kanada, Rusija, Belgija, Spanija i Poljska. Tre¢a grupa zemalja (manje razvijene ze-
mlje) obuhvata Svedska, Austrija, Danska, Republika Ceska, Luksemburg, Japan, Ma-
darska, Finska, Rumunija, Republika Slovacka, Portugal, Gr¢ka, Litvanija, Sloveni-
ja, Bugarska, Hrvatska i Estonija. Cetvrta grupa zemalja (zemlje u razvoju) obuhvata
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Malta, Latvija (Letonija), Kipar. Na posljednjem mjestu je Bosna i Hercegovina i ona
spada u nerazvijene zemlje.

ZAKLJUCAK

Nivo razvijenosti zemalja je viSedimenzionalni problem, koji je neophodno iz-
borom pogodnih makroekonmskih indikatora osvijetliti sa vise strana. Pri izboru in-
dikatora razvijenosti neophodno je po¢i od jedne Sire liste mogucih indikatora, koji
¢e se potom podvrgnuti analizi znacajnosti u cilju svodenja pocetne liste indikatora
na neku ,,optimalnu” mjeru. De facto, ova analiza je analiza znacajnosti posmatranih
privreda, tj. slozena kvantitativna analiza ukupnog ekonomskog potencijala posma-
tranih zemalja. Analiza je pokazala da metod I-odstojanja u kombinaciji sa modelima
faktorske analize ne ostavlja mogucénost subjektivnog uticaja na formiranje rang liste,
pod pretpostavkom da je poznat skup indikatora i da ima sve osobine koje odgovara-
ju prirodi problema. Koriste¢i metod I odstojanja, za izabrane indikatore ekonomske
razvijenosti, SAD je na prvoj poziciji rang liste zemalja prema stepenu razvijenosti
analiziranih zemalja (po izabranim indikatorima), slijede Njemacka, Francuska, Velika
Britanija, Italija, Kanada, Rusija i Japan. Od ostalih zemalja EU najveci stepen razvi-
jenosti po izabranim indikatorima ima Holandija, zatim slijedi Irska, Belgija, Spanija,
Poljska, Svedska, Austrija, Danska, Republika Ceska, Luksemburg...Na osnovu for-
mirane rang liste zemalja i vrijednosti I odstojanja, moZze se napraviti podjela zemalja
u 5 velikih grupa zemalja. Neophodno je da zemlje, koje imaju teznju prema boljem
pozicioniranju na kona¢noj rang-listi zemalja prema stepenu razvijenosti, razvijaju in-
dikatore koji sluze kao indikatori za ocjenu stepena razvijenosti.

Niti jedan od modela ne daje rjeSenje koje ima sustinsko, kardinalno znacenje
da se na bazi njegove primjene moze zakljuciti kolika je stvarna razlika u nivou ra-
zvijenosti izmedu posmatranih zemalja. Otuda je primjena ovih metoda ograni¢ena
na sastavljanje rang liste zemalja prema stepenu razvijenosti, koji mogu da sluze kao
,»kompas“ u analizi njihove razvijenosti.
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Summary: Contemporary theory defines development as a multi-dimensional and
complex phenomenon which, therefore, cannot be measured by just one, but by a series
of macroeconomic indicators. Different international organizations use different coun-
try classification systems. To assess the degree of development of a country, UNDP
(United Nations Development Programme) uses the complex HDI index (Human De-
velopment Index). The HDI index includes the dimension of health (length of life),
the dimension of education and the dimension of income (measured by gross national
income per capita). Based on this index, the countries of the world are divided into
four groups: countries with very high, countries with high, countries with medium and
countries with low level of human development. The World Bank classifies countries
based on GDP per capita. The International Monetary Fund classifies countries into
“advanced economies” and “emerging and developing economies”. A unique classi-
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fication of countries according to the degree of development is difficult, given that the
very concept of the development of countries is complex and often includes several
aspects, such as economic and social aspects. Although there is no single classifica-
tion with precisely defined indicators that can be applied to each country and provide
relevant data and a reliable picture of the level of development of the countries of the
world, the need for such a classification is very pronounced. The aim of the paper is
to determine the ranking of selected countries according to the level of development
in 2021 based on a certain number of macroeconomic indicators. For the purposes of
realizing the formulated goal, the procedure for ranking and classifying countries us-
ing the I-distance is presented. The I-distance method is a method of classification and
ranking of multidimensional phenomena, based on the distance between the selected
indicators. The selection of indicators was carried out using factor analysis (specifi-
cally, analysis of the main components) and the use of statistical software SPSS (eng.
Statistical Package for Social Sciences - version PASW Statistics 23). Factor analysis
is an objective method that uses its algorithms and techniques to reduce indicators
and reduce them to an optimal number. After the formation of the main factors, the
1 distance method was used to define the ranking of countries according to the level
of development. In this paper, the countries of the European Union were analyzed. In
addition to the countries of the European Union, the analysis included the following
countries: Japan, Russia, USA, Canada, Great Britain and Bosnia and Herzegovina.
Based on the formed ranking of countries, the USA is in first place, followed by Ger-
many, France, Great Britain, Italy, Canada, Russia and Japan. Not a single model
provides a solution that has an essential, fundamental meaning, that is, based on its
application, one cannot conclude what the real difference in the level of development
is between the observed countries. Hence, the application of these methods is limited
to compiling a ranking of the level of development of countries, which can serve us as
“compass” in the analysis of their development.

Key words: [-distance, ranking, factor analysis, principal components analysis, SPSS.
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