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1 Uvod

U slucaju kada je potrebno izvrSiti sintezu studija sli¢nog dizajna i predmeta ispitivanja,
najsmisleniji pristup bi bio kombinovanje svih dostupnih informacija kako bi se sto
preciznije istrazila konzistentnost i odstupanja izmedu rezultata tih studija. Jedna metoda
sprovodenja takvih sistematskih sinteza empirijske literature je meta-analiza, koja
predstavlja metodoloski i statisti¢ki pristup izvlacenju zakljucaka iz empirijske literature u

svrhu stvaranja jedinstvene procene nekog posmatranog efekta.

Cilj ovog rada je prikaz primera primene meta-analize na ekonomskim modelima, prvo
kroz analizu rada drugog autora, a zatim i na samostalnoj primeni. Prvi deo rada c¢e
predstavljati uvod u meta-analizu, gde ¢e biti predstavljena njena procedura, osnovni
pojmovi veli¢ine efekta i modeli meta-analize. Zatim ¢e biti objasnjen nacin testiranja
postojanja pristrasnosti publikacija studija, a nakon toga i nacin utvrdivanja postojanja
heterogenosti izmedu rezultata studija, odnosno, ispitivanja da li su razlike u veli¢inama
efekta razli¢itih studija uzrokovane samo greSkom uzorkovanja ili i sistematskom razlikom
izmedu studija. Za dalje analiziranja statisticke heterogenosti bi¢e uveden pojam meta-
regresione analize. U drugom delu rada bice definisani ekonomski modeli koji ¢e se koristiti
u prakti¢noj primeni meta-analize. U poslednjem delu rada prvo ¢e biti analiziran nau¢ni rad
koji izucava meta-analizu paradoksa produktivnosti, gde je testiran uticaj ulaganja u
informacione 1 komunikacione tehnologije na produktivnost firmi. Zatim ¢e u samostalnoj
meta-analizi biti ispitan uticaj nejednakosti prihoda na ekonomski rast, na uzorku od 22
studije, i bi¢e formiran meta-regresioni model za ispitivanje u kojoj meri se heterogenost
izmedu rezultata viSe studija moze povezati s jednom ili viSe karakteristika studija. Za

statisticku analizu podataka bice kori§¢en program SPSS.
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2 Meta-analiza

Osnovni princip nau¢nog rada se ogleda u tome da rezultati istrazivanja moraju biti
ponovljivi. Cesto se istrazivanja ponavljaju nekoliko puta, sa ve¢im ili manjim varijacijama
u istrazivackoj metodologiji. Neka vrsta sinteze istrazivanja ili sistematskog pregleda je
neophodna kako bi se utvrdilo da li su rezultati razli¢itih studija konzistentni i kako bi se
sumirali rezultati u studijama. Primarna analiza odnosi se na ono §to Se obi¢no smatra
analizom podataka - kada istraziva¢ prikuplja podatke, i zatim ih analizira kako bi pruzio
odgovore na istrazivaCka pitanja koja su motivisala to istrazivanje. Sa druge strane,
sekundarna analiza se odnosi na ponovnu analizu ovih podataka, ¢esto da bi se odgovorilo
na razliCita istrazivacka pitanja na razliCite naCine (npr. Koriste¢i alternativne analiticke
pristupe koji nisu bili dostupni kada su podaci izvorno analizirani). Ova sekundarna analiza
podataka moze biti izvedena od strane izvornih istrazivaca, ali i od drugih, jedino ukoliko
imaju pristup svim podacima kori$¢enim u analizi. | primarna i sekundarna analiza podataka
zahtevaju pristup originalnim podacima koji su prikupljeni za istrazivanje (Noel A. Card,
2012).

Nasuprot svemu gore navedenom, meta-analiza je razvijena u cilju izvodenja statisticke
analize bazirane samo na rezultatima vise studija. Zasniva se na upotrebi statisti¢kih
procedura u tom nastojanju, a od sekundarne analize se razlikuje po tome §to informacije iz
svake studije dolaze iz statisticki sazetih podataka u originalnim studijama, a ne direktno iz
sirovih podataka (Glass, 2013).

Drejper (Draper, 1995) je meta-analizu opisao kao fundamentalnu nau¢nu aktivnost koja
se praktikuje u svim empirijskim naukama, dok su fundamentalni statisticki principi na
kojima se zasniva meta-analiza u sustini isti u svim njenim primenama. U meta-analizi,
rezultati pojedinacnih studija predstavljeni su veli¢inom efekta. Istrazivanje daje procenu
parametra veli¢ine efekta u toj studiji i varijanse te procene. Na kraju, glavni zadatak meta-
analize ogleda se u proceni velicine efekata u studijama ocenom raspodele parametara

veli¢ine efekta.

Meta-analiza ukljucuje skup metoda koje mogu kvantitativno kombinovati dokaze iz
razli¢itih studija na matematicki prikladan nacin. Pruza preciznu i ¢vrstu zbirnu procenu
nakon sistematske i rigorozne integracije dostupnih dokaza. Pored toga, korisna je za
popisivanje i eventualno istrazivanje izvora pristrasnosti, kao i kvantifikovanje heterogenosti

izmedu studija.
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Jo§ jedan nacin na koji meta-analiza moze da se predstavi jeste kao oblik anketnog
istrazivanja u kojem se analiziraju izvestaji, a ne ljudi. Kao takva, predstavlja jedan od
mnogih nacina za sumiranje, integraciju i interpretaciju odabranih skupova nau¢nih radova
u razli¢itim disciplinama. Primena meta-analize se odnosi samo na empirijska istrazivanja,
odnosno, na istrazivacke studije koje sadrze kvantitativne rezultate, tj. studije koje koriste
kvantitativno merenje promenljivih i statistickih izveStaja za sazetak dobijenih podataka.
Ovo iskljutuje kvalitativne oblike istrazivanja kao §to su studije slucaja, etnografija® i

naturalisticka studija* (Mark W. Lipsey, 2000).

Pored toga, posto se meta-analiza fokusira na agregaciju i poredenje rezultata razli¢itih
istrazivackih studija, neophodno je da ti rezultati budu takvi da se mogu smisleno uporediti.
Uopsteno, ne bi bilo prikladno ukljuditi studije izrazito razli¢itih tema u istoj meta-analizi.

To znaci da rezultati studija moraju biti:
(a) konceptualno uporedivi, tj. moraju se baviti istim konstruktima i odnosima

(b) konfigurisani u sli¢nim statistickim oblicima.

2.1 Razvoj i primena meta-analize

Tokom prethodnih decenija, broj meta-analitickih studija je rastao eksponencijalno. Iako
se rani primeri meta-analiza mogu na¢i u gotovo svim oblastima drustvenih nauka, njeno

usvajanje je bilo epizodno i relativno sporo.

Od uvodenja termina, meta-analiza postaje veoma rasprostranjena metoda u oblasti
obrazovanja, psihologije 1 biomedicinskih nauka. Prvi praktiéni primer ove metode
pojavljuje se kod Lezandra (Legendre) 1805. godine i njegovog principa najmanjih kvadrata.
Vazan primer meta-analize u oblasti medicine je studija Karla Pearsona 1904. godine, koji
je analizirao podatke iz pet nezavisnih eksperimenata na temu korelacije izmedu vakcinacije
protiv trbusnog tifusa i smrtnosti od te bolesti. Posmatrao je disjunktne skupove podataka na

razli¢itim geografskim lokacijama (Pearson, 1904). Ovo je jedan od ranih primera meta-

! Proucavanje drustvenih interakcija, ponasSanja i percepcija koje se javljaju u grupama, timovima,
organizacijama i zajednicama.

2 V/rsta studije u kojoj istraziva¢ pazljivo posmatra i beleZi neku pojavu u njenom prirodnom okruZenju
tokom odredenog vremenskog perioda, uz minimalan uticaj na tu pojavu.
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analize, a ipak ima sve karakteristike pravilno odradene meta-analize. Prvi pisani rad koji je
objasnio samu metodologiju kombinovanja rezultata iz razli¢itih studija 1 njihove

generalizacije dao je Tippett 1931. godine.

Primenjuje se u mnogim oblastima poput: medicine, psihologije, psihijatrije,

kriminologije, demografije, sociologije itd.

Veliki broj istrazivackih radova objavljen je u oblasti ekonomije u protekloj deceniji. U
radu Does human capital matter? A meta-analysis of the relationship between human capital
and firm performance (Crook, Todd, Combs, Woehr, & Ketchen, 2011), autori su ispitivali
kakva je povezanost izmedu ljudskog kapitala i uspesnosti kompanija. Koriste¢i uzorak od
66 studija koje su ispitivale tu vezu u periodu od 1995. do 2009. godine, dosli su do zakljucka
da ulaganje u ljudski kapital moze dati veoma pozitivne rezultate kako na nivou pojedinaca,
tako i na nivou kompanije. Valickova i saradnici su analizirali uticaj finansijskog razvoja
na ekonomski rast, i primetili da, iako je on pozitivan i statisticki zna¢ajan, primecuje se
njegovo oslabljenje nakon osamdesetih godina proslog veka (Valickova, Havranek, &
Horvath, 2015). Godinu dana kasnije je sprovedena meta-analiza empirijskih studija koje
ocenjuju cenovnu elasti¢nost potraznje energetskih produkata (struja, prirodni gas, benzin,
ulje za loZenje). Rezultati su prikazali da je kratkorocna cenovna elasti¢nost mnogo niza
nego dugoro¢na, kao 1 da cenovne fluktuacije kratkoro€no najve¢i uticaj ima na konzumaciju
ulja za loZenje, dok dugoro¢no najvec¢i uticaj imaju na konzumaciju prirodnog gasa
(Labandeira, Labeaga, & Lopez-Otero, 2016).

Druge vazne teme ukljucuju interno trziste kapitala, drustveno odgovorno poslovanje,
drustveno odgovorno ulaganje, spajanje 1 akvizicije. Mnogi istraZivaci su pokusali da utvrde
da li promenljive koje se odnose na njih imaju pozitivan ili negativan odnos sa finansijskim
rezultatima korporacija. Medutim, nije lako izvrsiti sintezu empirijskih rezultata postojecih
istrazivanja, jer su radovi toliko razli¢iti u smislu koris¢ene metodologije, perioda
istrazivanja, merenja kljuénih promenljivih i skupa podataka. Meta-analiza je odlican alat za

prikupljanje razlicitih heterogenih rezultata i razumevanje ukupne slike sa naucne strane.
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2.2 Faze sprovodenja meta-analize

Da bi se na ispravan nacin sprovela meta-analiza, istraziva¢ mora slediti nekoliko koraka:

1) Formulacija problema

Prvi korak u meta-analizi sastoji se u definisanju njene svrhe, koja u generalnom slu¢aju
podrazumeva ispitivanje odnosa izmedu dva ili vise fenomena. U ovoj fazi, istraziva¢ treba
da definise implicirane konstrukcije, teorijski i empirijski, kao i da pregleda postojece

teorijske modele i formulise konkretne ciljeve pregleda.

2) Pretraga literature

Drugi korak ukljucuje definisanje kriterijuma odabira koje empirijske studije moraju
ispuniti i izvrSenje $to potpunijeg pretrazivanja literature. Kriterijumi za izbor ¢e zavisiti od
svrhe meta-analize, a da bi se trazile studije koje ispunjavaju te kriterijume, trebalo bi
koristiti nekoliko strategija, koje kombinuju formalne 1 neformalne procedure pretrazivanja.
Formalne procedure se sastoje od konsultovanja elektronskih bibliografskih baza podataka,
relevantnih ¢asopisa, i referenci u studijama. Neformalni izvori omogucavaju da se pronadu
radovi koji nisu objavljeni (npr. disertacije, tehnicki izvestaji, radovi predstavljeni na
konferencijama) ili radovi objavljeni u ¢asopisima ili knjigama koji se ne mogu pronaci

putem formalnih izvora.

3) Kodiranje studija

Ovaj korak ukljucuje pregled obuhvacene literature i izvlacenje relevantnih zakljucaka.
U ovoj fazi, glavna svrha meta-analize jeste da objasni varijabilnost koja se nalazi u
rezultatima istrazivanja na datoj temi ispitivanjem uticaja razlic¢itih Karakteristika medu
njima. Da bi se postigao ovaj cilj, studije iz uzorka su podvrgnute procesu kodiranja u kojem
se identifikuju relevantne moderatorske promenljive rezultata. Moderatorske promenljive su
karakteristike studija koje mogu uticati na ishod. Pored njih, glavni rezultat svake studije je

sazet izraCunavanjem ocene veliCine efekta.
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4) Statisti¢ka analiza i interpretacija

Cetvrti korak meta-analize je najtezi i vremenski najzahtevniji. On obuhvata analizu i
interpretaciju rezultata studija ukljucenih u uzorak. Ukljucuje sistematsko kodiranje
karakteristika studija i veliCine efekta, a zatim i statistiCko analiziranje ovih kodiranih

podataka putem meta-regresije.

5) Publikacija

Poslednji korak u meta-analizi je njeno objavljivanje. Potrebno je da meta-analiza bude
transparentna u pogledu procesa revidiranja i donesenih zaklju¢aka. Dobro napisana sinteza
istrazivanja treba da bude dovoljno detaljna kako bi drugi mogli da ponove njen postupak.
Ono $to je takode vazno je da meta-analiza treba da odgovori na poc¢etna pitanja koja su je

motivisala, ili barem da opiSe zbog ¢ega se do takvih odgovora ne moze doci.

2.3 Veli¢ina efekta i njeni tipovi

Da bi se izvrSila meta-analiza, potrebno je odabrati indeks efekata koji ¢e rezultate svake
studije prevesti u zajedni¢ku metriku (Sdnchez-Meca, Marin-Martinez, & Chac6n-Moscoso,
2003).

Pored statisticke znaCajnosti, vecéina istrazivackih izveStaja opisuje pravac efekta, ali je
takode poucno razmotriti njegovu veli¢inu. Procene veli¢ine efekta su korisne za odredivanje
prakti¢ne ili teorijske vaznosti efekta, relativnog doprinosa razli¢itih faktora ili istog faktora
u razli¢itim okolnostima. VeliCina efekta je statisticki pojam koji na numerickoj skali meri
jacinu odnosa dve promenljive. Na primer, ukoliko su poznati podaci o visini muskaraca i
Zena, i primecuje se da su muskarci u proseku visi, razlika izmedu visine muskaraca i Zena
ée biti prepoznata kao veli¢ina efekta. Sto je veli¢ina efekta veéa, to ¢e biti veca visinska
razlika izmedu musSkaraca 1 zena. Statisticka veli¢ina efekta pomaze nam da utvrdimo da li
je razlika izmedu uzoraka stvarna, ili je nastala usled promene u faktorima. U meta-analizi,
veli¢ina efekta je pojam Koji se odnosi na razli€ite studije, a zatim se pomocu toga sve te

studije mogu kombinovati u jednu analizu.
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Pri odabiru veli¢ine efekta trebalo bi da se razmotri sledece. Prvo, veliCine efekta iz

razlicitih studija treba da budu medusobno uporedive, u smislu da (bar priblizno) mere istu

pojavu. Odnosno, veli¢ina efekta ne bi trebalo da zavisi od aspekata koji mogu varirati od

studije do studije (poput veli¢ine uzorka). Drugo, procene veliine efekta treba izracunati iz

informacija koje su prikazane u objavljenim istrazivackim izvestajima. Odnosno, meta-

analiza ne treba da zahteva ponovnu analizu neobradenih podataka. Trece, veliina efekta

treba da ima dobra tehnicka svojstva: uzoracka raspodela mora biti poznata kako bi bilo

moguce izracunati odstupanje i intervale poverenja (Borenstein & Rothstein, 2007).

Velicine efekta se najc¢eS¢e mogu svrstati u Cetiri razlicite kategorije:

1.

Indeksi razlike izmedu grupa. Kao $to sam naziv implicira, ovi indeksi obi¢no beleze

veli¢inu razlike izmedu dve ili viSe posmatranih grupa. NajceS¢a mera kojom se
predstavlja ova kategorija je Koenovo d, koje se meri koli¢nikom razlike srednjih

vrednosti u4, 1, grupa i standardne devijacije o populacije:

_H T
— -

d (2.1)

Indeksi jadine povezanosti. Ove ocene obi¢no ispituju jacinu varijanse izmedu dve

ili vise promenljivih. Pogodnije su za kontinuirane podatke nego indeksi razlike
izmedu grupa. Predstavnik ove kategorije je koeficijent korelacije, koji kvantifikuje

linearnu povezanost izmedu dve promenljive:

X,Y) E[X-— Y —
pxy = COZ)EUY ) _ [ l;i)gi ty)] ' 2.2)

gde su uy i uy ocekivane vrednosti slu¢ajnih promenljivih X i Y, a oy i gy njihove

standardne devijacije.

Sa druge strane, moze se kvantifikovati linearna povezanost izmedu dva uzorka:

o S -Di- )
Y VRGP0 )

gde su x i ¥ srednje vrednosti uzoraka x i y.

, (2.3)

Na jednostavan nacin se moze izvrsiti konverzija iz koeficijenta d u r, i obrnuto, i to

na slede¢i nacin:
1

a 12
- ldz + 4] ’ 24
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a s druge strane,

2r
d=————. (2.5)

(1- rz)%

3. Korigovane ocene. Ovim merama se vrsi korekcija za greSku uzorkovanja koja

nastaje usled manjeg obima uzorka. U ove mere, izmedu ostalog, spada i korigovani
koeficijent determinacije R2. Predstavljen je formulom:
_ n—1
RP=1-—nw——
n—(k+1)

gde k oznacava broj nezavisnih promenljivih u modelu, n oznacava veli¢inu uzorka,

(1 - R?), (2.6)

dok R? predstavlja meru jacine linearne povezanosti, odnosno, pokazuje na koji
na¢in su varijacije jedne promenljive prouzrokovane varijacijama drugih

promenljivih.

4. QOcene rizika. Ovim merama se vrsi poredenje relativnog rizika® za odredeni ishod
izmedu dve ili viSe posmatranih grupa pojedinaca. NajceSce se koriste u medicini, a
predstavnici ove grupe su odnos rizika (risk ratio, “RR”) i odnos $ansi (odds ratio,

“OR”). Ukoliko se posmatra eksperiment ¢iji je cilj utvrditi da li je uo¢ena odredena

pojava u eksperimentalnoj ili kontrolnoj grupi, uzima se u obzir sledeca tabela:

Pojava je prisutna Pojava nije prisutna

Eksperimentalna grupa A B

Kontrolna grupa C D

Tabela 2.1: Prikaz eksperimenta

Rizik da se u eksperimentalnoj grupi uoci pojava iznosi A‘%, dok je rizik da se u

kontrolnoj grupi uoci pojava HLD . Tada je odnos rizika dat kao koli¢nik ta dva rizika,

odnosno:

3 Relativni rizik predstavlja procentualni odnos verovatnoca pojave nekog dogadaja unutar dve posmatrane
grupe.
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A
2+B AC+D)

RR = = . 2.7
_C_TCaTB) @7
C+D

Sansa da se neki dogadaj ostvari jeste koli¢nik verovatnoce da se taj dogadaj desi (p)

i verovatnoce da se on ne desi (1 — p), odnosno, 1%

Odnos $ansi je statistika koja poredi dve grupe u smislu relativnih Sansi ostvarenja
nekog dogadaja ili pojave. Tada, odnos Sansi je koli¢nik Sanse da se pojava uoc¢i u
eksperimentalnoj grupi i $anse da se pojava uo¢i u kontrolnoj grupi, {j.

OR=2 =" (2.8)

S| ool
|

2.4  Modeli meta-analize

Razli¢iti modeli meta-analize imaju razli¢ite pocetne pretpostavke i, kao rezultat,
ocenjuju razli¢ite parametre. U zavisnosti od cilja istrazivanja i pretpostavki o studijama,
dostupna su tri pristupa za modeliranje veliCina efekata: model fiksnih efekata, model

slu¢ajnih efekata i model meSovitih efekata (Noel A. Card, 2012).

Formira se baza podataka ¢iji elementi predstavljaju studije uklju¢ene u meta-analizu,
dok su promenljive koje ¢e biti posmatrane ocenjeni parametri tih studija. Posmatra se

model:
0,=0+¢  j=1..,N, (2.9)

gde ¢&; predstavlja gresku uzorkovanja, &~N (0, ajz), a N broj studija iz baze podataka.
Varijacije ajz su nepoznate. Meta-analiza koristi ocenjene vrednosti 6]-2 ovih varijacija, i

pretpostavlja model &~ (0, 67).
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2.4.1 Model fiksnih efekata

Model fiksnih efekata meta-analize se moze predstaviti funkcionalnom formom modela
(2.9). Pod pretpostavkom modela fiksnih efekata, sve studije u meta-analizi imaju
zajednicku (stvarnu) veli¢inu efekta, odnosno, da je 6, = 6, =+ = 6y = 6, gde 6,
predstavlja veli¢inu efekta j-tog zapazanja, j = 1,...,N, a stvarna (nepoznata) veli¢ina
efekta se oznacava sa 6. Drugim re¢ima, svi faktori koji mogu uticati na veli¢inu efekta su
isti u svim studijama, i samim tim je stvarna velicina efekta ista u svim studijama. Kako bi
se dobila najpreciznija ocena efekta populacije, rac¢una se njena ponderisana srednja
vrednost, gde je tezZina koja se dodeljuje svakoj studiji jednaka inverznoj varijansi te studije.

Konkretno, tezina koja se dodeljuje svakoj studiji u meta-analizi sa fiksnim efektom je:

1
it = — , 2.10
Wj,FE 57 (2.10)

gde 6]-2 predstavlja standardnu gresku j-te studije. Tada se ponderisana srednja vrednost

raéuna na sledeci nacgin:

N
Zj:l w; g0

0 =
Z?’=1 Wj,FE

(2.11)

2.4.2 Model sluéajnih efekata

Model fiksnih efekata polazi od pretpostavke da je veli¢ina pravog efekta ista u svim
studijama. Medutim, u mnogim sistematskim pregledima ta pretpostavka je malo verovatna.
Kada se u meta-analizu ukljucuje grupa studija, pretpostavlja se da te studije imaju dovoljno
toga zajednickog da bi sinteza informacija bila smislena, ali generalno nema razloga
pretpostaviti da je veli¢ina efekta potpuno ista u svim studijama. Pri izvodenju meta-analize,
umesto da se zapoCne sa efektom populacije i prave projekcije 0 opazenim efektima,
zapocinje se sa opaZenim efektima i vr$i se procena efekta populacije. Model slucajnih

efekata se moze opisati kao:

10
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gde u; predstavlja varijansu populacije, odnosno, meru raspodele podataka populacije,

u;~N'(0,%2) i, kao sto je gore spomenuto, &~N(0,67),j = 1,...,N.

Model slucajnih efekata u meta-analizi moze da se oceni u tri opsta koraka:
1. Ocena heterogenosti medu veli¢inama efekata (g;),
2. Ocena varijabilnosti populacije u veli¢inama efekata (u;) i

3. Racunanje tezina slucajnih efekata za veli¢inu efekta studija.

2.4.2.1 Ocena heterogenosti

Analiza heterogenosti je mera koja pokazuje na koji nacin se veli¢ina efekta razlikuje od
studije do studije. Ova statistika testira da 1i su efekti razli¢itih studija uzrokovani samo
greSkom uzorkovanja ili i sistematskom razlikom izmedu studija. Vrednost uticaja koji je
primecen izmedu studija pokazuje razlike iz dva razloga. Prvi razlog je stvarna heterogenost

veli¢ine efekta, dok je drugi razlog povezan sa greSkama unutar studija.

Najces¢i nacin ispitivanja heterogenosti 1 utvrdivanja da 1i je heterogenost statisticki
znacajna je Q statistika zasnovana na x? testu. Pod nultom hipotezom Ho, statistika Q ima
x? raspodelu sa k — 1 stepeni slobode. Kada su veli¢ine efekata heterogene, statisticki
znacajna x? vrednost pokazuje da studije imaju razli¢ite raspodele i stoga ne dele veli¢inu

efekta.

Heterogenost je moguce testirati koriste¢i nekoliko statistickih tehnika. Najcesca tehnika

koja se koristi je Kohranov (Cochran) Q -test, koji se izrazava sa

N o~ A~
(6, - eE
Q= Zw,FE(e BFE) Z ) (2.13)

gde je Br; zbirna ocena fiksnih efekata, a éj ocenjeni efekat u studiji j. Ako su teZine w;
studija zasnovane na standardnim devijacijama o, tada pod hipotezom Ho (homogenost) Q
ima x? raspodelu sa N — 1 stepeni slobode gde N predstavlja broj studija uklju¢enih u
uzorak. Zbog toga $to se tezine zasnivaju na ocenama za standardnu devijaciju, Q ima samo

pribliznu x? raspodelu.
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Buduc¢i da Q-statistika veliki znacaj dodeljuje koli¢ini studija ukljuc¢enih u uzorak, odnosno,
veoma zavisi od obima uzorka, neretko se deSava da nije vrlo informativna kada se razmatra
u analizama sa veoma velikim ili malim uzorcima. Zbog toga se uvodi koeficijent 1%, koji
ocenjuje udeo ukupne varijacije u studijama koja je nastala kao rezultat heterogenosti. Prvo
se razmatra koeficijent H koji predstavlja relativan visak u Q u odnosu na broj stepeni

slobode

Q
2
H? =, (2.14)

odakle se dobija veza izmedu H? i 12 prikazana kao (Higgins & Thompson, 2002)

, H—1
= . (2.15)

Dalje se ono moze predstaviti na slede¢i nacin:

,_Q-(V-1)
Q

Smatra se da vrednost manja od 25% pokazuje jaku homogenost, vrednost oko 50% umerenu

I X 100% . (2.16)

heterogenost, dok vrednost veca od 75% ukazuje na znacajnu heterogenost. Ukoliko je
vrednost Q-statistike manja od broja stepeni slobode (N — 1), $to se moze desiti u sluéaju
kada ocenjeni efekti studije j, éj, ne odstupaju u velikoj meri od ocene fiksnih efekata, 8y,
koeficijent I? ¢e biti negativan broj. Medutim, njegova vrednost ée biti predstavljena nulom,
Sto indikuje da nema uodene heterogenosti. Ocekivana vrednost x? statistike u slu¢aju
odsustva heterogenosti jednaka je broju stepeni slobode. Zbog toga, prikaz koeficijenta 12
se moZe preformulisati sa

Q-(N-1)

I1? = max 0,
b5

} X 100% . (2.17)

Ogranicenje ovog koeficijenta se ogleda u tome §to, slicno Kohranovom Q—testu, predstavlja
meru globalne heterogenosti, ali ne pruza informacije o faktorima koji uzrokuju tu

heterogenost.
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2.4.2.2 Ocena varijabilnosti populacije

Kako bi se ocenila varijabilnost u populaciji, neophodno je podeliti uo¢enu heterogenost
na onu koja se ocekuje usled fluktuacija uzoraka i onu koja predstavlja stvarna odstupanja u
veli¢inama efekta populacije. Iako se ne moZe zasigurno znati u kojoj je meri odstupanje
jedne studije od centralne tendencije usled fluktuacije uzorkovanja u odnosu na njeno mesto
u raspodeli veli¢ina efekta populacije, moze se napraviti ocena jafine varijabilnosti
populacije na osnovu uocene heterogenosti (potpuna varijabilnost) i onoga §to se moze
o¢ekivati s obzirom na standardne greske u studiji. Konkretno, varijabilnost populacije (72)
se dobija tako Sto se ocekivana vrednost Q-statistike izjednadi sa njenom uocenom
vredno$¢u, odnosno (DerSimonian & Laird, 1986):

E(Q) =7 (Z w5 — )+ N - D), (2.18)

x Wj Fg

odakle sledi da je ocena varijabilnosti populacije

—(N—-1
2 = max< 0, Q- ) (2.19)
X wj pg?
ij FE — 4
’ ij,FE

2.4.2.3 Izracunavanje teZina slucajnih efekata

Procenjuju¢i promenljivost populacije u veli¢inama efekata, slede¢i korak je
izraCunavanje novih tezina slu¢ajnih efekata za svaku studiju. Pre nego Sto opiSemo ovo
racunanje, korisno je razmotriti logiku teZina sluc¢ajnih efekata. U modelu fiksnih efekata
pretpostavlja se da je nepreciznost u velicinama efekta studije nastala samo zbog standardne
greske odredene velicine efekta. Kao $to se moze videti u postavci modela slucajnih efekata,
uzimaju se obzir dva izvora odstupanja veli¢ina efekata oko srednje vrednosti: varijansa
populacije (u;, koja ima ocenjenu varijansu £2) i fluktuacija uzorkovanja (&j). Drugim
re¢ima, modeli slu¢ajnih efekata uzimaju u obzir dva izvora nepreciznosti u proceni veli¢ine

efekta: varijabilnost populacije i1 fluktuaciju uzoraka. Konkretno, teZine slucajnih efekata

(w;*) se dobijaju koris¢enjem sledece formule:

wj,SE* =D - (220)

13
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2.5 Pristrasnost publikacija

Meta-analiza je oblik statisticke procene efekta na osnovu uzorka studija efekta.
StatistiCka procena zasniva se na pretpostavci o nepristrasnom uzorku, jer pristrasan uzorak
dovodi do pristrasne procene. Kako je lakse pronaci studije koje su objavljene nego one koje
nisu, i kako se veruje da su objavljene studije kvalitetnije zbog procesa recenzije, meta-
analize se zasnivaju na uzorku koji se sastoji iz objavljenih studija. Ako bi postojala
pristrasnost publikacija, rezultati meta-analiza bi i sami bili pristrasni. Istrazivaéi, recenzenti
i urednici tretiraju ,,statisticki znacajne* rezultate povoljnije; stoga su verovatnije da ¢e biti
objavljene (Borenstein & Rothstein, 2007). Studije koje pronadu relativno male i
,beznacajne® efekte mnogo su manje verovatne da ¢e biti objavljene, jer se moze smatrati

da malo govore o predmetnoj pojavi.

U praksi se generalno ne objavljuju sve studije koje se sprovode u okviru odredenih
tema. Razlog tome su studije kod kojih ne postoji statisti¢ki znacajan rezultat ili koje
pronalaze samo slabu povezanost smatraju nedostojne da bi bile publikovane, te se veruje
da one negativno uti¢u na ukupni efekat ili stvaraju pristrasnost u povecanju prosecne

veli¢ine efekta.

S obzirom na rizik pristrasnosti publikacija, meta-analize mogu dovesti do laZne
preciznosti. Ukupna veli¢ina uzorka moze biti veoma velika, pruzajuci ocene koje su
naizgled tacne 1 precizne, ali nisu manje pristrasne. Stoga bi sistemati¢ni pregledi trebalo da
istraze moguénost postojanja takvog rizika. Za ispitivanje pristrasnosti publikacija studije,

trebalo bi razmotriti sledeca pitanja:

e Postoje li dokazi o pristrasnosti publikacija?
e Dalli je moguce da je opsta velicina efekta rezultat pristrasnosti publikacija?

e U kojoj meri je ukupni efekat pod njenim uticajem?

Da bi se odgovorilo na ova pitanja koristeci statisticke metode, u meta-analizi se koristi
niz kalkulacija. Jedna od najpopularnijih od ovih metoda je metoda grafika levka (funnel
plot). Podaci dobijeni putem ove metode nisu u potpunosti objektivni, ali ona pruza

mogucnost da se utvrdi da li pristrasnost publikacija utice na takve studije.
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Slika 2.1: Grafik levka*

Na grafiku x-osa prikazuje ocenu veli¢ine efekta (67}-), dok y-osa ozna¢ava standardnu gresku

(6;), odnosno, inverznu vrednost standardne greske (Ai) j-te studije. Studije velikog obima

bice preciznije i pokazivace manje varijacija od studija malog obima. Kada ne bi bilo
pristrasnosti publikacija, grafik bi bio simetri¢an u okolini srednje vrednosti. Kao $to je ve¢
spomenuto, jedan od nacina za generisanje pristrasnosti publikacija je taj da se studije bez

znacajnih rezultata ne objavljuju.

Na primeru grafika levka (Slika 2.1), nema dokaza o pristrasnosti publikacija za studije
ukljucene u meta-analizu. Ukoliko bi postojala pristrasnost publikacija, grafik levka bi
trebalo da predstavlja ozbiljan stepen asimetrije. Kada bi veliki broj studija bio koncentrisan
na donjem kraju levka ispod linije koja oznacava prosecnu veli¢inu efekta i naginjao se u
stranu, tada bi pristrasnost publikacija bila ocigledna.

StatistiCke tehnike koje se koriste za ispitivanje postojanja pristrasnosti publikacija nisu

.....

jedna od ostalih tehnika je Failsafe N. Pretpostavka je da meta-analiza bazirana na N studija

4 preuzeto sa http://www.cebm.brown.edu/openmee/help.html
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ima odredenu p-vrednost, i u slucaju kada bi se u analizu ukljuéile i studije sa manjim
efektima, ta vrednost bi prestala da bude statisticki znacajna. Tehnikom Failsafe N se moze
odrediti tacan broj nedostajucih studija koje treba ukljuciti u meta-analizu pre nego $to p-

vrednost postane statisticki bezna¢ajna.

Pored toga, postoji i metoda Trim-and-Fill, koja predstavlja repetitivnhu proceduru
uklanjanja studija manjeg obima sa pozitivnog kraja grafika levka, gde se pri svakoj iteraciji
ponovo racuna veli¢ina efekta 8, sve dok grafik levka ne postane simetri¢an oko nove
velic¢ine efekta. U teoriji, ovo bi uzrokovalo nepristrasnu prilagodenu ocenu velicine efekta,
ali bi i smanjilo interval poverenja. Zatim se uklonjene studije ponovo dodaju u analizu,
zajedno sa njihovim suprotnim vrednostima, kako bi se odrzala simetrinost grafika

(Borenstein & Rothstein, 2007).

Funnel Plot of Standard Error by Log risk ratio
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Slika 2.2: Grafik levka (Borenstein & Rothstein, 2007)

Na Slici 2.2 se posmatra primer odnosa rizika pasivnog puSenja i karcinoma pluca, gde
je posmatrana veli¢ina efekta na x-0si prikazana kao odnos rizika u logaritamskom obliku,
dok se na y-osi nalazi ocena standardne greSke. Subjektivno gledano, uocava se asimetrija,
gde se vedina studija u dnu grafika pojavljuje sa desne strane, $to indikuje veci rizik, i

poklapa se sa moguénoscu da nedostaju studije sa leve strane grafika.
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Slika 2.3: Grafik levka sa ubacenim studijama (Borenstein & Rothstein, 2007)

Na Slici 2.3 je prikazan grafik levka nakon primene Trim-and-Fill metode, gde
popunjeni krugovi predstavljaju dodate “nedostajuce” studije (¢iji nedostatak je uzrokovao
pocetnu asimetriju na grafiku). U dnu grafika je uz prvobitnu veli¢inu efekta prikazana i

nova veli¢ina efekta, oko koje je grafik sada simetrican.

Pretpostavka je da, pored N posmatranih studija uzorka, postoji dodatnih k, neposmatranih
studija usled pristrasnosti publikacija. Vrednost k,, kao i veli¢ine efekta koje bi proizisle iz
tih studija u slu¢aju kad bi se one uzele u obzir su nepoznati, i potrebno ih je oceniti. Dalje
se svaka od razlika 8 — 9] j=1,..,N, obelezava sa X;, gde X, predstavlja najmanju
vrednost medu X;. Zatim se posmatrane apsolutne vrednosti |X j| rangiraju sa r;", gde se rang
kre¢e od 1 do N. Posmatra se Vilkoksonova test statistika za posmatrani skup promenljivih

X;j, izostavljajuci one koje su iskljucene. Tada je rang test za posmatranih n = N — k

T, = er*.

Xj>0

promenljivih dat sa

(2.21)

Na osnovu ovih veli¢ina se definiSu 3 koeficijenta za ocenjivanje vrednosti k, (Talebi,

2013):
Ry = y" —1, (2.22)

gdejey*=N -1, >0,

17
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AT, —n(n+1)
B 2n—1 '

1 ’ 1
Q=n-5 [2n2 4T, +. (2.24)

Lo (2.23)

2.6  Meta-regresija

Meta-regresiona analiza, ili meta-regresija, je prosSirenje standardne meta-analize koja
istrazuje u kojoj meri se statistiCka heterogenost izmedu rezultata vise studija moze povezati
s jednom ili viSe karakteristika studija. Meta-regresija je analogna standardnoj regresiji koja
se koristi kada su dostupni pojedina¢ni podaci, ali u meta-regresiji, zapazanja su studije,
ishod od interesa je veliCina efekta, a kovarijati se beleze na nivou ispitivanja. Kovarijati na
nivou studije u meta-regresiji poznati su kao moderatori. U literaturi 0 meta-analizi najéesce
se razmatraju dve vrste meta-regresije: meta-regresija fiksnih efekata i meta-regresija

sluc¢ajnih efekata.

Meta-regresija fiksnih efekata pretpostavlja da sva heterogenost izmedu rezultata studije
moze biti uraCunata od strane ukljucenih moderatora. Neka je X; vektor moderatora
dimenzije p X 1 sa odgovaraju¢im nepoznatim koeficijentom vektora, f. Meta-regresija

fiksnih efekata je data sa:

gde su tezine pridruZene svakoj studiji j date sa w; = 2 i vektor ocenjenih koeficijenata

—

g

regresije je predstavljen sa f = (X'QX)~1X'Q8, gde je

w1 eee 0
A ] (2.26)
0 Wy

Q=

dijagonalna matrica teZina. Pretpostavlja se da su &~ (0, 6]-2) medusobno nezavisne.

18



Primeri kori$¢enja meta-analize u ekonomskim modelima

Tradicionalna meta-regresija fiksnih efekata ne modeluje rezidualnu heterogenost, ali se

moze ukljuciti tako $to ¢e se multiplikativni faktor, ¢, primeniti na svaku od varijansi &1-2,

pa ¢e tada model biti
7 — @
6, = BX; + ¢,

gde je sj“’~J\/‘ (0, 6]-2(,0). Ovaj model je poznat kao meta-regresija fiksnih efekata sa

multiplikativnim parametrom disperzije, ili multiplikativna meta-analiza fiksnih efekata.

Meta-regresija slucajnih efekata ukljucuje rezidualnu heterogenost putem aditivnih
gresaka, $to je u modelu predstavljeno preko sluc¢ajnog efekta specifiénog za posmatranu
studiju. Pretpostavka je da ti slucajni efekti imaju normalnu raspodelu sa o¢ekivanjem O i
varijansom t2, $to procenjuje ostalu medu-studijsku heterogenost koja nije objasnjena

posmatranim moderatorima.

Meta-regresija slucajnih efekata je data sa:
6, =BX;+u +¢, (2.27)

. Ca . e s . 1. ..
gde su teZine pridruZene svakoj studiji j date sa w; 55" = roypcll vektor ocenjenih
j

koeficijenata regresije je predstavljen sa £* = (X'Q*X)~1X'Q*0, gde je

wl,SE* vee 0
a=|: (2.28)
0 wN,SE*

dijagonalna matrica tezina. Pretpostavlja se da su u;~N(0,7%) i &~N(0, 6]-2) nezavisni.

Pored numeri¢kih promenljivih, u meta-regresionu analizu mogu biti ukljucene i
kategorijalne promenljive (poznate i kao indikatori ili kvalitativne promenljive), koje
klasifikuju razli¢ita opazanja u grupe. Imaju ogranicen broj razli¢itih vrednosti (nivoa). Na
primer, pol pojedinaca je kategorijalna promenljiva koja moze da ima dva nivoa: muski ili
zenski. Budu¢i da regresiona analiza zahteva da se promenljive iskazuju numericki, ukoliko
bi bilo potrebno u regresioni model uvrstiti kategorijalnu promenljivu, bili bi potrebni
dodatni koraci. U ovim koracima kategorijalne promenljive se kodiraju u skup pojedina¢nih

binarnih promenljivih. Ovo kodiranje naziva se ,,dummy kodiranjem®.

Potrebno je napomenuti da rezultati regresije u mnogo tome zavise od veli¢ine uzorka i
broja promenljivih koje su ukljuéene u analizu. Broj opservacija u uzorku se moze

klasifikovati uopsteno tako da se uzorak koji ima 30 ili manje opservacija smatra malim,
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uzorci koji sadrze oko 150 opservacija smatraju umerenim, dok se uzorci Koji sadrze vise od
300 opservacija smatraju velikim (Mason, Charlotte H; Perreault, 2012). Jedan od problema
koji se pojavljuju kod malih uzoraka je taj da, kad se koristi uzorak manjeg obima, povecava
se Sansa da se neistinita hipoteza oceni kao istinita (Faber & Fonseca, 2014). To implicira
razmatranje dve vrste greSaka u ispitivanju statistickih hipoteza, greske tipa 1111, gde se prva
vrsta greSke odnosi se na to da je nulta hipoteza H, (koja se odnosi na konkretnu
pretpostavku) tacna, ali se odbacuje, dok se druga vrsta greske odnosi kada je nulta hipoteza

H, netacna, ali se ne odbacuje.

Sa druge strane, kao $to je slu¢aj u primarnim studijama, gde je potrebna odgovarajuca
razmera ispitanika prema nezavisnim promenljivama kako bi analiza bila smislena, u meta-
analizi je potreban prikladno veliki odnos studija prema moderatorima uklju¢enim u meta-
analizu. Stoga upotrebu meta-regresije sa visestrukim moderatorima i malim brojem studija
je potrebno posmatrati s rezervom. U primarnim studijama se preporucuje odnos od
najmanje deset ispitanika za svaku nezavisnu promenljivu, $to bi odgovaralo pravilu od deset
studija za svaku moderatorsku promenljivu u meta-regresiji (Borenstein & Rothstein, 2007).

Medutim, ni za jedan slu¢aj nisu utvrdena pravila, tako da se ovo smatra preporukama.

2.6.1 Multikolinearnost

Kako bi se utvrdilo da ne postoji visoka korelacija izmedu dve ili vise nezavisnih
promenljivih, prilikom formiranja modela potrebno je ispitati postojanje multikolinearnosti.
Ukoliko bi multikolinearnost bila prisutna u uzorku, to bi prouzrokovalo vece standardne
greske koeficijenata i veliku promenu u koeficijentima usled male promene u podacima.
Mogu¢i uzroci multikolinearnosti su velike promene prilikom ukljucenja/isklju¢enja neke
nezavisne promenljive, mali uzorak, kao i ukljuCenje nezavisne promenljive koja je
transformacija druge nezavisne promenljive ili kombinacija vise nezavisnih promenljivih iz
modela. Sredstvo za identifikaciju postojanja multikolinearnosti je faktor inflacije varijanse
(VIF), dat sa:

VIF, = o , (2.29)
1-R2
gde R? predstavlja koeficijent determinacije regresionog modela u kojem se ispituje veza

izmedu k-te nezavisne promenljive naspram preostalih nezavisnih promenljivih. Smatra se
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da ukoliko je vrednost koeficijenta VIF = 1, ne postoji korelacija izmedu k-te nezavisne
promenljive i ostatka nezavisnih promenljivih, odnosno, posmatrana nezavisna promenljiva
se ne moze objasniti pomoéu ostalih.. Sto je ta vrednost veéa, jac¢a je korelacija izmedu
prediktora. Vrednosti iznad 4.5 pokazuju umerenu korelaciju, dok vrednosti iznad 10

ukazuju na jaku korelaciju.

2.7 Prednosti i Kritike meta-analize

S jedne strane, meta-analiticke procedure namec¢u korisnu praksu u procesu sumiranja
rezultata istrazivanja. Dobra meta-analiza se sprovodi kao struktuirana tehnika istrazivanja
I zahteva da svaki korak bude dokumentovan i otvoren za razmatranje. To ukljuéuje
organizovane strategije pretrazivanja za identifikaciju i pronalazenje prihvatljivih studija,
formalno kodiranje karakteristika studije i rezultata i analizu podataka kako bi se podrzali
zakljuéci koji su izvuéeni. Cineéi proces rezimiranja istrazivanja sistemati¢nim, ¢italac moze
proceniti autorove pretpostavke, procedure, dokaze i zakljucke, umesto samo verovati da su

zakljucci valjani.

Takode, procenjujuci veli¢inu efekta u svakoj studiji i objedinjujuci te procene kroz
studije (daju¢i veéu tezinu vecim studijama), meta-analizom se dolazi do procena
zajednickog efekta sa znatno viSe statisticke snage od pojedinacnih studija. Znacajni 1
diferencijalni efekti povezani sa studijskim razlikama imaju mnogo vecu verovatnocu da

budu otkriveni meta-analizom nego manje sistematskim i analitickim pristupima.

S druge strane, skoro svaka meta-analiza ima neku svojstvenu pristrasnost zbog
kriterijuma za ukljucivanje / iskljucivanje i metoda izabranih za pregled literature. U
idealnom slucaju bi se dobili svi podaci prikupljeni za posmatranu tematiku, ali neki podaci
se ne objavljuju, posebno ako daju rezultate koji ne postizu statisticku znacajnost. Meta-
analiza obi¢no ukljucuje studije koje se znaajno razlikuju u jedinicama uzorkovanja,
metodama za merenje i operacionalizaciju nezavisnih i zavisnih promenljivih, pristupima

analitickih podataka 1 statisti¢kim nalazima.
Meta-analiza se ponekad kritikuje jer ukljucuje sumiranje rezultata studija koje se
primetno razlikuju u njihovoj operacionalizaciji i merenju nezavisnih i zavisnih promenljivih

1 koje koriste razliCite vrste jedinica za uzorkovanje kako bi se postigli odgovori na sli¢na
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pitanja, iako Cesto nisu identi¢na. Stoga se tvrdi da je meta-analiza analogna uzimanju
“jabuka 1 kruSki““ i poredenju takvih mera kao $to su njihove tezine, veli¢ine, ukusi i rok

trajanja.
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3 Ekonomski modeli

U ovom poglavlju ¢e biti uvedeni ekonomski modeli na kojima ¢e se pokazati primena
meta-analize.

3.1 Kuznjecova kriva

U pedesetim i Sezdesetim godinama proslog veka Sajmon Kuznjec (Kuznets, 1955) je
pretpostavio da se, kako se ekonomija razvija, trzisna mo¢ na pocetku povecava, a nakon
toga smanjuje ukupnu ekonomsku nejednakost drustva. On je 1955. godine postavio model
koji pokazuje da odnos izmedu prihoda po glavi stanovnika i nejednakosti prinoda moze biti
predstavljen pomoc¢u krive konkavnog oblika, koji podseca na obrnuto slovo U. Model
pokazuje da, kako se prihod po glavi stanovnika povecava, nejednakost prihoda se u pocetku
ponasa na isti nacin, a zatim pocinje da opada nakon odredenog trenutka. Drugim re¢ima,
rast prihoda u poc€etnim fazama ima nejednaku raspodelu, a zatim raspodela prihoda postize
vecu jednakost sa ekonomskim rastom. Ovaj empirijski fenomen poznat je i kao Kuznjecova

kriva.

Srednji nive prihoda

Nizak nivo prihoda Visok nivo prihoda

Nejednakost prihoda po glavi stanovnika

Predindustrijska Postindustrijska
ekonomija Industrijska ekonomija ekonomija

Dugoroéni razvoj

Slika 3.1: Kuznjecova kriva
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Od devedesetih godina proslog veka, ova kriva dobija jo$ jednu interpretaciju. Nadeni su
empirijski dokazi da i nivo degradacije Zivotne sredine i prihod po glavi stanovnika slede
isti konkavni oblik krive. Zbog toga, ekoloska Kuznjecova kriva (EKC) postaje sredstvo za
opisivanje odnosa nivoa kvaliteta zivotne sredine i prihoda po glavi stanovnika (Miti¢,
Kresoja, & Minovi¢, 2019). Kriva implicira da se, kao posledica industrijalizacije drustva,
centar ekonomije iz ruralnih podrucja seli u gradove dok seoski radnici, poput
poljoprivrednika, po¢inju migrirati traze¢i bolje placene poslove. Medutim, ova migracija
rezultuje velikim nedostatkom prihoda u ruralnim 1 urbanim sredinama, a ruralno
stanovni§tvo opada kao posledica povecanja gradskog stanovniStva. Medutim, prema
Kuznjecovoj hipotezi, ofekuje se da ¢e se ista ekonomska nejednakost smanjiti kada se
dostigne odredeni nivo prose¢nog dohotka i zahvate procesi povezani sa industrijalizacijom,
poput demokratizacije i razvoja socijalne drzave. Upravo u tom trenutku ekonomskog
razvoja drusStvo treba da ima koristi od efekta smanjivanja i povecanja dohotka po glavi

stanovnika $to efikasno smanjuje ekonomsku nejednakost.

Veliki broj ekonometrijskih studija je testiralo pojavu EKC u kontekstu ekoloSke
degradacije bazirane na prihodima. Uglavnom su to modeli u kojima je indikator ekoloske

degradacije kvadratna ili kubna funkcija, na primer:

Vie = @ + Prxie + Baxfy + Baxiy + Pazie + €t (3.1)

gde je y ekoloski indikator, x oznacava prihod, z je dodatna promenljiva koja uti¢e na
ekolosku degradaciju, a  predstavljaju parametre koje je potrebno oceniti. Parametar t
predstavlja vreme, a i predstavlja lokaciju, kao §to je drzava, grad, ili bilo koja vrsta vlasti
odgovorna za ekoloSku politiku. Ovaj model pruza vazne informacije o odnosu izmedu
ekologije i ekonomskog rasta. Naime, ukoliko bi bilo g; > 0 (8, < 0)i B, = B3 = 0, tada
bi postojala monotono rastu¢a (opadajuc¢a) veza izmedu prihoda x i ekologije y. Drugi slucaj
jekada g, < 0,18, > 013 = 0, §to bi oznacavalo originalni EKC $ablon, odnosno, vezu

koja je graficki predstavljena kao invertovano slovo U, gde je ekstremna tacka data sa x* =

—2%. Tre¢i slucaj je kada je f; > 0,1 B, < 0i B3 > 0, ¢iji oblik na grafiku izgleda kao
2

slovo N. Poslednji slu¢aj je kada su svi koeficijenti jednaki 0, odnosno f; = f, = 3 = 0,

Sto indikuje da ne postoji veza izmedu x i y (Kijima, Nishide, & Ohyama, 2010).
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3.2 Lorencova kriva

Lorencova kriva je sredstvo koje se koristi za predstavljanje raspodele prihoda, odnosno,
pomocu nje moze da se objasni koji je udeo ukupnog prihoda u rukama odredenog procenta
stanovni$tva. Takode ukazuje na stepen nejednakosti prihoda, $to je graficki prikazuje kao
rastojanje krive od linije jednakosti — $to je kriva dalja od linije jednakosti (p), to je raspodela

prihoda neravnomernija.

Standardna definicija Lorencove krive se moze svesti na dve jednacine. Prvo je potrebno

odrediti kvantil, sto bi zahtevalo pronalazak resenja z u jednacini:

p=F(z)= f e, 3.2)
0

gde je F(x) neopadaju¢a funkcija raspodele neprekidne slucajne promenljive X, a f(x)
neprekidna funkcija gustine. Zatim je potrebno resiti i sledecu jednacinu, gde je sa L(p)

prestavljena neskalirana funkcija Lorencove krive:

z

L(p) = = f tF(t)dt . (3.3)
u

0

Direktan na¢in na koji ona moze da se napise, buduéi da vazi da je z = q(p) = F~1(p), gde

je q(p) kvantil, je sledeci:

p

P
1 1
L(p) = —f q(t)dt = —f F~1(t)dt. (3.4)
u u
0 0
Jo$ jedan nacin na koji se moZe prikazati, koriste¢i relaciju u = | 01 q(t)dt, je sledeti:

L(p) =—FT—"7. (3.5)

Brojilac predstavlja sumu prihoda donjeg p udela populacije, dok imenilac predstavlja sumu
prihoda cele populacije. Prema tome, L(p) indikuje kumulativni procenat ukupnog prihoda
u odnosu na kumulativni p udeo populacije, u slucaju kada su pojedinci poredani po

rastu¢em poretku vrednosti prihoda (Lubrano, 2012).
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L(p)

=

Slika 3.2: Lorencova kriva

U diskretnom slucaju, Lorencova kriva n tacaka empirijske raspodele, npr. prihoda

. . . k
domacdinstva, x = (xq,...,X,),x; = 0, moze da se konstruise kao udeo L (Z) ukupnog

prihoda najsiromasnijeg — procenta domacinstava, a zatim i primeni linearna interpolacija.
n

Tada je Lorencova kriva definisana kao:

k Kk x..
L({=)=22120 =1, .. 3.6
() S k=1n (3.6)

gde x;.,, predstavlja i-ti najniZi prihod, a neprekidna kriva L(u), u € [0,1], je data sa:

Sk 1 lun|

i x.:

L = S N i (= ()Xo (3.7)
i=1Xi:n NX P

gde je |un] najveci realan broj koji nije veé¢i od un (Kleiber, 2007).
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3.3  Gini koeficijent

Gini koeficijent, ili Gini indeks, predstavlja statisticku meru ekonomske nejednakosti
stanovniStva, i Strogo je povezan sa prikazom nejednakosti prihoda putem Lorencove krive.
Ima siroku primenu u merenju nejednakosti prihoda i raspodeli bogatstva, uglavnom zbog
svoje intuitivne geometrijske interpretacije. Ova mera se moze definisati na razli¢ite naine.
Generalno, Gini koeficijent je funkcija G: R} — [0,1] koja svakom nenegativhom vektoru
prihoda dodeljuje realan broj izmedu 0 1 1, koji predstavlja nivo nejednakosti u drustvu. Ova
mera uzima vrednost 0 u slu¢aju savrSene jednakosti, a 1 u slucaju savrsene nejednakosti.
Zemlja u kojoj bi svi stanovnici imali jednak prihod imala bi Gini koeficijent prihoda 0, dok

ona u kojoj bi jedan stanovnik zaradio sav prihod, imala bi Gini koeficijent prihoda 1.
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Slika 3.3: Graficki prikaz Gini koeficijenta za 2017. godinu®

5 Podaci preuzeti sa https://data.oecd.org/inequality/income-inequality.htm
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Gini koeficijent - Srbija
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Slika 3.4: Graficki prikaz Gini koeficijenta Srbije (prikazan u procentima) za period 2013-
2018. godine®

Kada bi svi pojedinci imali jednak prihod, kumulativni procenat ukupnog prihoda bilo
kojeg donjeg p dela populacije takode bi bio p. Lorencova kriva bi tada bila L(p) = p: udeo
stanovni$tva i udeo ukupnog prihoda bili bi identi¢ni. Koristan podatak koji se moze dobiti

putem Lorencove krive je zapravo njeno rastojanje od linije savrSene jednakosti prihoda,
p = L(p).

Lorencova kriva je smestena u donji trougao jedini¢nog kvadrata povrSine 1. Kako je
povrsina tog trougla jednaka % a potrebno je da se dobijeni koeficijent u intervalu [0,1],

neophodno je uzeti dvostruku vrednost integrala izraza p — L(p), odnosno:

1

G=2J@P4hﬁﬂp=1—2JL@Mp, (3.8)
0

0

Sto predstavlja prikaz Gini koeficijenta kao povrsine.

6 Podaci preuzeti sa https://ec.europa.eu/eurostat
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4 Primeri primene meta-analize

U ovom poglavlju bi¢e prikazana dva primera primene meta-analize na ekonomskim
modelima. Prvi primer ¢e obuhvatiti analizu rezultata preuzetog rada The productivity
paradox: A Meta-analysis (Polék, 2017b), gde se ispituje efekat ulaganja u informacione
tehnologije na rast produktivnosti. Drugi primer ¢e predstavljati samostalnu meta-analizu

uticaja nejednakosti prihoda na ekonomski rast, sprovedenu na uzorku od 21 studije.

4.1 Meta-analiza paradoksa produktivnosti
4.1.1 Uvod

Rast produktivnosti je sustinska komponenta ekonomskog rasta i razvoja. On proizlazi
iz inovacija i razvoja novih proizvodnih metoda, procedura i tehnologija. Usporavanje rasta
produktivnosti u vode¢im ekonomijama opisano je kao zagonetka ili paradoks, §to je dovelo
do opseznog istrazivanja mogucih objaSnjenja. Paradoks produktivnosti informacionih
tehnologija predstavlja uocena neslaganja izmedu ulaganja u informacione tehnologije i
njenih performansi, odnosno, izmedu njenih ulaznih i izlaznih parametara. Tada$nje
opravdanje ulaganja u informacione tehnologije je bilo to §to bi se takvim potezom povecala
produktivnost. Medutim, pocetni rezultati nisu bili zadovoljavajuci i iziskivali su mnogo

truda kako bi se pronasli pozitivni efekti ulaganja na produktivnost.

Pocetkom 21. veka intenzivno su planirana i vrSena istraZivanja na ovu temu, ne bi li se
utvrdilo da li paradoks produktivnosti postoji, i ukoliko je to slucaj, koji su uzroci njegovog
nastanka. Studije koje proucavaju uticaj raznih faktora na ekonomski rast prikazuju velike
doprinose produktivnosti od strane industrija koje proizvode informacione tehnologije, kao
i od onih koje ih koriste u svojoj proizvodnji. Sli¢no tome, ocene proizvodnih funkcija koje
koriste podatke iz firmi prikazuju znacajnu vezu izmedu informacionih tehnologija 1
proizvodnih jedinica, dok studije slucaja specificne za industriju zapazaju veliku korist od

njih u raznim vrstama industrija.

Turban (Turban, McLean, & Wetherbe, 2000) je definisao paradoks produktivnosti kao

nesklad izmedu mera ulaganja u informacione tehnologije i mere proizvodnje na
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nacionalnom nivou. Metode 1 modeli koris¢eni za analizu kvantitativnih podataka se
uglavnom zasnivaju na neoklasi¢noj teoriji proizvodnje koja jasno predvida znak 1 veli¢inu
elasticnosti kapitala: u slucaju stalnih prinosa i konkurentnih trzista, elasticnost bi trebalo
biti jednaka udelu faktora. Koli i Devaraj (Kohli & Devaraj, 2003) su prvi u meta-analizi
sazeli empirijske rezultate na nivou preduzeca i jasno naznacili da paradoks produktivnosti
ne postoji. Kasnije je Stiroh (“Reassessing the Impact of IT in the Production Function: A
Meta-Analysis and Sensitivity Tests,” 2005) u svoju meta-analizu uvrstio studije zasnovane
na vise agregatnih podataka i medu rezultatima spomenuo mogucu prisutnost pristrasnosti

publikacije, ali nije preduzeo nikakve korake da to i proveri.

4.1.2 Faze razvoja paradoksa produktivnosti

Nasuprot tvrdnjama nekih stru¢njaka, paradoks produktivnosti se nije prvi put pojavio
krajem osamdesetih godina proslog veka i potpuno nestao deceniju kasnije, ve¢ je njegov
proces nastanka i razvoja mnogo duzi 1 kompleksniji. U radu Measurement or Management:
Revisiting the Productivity Paradox of Information Technology (Macdonald, Anderson, &

Kimbel, 2000) je opisano pet faza razvoja paradoksa produktivnosti na slede¢i nacin:

1. Na samom pocetku, posto je glavna zamisao bila da informacione tehnologije mogu
da zamene radnu snagu, za njih je postojalo veliko interesovanje, $to je dovelo do
gotovo automatske pretpostavke da se produktivnost rada moZe posmatrati kao
odgovarajuc¢a mera uticaja informacionih tehnologija.

2. Krajem sedamdesetih godina proSlog veka, u literaturi su pocele da se pojavljuju
informacije o tome kako je taj planirani uticaj informacionih tehnologija manji nego
oc¢ekivan. Uprkos tome, firme koje nisu planirale ulaganje velikog dela budzeta u
unapredenje svoje tehnologije su na kraju to morale da ucine, iz razloga $to su
konkurentske firme na trzistu nudile usluge dostupne jedino uz pomoc¢ informacionih
tehnologija.

3. Pocetkom osamdesetih godina proslog veka informacione tehnologije su prestale da
se koriste u kontekstu produktivnosti rada, dobijaju¢i novu svrhu u strateskom
planiranju, pritom stvaraju¢i ogromnu konkurentsku prednost u granama kao $to su

vazduhoplovstvo, bankarstvo i medicina.
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4. Krajem iste decenije, usmerile su se ka menadzmentu informacionih sistema, kao §to
su kontrolni i sistemi za nadzor. U ovoj fazi su se takode prvi put pojavila konkretna
objasnjenja za ovakav problem.

5. Od pocetka devedesetih godina proslog veka, vecina ulaganja u informacione
tehnologije se usmeravala ka komunikacijama, $to je dodatno smanjilo ocekivanje

njihovog uticaja na rast produktivnosti.

4.1.3 Modeliranje procesa proizvodnje

Potrebno je matematicki opisati proizvodni proces i konstruisati ekonomski model kako
bi se analizirao doprinos faktora proizvodnje na samu proizvodnju, gde se Citav proces moze
zamisliti kao funkcionalni odnos izmedu ulaznih i izlaznih parametara proizvodnje. Solov
(Robert M. Solow, 1956) opisuje takvu agregatnu funkciju proizvodnje koja je definisana na

slede¢i nacin:
Q = Af(L,K), (4.1)

gde Q predstavlja izlazni parametar (proizvodnju), K predstavlja kapital, L rad, A proizvodni
faktor koji opisuje tehnoloski razvoj koji odreduje nivo efikasnosti proizvodnje, dok f(*)
predstavlja funkcijski odnos.

Najces¢i pristup u ekonomskoj literaturi jeste razmatranje Kob-Daglasove proizvodne

funkcije izraZzene pomocu:
Q = AK“LB, a,f > 0. (4.2)

Sa ekonometrijske strane, c¢eS¢e se upotrebljava logaritamski oblik Kob-Daglasove
proizvodne funkcije, gde a i § oznacavaju elasticnost kapitala i rada. Funkcija dobija sledeci
oblik:

ImQ=mA+alnK+pLInL, a,f > 0. (4.3)

Za procenu efekta informacionih i komunikacionih tehnologija (IKT), potrebno je
podeliti kapital na onaj koji je vezan za IKT (K;x7) i na onaj koji nije (K,,,nsx7). Pored toga,
studije mogu varirati u dodatnim ulaganjima za odredenu firmu ili industriju (M) koji su deo

proizvodnje, stoga je funkcija oblika:

InQ = a + BixrInKikr + Bronikr N Knonixr + BLInL + By InM + ¢, (4.4)
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gde je B,k mera elasti¢nosti, koja predstavlja poveéanje proizvodnje Q kada se kapital K,

poveca za 1 procenat.

4.1.4 Ispitivanje paradoksa produktivnosti

Kao $to je ve¢ spomenuto, jednu od prvih meta-analiza na ovu temu su sproveli Koli i
Devaraj. Za razliku od standardne meta-analize, nisu ispitivali veli¢inu efekta, ve¢ samo
faktore istrazivanja koji doprinose otkrivanju veze izmedu informacionih i komunikacionih
tehnologija i postignuca firme, sprovode¢i regresiju na uzorku studija iz perioda od 1990. do
2000. godine. Pored toga, uglavnom su uporedivane studije koje izracunavaju i pozitivne i
negativne ocene bez obzira na veli¢inu i preciznost efekta. Analizom je utvrdeno da je 40%
istrazivanja vezana za studije isplate informacionih tehnologija objavljeno u periodu od
1995. do 1997. godine, gde se ponovo trend rasta pojavio na samom pocetku 20. veka.
Regresijom se doslo do zakljucka da vrsta industrije znacajno uti¢e na zavisnu promenljivu,
kao 1 da studije koje mere profitabilnost zavisne promenljive prijavljuju drugaciju isplatu
informacionih tehnologija nego one koje mere produktivnost ili obe karakteristike. Nasuprot
tome, tvrdnja da studije koje za analizu podataka koriste regresiju ili ekonomske modele kao
rezultate dobijaju veci procenat isplate nego one koje primenjuju analize koje se oslanjaju
na korelaciju se odbacuje, jer je manje od 20% ispitivanog uzorka proisteklo iz studija

korelacije, $to je nedovoljno kako bi se dobili statisticki znacajni rezultati.

Stiroh, sa druge strane, u svom radu koristi metode meta-analize na 20 empirijskih studija
kako bi pronasao predvidive razlike u procenama elasti¢nosti informacionih tehnologija na
osnovu karakteristika studija, kao $to su period u kom je prikupljen uzorak, nivo agregacije
ili ekonometrijska specifikacija. Njome je pokazano da je veliki deo varijacija u elasti¢nosti
informacionih tehnologija predvidiv i odrazava razlike u specifikacijama i empirijskim
metodama. U drugom delu rada koris¢eni su americki industrijski podaci za period od 1987.
do 2000. godine za procenu elasti¢nosti informacionih tehnologija iz razli€itih specifikacija
i alternativnih tehnika procene. Jedan od glavnih zaklju¢aka ovog rada je da su informacione
tehnologije vazne, ali 1 da treba biti pazljiv u davanju prekomerne vaznosti bilo kojoj datoj

proceni.
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Jedna od razlika izmedu studija koje su odabrali Koli, Devaraj i Stiroh se ogleda u tome da
se uzorak prvog istrazivanja sastoji od studija sa viSim 1 raznovrsnijim procenama (veca

varijansa).

415 Meta-analiza paradoksa produktivnosti

Rast produktivnosti proizilazi iz inovacija i razvoja novih proizvodnih metoda,
procedura i tehnologija. Iz toga je izveden zakljucak da ¢e informacione i komunikacione
tehnologije (IKT) kao nova tehnologija povecati produktivnost. Medutim, pocetni rezultati
nisu bili ubedljivi i jedva da su pronadeni pozitivni efekti IKT ulaganja na produktivnost.
Kako su nove tehnologije polako postajale vazan deo procesa proizvodnje u drugoj polovini
dvadesetog veka, tako se broj studija koje ispituju vezu izmedu produktivnosti i IKT

povecavao.

Polak je prvi put ispitao postojanje pristrasnosti publikacija u ovoj oblasti (Polék,
2017a). U njegovom radu su uklju¢ene sve ocene studija uzorka, §to je uvelo ispitivanje
heterogenosti u istraZivanja ovog tipa. Takode, za razliku od prethodnih istraZivanja na ovu
temu, u ovom radu se ocenjuje veli¢ina efekta isplate informacionih i komunikacionih
tehnologija koriste¢i meta-regresiju, dok su se u prethodnim istrazivanjima analizirali samo
faktori koji potencijalno uticu na veli¢inu efekta. U uzorak su uklju¢ene samo studije koje
koriste funkciju proizvodnje i IKT kapital posmatraju kao posebnu promenljivu, kao i one
koje imaju izracunatu vrednost IKT kapitala, S$to je na kraju obuhvatilo 71 studiju sa preko

850 ocena, koje su objavljene u periodu izmedu 1992. 1 2016. godine.

Kako se svaka studija sastoji od ocena razli€itih veli€ina, bilo je neophodno ispitati
heterogenost izmedu studija. Postoje dva opsta tipa heterogenosti u istrazivanju, ¢injeni¢na
i metodoloska. Cinjeni¢na heterogenost uzima u obzir stvarne razlike izmedu efekata nastale
kao posledica razlika u testiranom uzorku, kao $to su zemlje u razvoju, gde je ekonomija
zasnovana na proizvodnji, i razvijene zemlje koje su okrenute pruzanju usluga. S druge
strane, metodoloska heterogenost nastaje kao posledica razli¢itih pristupa studijama, kao $to
je odabir modela, posmatrane karakteristike ili ekonometrijske metode. 1zvori heterogenosti
se mogu uociti pomoc¢u meta-regresije ili ocenjivaca slucajnih efekata, kao i ocenjivaca

mesovitih efekata.

33



Primeri kori$¢enja meta-analize u ekonomskim modelima

Kako je ve¢ navedeno u jednacini 4.4, posmatra se regresioni model meta-regresije
clasti¢nosti IKT. Pre ispitivanja postojanja pristrasnosti publikacije, kako bi se otklonilo
moguce prisustvo heteroskedasticnosti, izracunata je tezinska prosecna vrednost svih ocena,
gde su tezine predstavljale njihove inverzne varijanse. Zatim su odredene promenljive koje
imaju uticaj na veli¢inu efekta, $to je u ovom slucaju obuhvatalo: ekonometrijski metod
ocenjivanja, veli¢ina uzorka, izvor podataka, obuhvacen vremenski period, prosecna godina
prikupljanja podataka iz uzorka i broj citata u svakoj studiji. Kao graficku procenu postojanja
pristrasnosti publikacija kori$éen je grafik levka, gde je na x-osi prikazana ocena veli¢ine
efekta (¥), koja predstavlja ocenjenu meru elasti¢nosti, odnosno, koeficijenta B;xr, dok je

na y-osi prikazana inverzna vrednost standardne devijacije veli¢ine efekta.
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Slika 4.1: Grafik levka punog uzorka (Polak, 2017a)
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Slika 4.2: Grafik levka za podatke prikupljene pre 2002. godine (Polék, 2017a)
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Slika 4.3: Grafik levka za podatke prikupljene nakon 2002. godine (Polék, 2017a)

Na Slici 4.1 se moze videti da je grafik simetri¢an oko ocene veli¢ine efekta (7 = 0.036),
kao 1 kada se posmatra na uzorku studija objavljenih pre 2002. godine (Slika 4.2), dok je
vidno asimetri¢an za studije objavljene nakon 2002. godine kao posledica nedostajucih
podataka o negativnim veli¢inama efekta (Slika 4.3). Nakon toga je sprovedeno
ekonometrijsko testiranje pristrasnosti koriS¢enjem metode najmanjih kvadrata sa

grupisanim standardnim greskama.

41.6 Rezultati

U ovoj meta-analizi ispitan je uticaj IKT ulaganja na produktivnost i zaklju¢eno je da je
on mnogo niZi od oCekivanog. Uticaj IKT kapitala na produktivnost je pozitivan i statisticki
znacajan, sa koeficijentom 0.003 i nivoom znacajnosti 1%, dok koeficijent uticaja na
profitabilnost nije statisticki znac¢ajno razli¢it od nule. Takode, dobijeni su znacajni dokazi
0 pristrasnosti publikacije u literaturi sa ¢ak 1% nivoa znacajnosti, ali je pokazano da
koeficijenti svih nezavisnih promenljivih povezanih sa pristrasnos¢u nisu statisticki
znacajni. Nakon toga je primenjena meta-regresija, ¢cime je pokazano da se elasti¢nost IKT
smanjuje s porastom prose¢ne godine u uzorku. Nisu se pronasle razlike izmedu rezultata
dobijenih iz nau¢nih radova i objavljenih studija $to znaci da pristrasnost publikacije nije
prouzrokovana postupkom pregleda i objavljivanja, ve¢ autocenzurom istrazivanja. Vise

informacija o izvorima pristrasnosti publikacije mogu se uociti u tabeli u Prilogu 1.
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Rezultati ispitivanja postojanja heterogenosti izmedu studija ovog uzorka se mogu
uporediti sa rezultatima drugih istrazivanja. Za razliku od rezultata do kojih su istrazivanjem
dosli Koli i Devaraj, kojima tvrde da veci uzorak dovodi do veée IKT isplate, u ovom radu
se dobijaju razli¢ite ocene efekata za profitabilnost i za produktivnost, sto ne potvrduje
njihovu tvrdnju. Sa druge strane, slazu se sa tvrdnjom da se studije ¢ije zavisne promenljive
mere profitabilnost razlikuju u IKT isplati od onih ¢ije zavisne promenljive mere

produktivnost. Neka druga poredenja rezultata ove tri studije se mogu pronaci u Tabeli 4.1.

Ogranic¢enja ovog rada zasnivaju se na sposobnosti da se objasni raznolikost rezultata iz
samo nekoliko opstih opisnih promenljivih za svaku studiju ¢ije se ocene mogu izvuéi iz
studija i kodirati. Buduci da veli¢ina efekta utice na donoSenje ispravnih odluka u vezi sa
investicijama vezanim za poslovanje, rezultat elasti¢nosti IKT je vrlo blizu nule, i iznosi
samo 0.3% za produktivnost, dok nema uticaja na profitabilnost, Sto podrzava argument da

postoje bolji oblici ulaganja od ulaganja u IKT.
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Pretpostavka Koli i Devaraj Stiroh Polak
. o Nije podrz
IKT isplate se razlikuju izmedu . Jepo r Zatia po Nema
ey e Podrzana svim . ..
razli¢itih industrijskih sektora pp e informacija
specifikacijama
: : : Nije podrz
Veci uzorak vodi ka vecoj IKT . . .. Jepo r Z408 po
. i Podrzana Nema informacija svim
isplati ey
specifikacijama
Ocene zavisne promenljive
zasnovane na profitabilnosti se . .
- p . Podrzana Nije podrzana Izrazito podrzana
razlikuju od onih zasnovanih na
produktivnosti
Zavisna promenljiva produktivnosti
koja se meri radom se razlikuje od Nema Nije podrzana po
normalizovane zavisne promenljive . .. Nije podrzana svim
informacija

produktivnosti koja se ne meri
radom

specifikacijama

Dugoro¢ne ocene su vece od
kratkoro¢nih

Nije podrZana

Nema informacija

Nije podrzana po
svim
specifikacijama

Nije podrzana po

Ocene zasnovane na skorijim Nema . .
. " . .. Podrzana svim
podacima su vise informacija et
specifikacijama
[.DOStOJI p rlsf[ra_s nc_)st_publlkgcue X . Nema" Nema informacija Podrzana
literaturi koja ispituje IKT isplatu informacija
Stvarna veli¢ina efekta _ Nema 0.06 0.002-0.003

informacija

Tabela 4.1: Poredenje rezultata tri studije (Polak, 2017b)
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4.2 Meta-analiza odnosa nejednakosti prihoda i ekonomskog rasta

4.2.1 Uvod

Veza izmedu nejednakosti prihoda i ekonomskog rasta je dugi niz godina predmet
ispitivanja mnogobrojne teorijske i empirijske literature. Zemlje, bez obzira na to da li se
nalaze u periodu razvoja ili se ve¢ smatraju razvijenim, pokusavaju da postignu ili odrze
odredeni nivo ekonomskog rasta. Istovremeno, one vode brigu o prirodi raspodele prihoda
u privredi, jer je glavna svrha razvoja poboljsanje dobrobiti gradana koja se moze postici
preraspodelom prihoda. Tokom poslednjih nekoliko decenija mnogi naucnici pokusavaju da
istraze ta¢nu prirodu odnosa izmedu ova dva pojma. Jedan od prvih naucnika koji se dotakao
takve teme je Kaldor (Kaldor, 1955), koji je 1955. godine naglasio uticaj raspodele prihoda
na akumulaciju kapitala, a samim tim i na ekonomski rast. U isto vreme, Kuznjec (Kuznets,
1955) se koncentrisao uglavnom na suprotni smer uticaja, odnosno efekat rasta ili faze
razvoja na raspodelu prihoda. Interesovanje za ovu temu ponovo se javilo devedesetih
godina proslog veka. Razvoj teorije rasta 1 dostupnost uporedivih podataka o nacionalnim
prihodima 1 stopama rasta je omogucilo empirijsku analizu nacionalnih uticaja na stopu
rasta, gde je predmet velikog procenta studija koje su se bavile takvom analizom bas uticaj

nejednakosti prihoda.

Na teoretskom nivou, preovladujuci stav pedesetih i Sezdesetih godina proslog veka je
bio da veca nejednakost moze da bude korisna za ekonomski rast, stvaraju¢i podsticaj za rad
i viSe ulaganja. Drugim re¢ima, ako bi osobe sa viS§im nivoom obrazovanja bile
produktivnije, razlike u stopi prinosa bi podstakle vise ljudi da steknu visi nivo obrazovanja.
Sa druge strane, veca nejednakost moze dovesti do veceg rasta kroz vise ulaganja, s obzirom

da grupe sa visokim prihodima manje stede i vise ulazu.

Medutim, jedan od glavnih argumenata da veca nejednakost negativno uti¢e na
ekonomski rast je taj da veca nejednakost moze smanjiti profesionalne moguénosti koje su
dostupne najnepovoljnijim grupama u drustvu i samim tim smanjiti socijalnu mobilnost,
ogranicavaju¢i potencijal za rast ekonomije. Konkretno, visi nivo nejednakosti moze
rezultovati manjim ulaganjem u ljudski kapital osoba sa nizim primanjima ako, na primer,
ne postoji odgovarajuc¢i drzavni sistem obrazovanja. |z tog razloga, zemlje sa veéim
stepenom nejednakosti imaju tendenciju da imaju nizi nivo socijalne mobilnosti medu

generacijama.
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Pocetkom devedesetih godina proSlog veka, kada je literatura o ispitivanju uticaja
nejednakosti prihoda na ekonomski rast postajala sve obimnija, postojala je tendencija da
autori i Casopisi objavljuju uglavnom negativne rezultate, gde su jo$ Person i Tabelini
(Persson, Torsten; Tabellini, 1994) pokazali da je takva veza mnogo jaca u zemljama u
kojima vlada demokratija nego u onima u kojima vlada diktatura. Vec¢ina radova ekonomista
prikazala je negativan uticaj izmedu nejednakosti prihoda i ekonomskog rasta, ali postojali
su i neki koji su nastojali dokazati da se ipak moze pronaci pozitivan odnos. Li i Zu (Li &
Zou, 1998) pokazuju da, nakon pojave petogodisnjeg rasta, njihov medusobni odnos postaje
pozitivan. Takode, Forbs (Forbes, 2000) dve godine kasnije u svojoj studiji uspeva da
pronade pozitivnu vezu izmedu nejednakosti i rasta. Sa druge strane, Galor i Moav (Galor
& Moav, 2004) su dosli do zakljuc¢ka u kom odnos izmedu raspodele prihoda i ekonomskog
rasta nije stabilan tokom vremena, ve¢ u mnogo tome zavisi od faze razvoja zemlje za koju
se posmatra. Prema njima, pozitivan uticaj nejednakosti na rast odrazava stanje ekonomije

u ranoj fazi industrijalizacije.

Favaz i saradnici (Fawaz, Rahnama, & Valcarcel, 2014) su pokazali negativan uticaj
nejednakosti prihoda na ekonomski rast u zemljama u razvoju sa malim prihodima. Njihovi
rezultati i zakljucci nastali su pomoc¢u generalizovane metode momenta (GMM) na uzorku
od 55 zemalja u razvoju sa niskom stopom prihoda i 56 zemalja u razvoju sa visokom stopom
prinoda. Cejmbers i Kraus (Chambers & Krause, 2010) su otkrili da veéa nejednakost
prihoda uglavnom smanjuje ekonomski rast u petogodiSnjem periodu, kako u zemljama
razvijenih, tako i zemljama nerazvijenih regiona. Na uzorku od 46 zemalja u razvoju, Hercer
i Volmer (Herzer & Vollmer, 2012) su pokazali da, u dugoro¢nom smislu, nejednakost

prihoda u proseku ima negativan uticaj na ekonomski rast.

Izmedu 1990. i 2010. godine, BDP’ po osobi u 19 osnovnih OECD® zemalja porastao za
ukupno 28%, medutim, on bi porastao za 33% u istom periodu da se nejednakost prihoda
nije povecala nakon 1985. godine. Ova procena se temelji na ekonometrijskoj analizi 31
zemlje OECD-a sa visokom i srednjom stopom prihoda, u kojoj se zakljucuje da bi
smanjivanje nejednakosti za samo jednu ,,Gini tacku® (standardnu meru nejednakosti koju

koriste ekonomisti) povecalo godisnju stopu rasta BDP-a za 0.15%.

7 Bruto domacdi proizvod (BDP) predstavlja sumu proizvedenih dobara i pruzenih usluga u jednoj zemlji u
odredenom vremenskom periodu.
8 Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj (https://www.oecd.org/)
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U ovom delu rada ¢e biti prikazana meta-analiza odnosa nejednakosti prihoda i
ekonomskog rasta, kako bi se sistematski opisala i analizirala varijacija u ishodima studija

koje ispituju njihove medusobne uticaje.

4.2.2 Ekonomski rast

Prihod po glavi stanovnika predstavlja prose¢nu koli¢inu novca koju je pojedinac zaradio
u jednoj drzavi ili geografskom regionu. Moze da se koristi za odredivanje prose¢nog
dohotka po osobi za neko podrucje i za procenu zivotnog standarda i kvaliteta Zivota

stanovniStva. Prihod po glavi stanovnika se moze izracunati kao

Prihod lavi st a = Bruto domaci proizvod 45)
riod po giave stanovnika = Ukupan broj stanovnika '

Ekonomski rast jedan je od najvaznijih pokazatelja ,,zdrave* ekonomije. Jedan od
najvecih uticaja dugoro¢nog rasta zemlje je taj Sto ima pozitivan uticaj na nacionalni
dohodak i nivo zaposlenosti, §to povecava zivotni standard. Zemlja sa stopom rasta od 1%
godi$nje udvostrucuje Zivotni standard svakih sedamdeset godina, dok zemlja sa stopom

rasta od 3% godi$nje udvostrucuje zivotni standard svake dvadeset tri godine.

Ekonomski rast se takode odnosi na poveéanje ukupne proizvodnje u privredi. Cesto, ali
ne nuzno, ukupni dobici u proizvodnji su u korelaciji sa poveanom prose¢nom
marginalnom produktivnos$éu. U ekonomiji se rast obi¢no modeluje kao funkcija fizickog

kapitala, ljudskog kapitala, radne snage i tehnologije.

4.2.3 Nejednakost prihoda

U bilo kom kontekstu, pojam nejednakosti se uvek odnosi na uporedivost nekih
elemenata. Poredenje se obi¢no zasniva na specificnim karakteristikama koje se mogu meriti
koris¢enjem odgovaraju¢ih indeksa ili pokazatelja. Ono se svodi na poredenje izmedu
odredenih koli¢ina, te se nejednakost odnosi na razlike u tim koli¢inama. U ovom kontekstu,
konkretno, koncept nejednakosti je povezan sa razlikama u prihodima, potrosnji ili

bogatstvu, kao 1 sa socijalnom zaStitom.

Prihod ukljucuje tokove prihoda od zarada, plata, kamata na Stednom racunu, dividendi

od akcija, najamnina i dobiti od prodaje necega Sto je placeno.
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Nejednakost prihoda objasnjava do kog stepena je ukupan prihod neravnomerno
rasporeden na stanovniStvo. U mnogim slucajevima ekonomske nejednakosti, najveci broj
bogatstva nesrazmerno tece prema malom broju ve¢ finansijski dobrostoje¢ih pojedinaca.
Ljudi sa najvisim primanjima Cesto se nazivaju ,,jedan procenat™ zbog toga §to ¢ine veoma
mali deo stanovnistva, ali predstavljaju veoma veliki procenat bogatstva zemlje. Jaz izmedu
bogatih 1 siromasnih znaci da ljudi imaju snazne podsticaje da rade ono Sto mogu kako bi
bili bogati - ukljucujuci naporniji rad, duze skolovanje i veci rizik, a sve to moze dovesti do

veée ekonomske aktivnosti, efikasnosti i rasta.

U protekle tri decenije, trziSta rada su duboko transformisana interakcijom globalizacije,
tehnoloskih promena i regulatornih reformi. Ove promene su imale veliki uticaj na zarade i
prihode. Ljudi sa veStinama u sektorima velike potraznje poput informacionih tehnologija
(IT) ili finansija primetili su da se njihova zarada znac¢ajno povecavala, posebno na samom
vrhu skale, gde su plate i bonusi zasnovani na uéinku postali rasprostranjeni. U
meduvremenu, na drugom kraju skale, plate radnika sa niskim vestinama nisu uspele da

isprate ovaj trend.

U slucaju posmatranja globalne nejednakosti prihoda, Branko Milanovi¢ (Milanovi¢,

2005) je definisao tri glavna koncepta, ilustrovanih na Slici 4.4.

Koncept 1: Tri zemlje i tri predstavnika sa proseénim primanjima

o o3 o3

v
Koncept 3: Cela populacija sa stvarnim primanjima

Slika 4.4: Koncepti nejednakosti prihoda
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Prvi koncept predstavlja neponderisanu medunarodnu nejednakost prihoda, gde jedinicu
posmatranja predstavlja svaka zemlja pojedina¢no. Pretpostavlja se da svi pojedinci u nekoj
zemlji imaju jednake prihode (prosecan prihod), a zemlje se posmatraju na isti na¢in bez
obzira na njihovu veli¢inu. Na taj na¢in moze da se izvrsi poredenje nejednakosti prihoda
izmedu svih zemalja sveta. Na slici je prvi koncept predstavljen u gornjem delu, gde je svaka

zemlja predstavljena osobom ¢ija visina oslikava prosecan prihod te zemlje.

Drugi koncept predstavlja ponderisanu medunarodnu nejednakost prihoda, gde se i dalje
pretpostavlja da svi stanovnici neke zemlje imaju jednake prihode, medutim, u ovom slucaju
broj reprezentativnih pojedinaca iz svake zemlje odrazava njenu veli¢inu stanovniStva. Na
slici je predstavljen u srednjem delu, gde visina svakog pojedinca jedne zemlje prikazuje
prosecan prihod te zemlje. Drugi koncept, iako precizniji od prvog, je samo na pola puta do

izraCunavanja stvarne raspodele prihoda u svetu.

U treCem konceptu se nejednakost prihoda ra¢una u odnosu na sve pojedince, gde je
svaki pojedinac vazan za raCunanje globalne raspodele prihoda, bez obzira na zemlju
porekla. Na slici je predstavljen u donjem delu, gde visina svakog pojedinca jedne zemlje
prikazuje stvarni prihod tog pojedinca. Tokom 1980-ih, najbogatijih 10% stanovnistva
zaradivalo je sedam puta vise od najsiromasnijih 10%, dok danas zaraduju gotovo deset puta
vise.

Na Slici 4.5 prikazan je procenat ukupnog prihoda svake zemlje koji pripada najbogatijih
10% stanovnistva, izmeren u 2015. godini. MoZe se primetiti da je taj procenat izrazito visok
(visi od 45%) u Centralnoj i Juznoj Americi, kao 1 u Juznoj Africi, dok je u ostalim delovima

sveta izrazen srednje do umereno visok procenat prihoda.
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Slika 4.5: Procenat prihoda koji pripada najbogatijem decilu stanovnistva za 2015.

godinu®

Meta-analiza empirijske literature o uticajima nejednakosti prihoda na ekonomski rast
pozeljna je iz dva razloga. Prvo, pomaze u razumevanju uzroka razlicitih rezultata koje je
ova literatura tokom godina stvarala Koriste¢i kvantitativni pristup, pruzajuci tako
objektivniju analizu odnosa te dve promenljive. Drugo, ispravna procena razlicitih
mehanizama kroz koje nejednakost uti¢e na ekonomski rast i okolnosti pod kojima deluju je
od presudne vaznosti za ta¢ne smernice politike u ovoj oblasti (Neves, Afonso, & Silva,
2016).

4.2.4 Pripema uzorka

Pretraga studija se vrila putem baza podataka Scopus, JSTOR i EconPapers® koriste¢i
kljucne reci i izraze kao $to su nejednakost prihoda (income inequality), raspodela prihoda
(income distribution) i ekonomski rast (economic growth), gde su posmatrane studije koje
sadrze bar jednu od klju¢nih re¢i u svom naslovu ili sazetku. U prvobitnoj pretrazi je

prikupljeno 30 studija. Odluceno je da ¢e se razmatrati samo one Studije koji kao meru

¥ preuzeto sa https://ourworldindata.org/income-inequality
10 hitps://www.scopus.com/, https://www.jstor.org/, https://econpapers.repec.org/
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nejednakosti prihoda koriste Gini koeficijent, te je stoga naknadno odbacéeno 8 studija koje
nisu zadovoljavale taj uslov, §to znaci da se konacan uzorak ove meta-analize sastoji od 22

studije koje obuhvataju ukupno 198 opservacija (Prilog 3).

Vecina empirijskih studija koja ispituje odnos ekonomskog rasta i nejednakosti prihoda

ocenjuje regresiju oblika:

M
9=+ ) anlym+ OINEQ +1u (4.6)
m=1
gde je g prosecna godiSnja stopa rasta prihoda (koja uglavnom merena kao rast BDP-a),
INEQ predstavlja meru nejednakosti prihoda (u ovom slucaju je to Gini koeficijent), Z je
skup drugih promenljivih koje imaju uticaj na ekonomski rast, a u je rezidualna promenljiva.
Velicina efekta je stoga predstavljena sa @, koje pokazuje uticaj nejednakosti prihoda na
ekonomski rast. Iz svakog rada su prikupljeni podaci koji ukljucuju ocene koeficijenata

nejednakosti, veli¢ine uzoraka, kao i realizovane vrednosti t-statistike i standardne greske.

Velicina efekta pokazuje koliki uticaj povecanje Gini koeficijenta (izraZenog pomocu
procentualne skale 0—100%) za jedan procenat ima na prose¢nu godi$nju stopu rasta dohotka
merenog BDP-om (takode izrazeno u procentima). 1z svake studije izvucena je medijana
ocena veli¢ine efekta, i na taj nacin je svaka studija predstavljena jednom ocenom. U Tabeli
4.2. su predstavljene sa 8, dok su ocene standardne greske i realizovana vrednost t-statistike

oznadene sa & i t.
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Autor 0 o t

Clarke (1995) -0.0737 0.0259 -2.8500
Deininger and Squire (1998) -0.0235 0.0292 -0.8051
Knell (1999) -0.0376 0.0205 -1.8330
Deininger and Olinto (2000) 0.0032 0.0022 1.4545
Mo (2000) 0.0194 0.0606 0.3200
Odekokun and Round (2001) -0.0750 0.0714 -1.0500
Mbabazi et al. (2001) -0.0240 0.0209 -1.1500
Keefer and Knack (2002) -0.0670 0.0275 -2.4364
Castell6 and Domenech (2002) 0.0355 0.0174 2.0350
Banerjee and Duflo (2003) 0.0219 0.0420 0.5214
Bleaney and Nishiyama (2004) 0.0220 0.0153 1.4400
Castell6 (2004) 0.0070 0.0410 0.1707
Knowles (2005) -0.0185 0.0073 -2.5350
Voitchovsky (2005) -0.0093 0.0581 -0. 1601
Iradian (2005) 0.0300 0.0261 1.1500
Sarkar (2007) -0.0100 0.0055 -1.8050
Chambers and Krause (2009) 0.0440 0.0179 2.4581
Castello (2010) -0.0150 0.0610 -0.2459
Halter et al. (2011) 0.0034 0.0890 0.0382
Woo (2011) -0.0575 0.0170 -3.3824
Herzer and VVolmer (2012) -0.0130 0.0025 -5.1950
Wu (2017) -0.0315 0.0112 -2.8125

Tabela 4.2: Pregled ocena velicine efekta
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4.2.5 Meta-analiza

U ovom delu ¢e se izvrsiti detaljnija analiza uzorka i ispitati uticaj nejednakosti prihoda
na ekonomski rast. Prvo ¢e se objediniti efekti iz svih studija i izraCunati njihovi ponderisani
proseci kako bi se odredio njihov zajednicki efekat. Zatim e biti testirano prisustvo
heterogenosti i proveriti da li postoji prisustvo pristrasnosti publikacija. Na kraju ¢e se
primeniti tehnike meta-regresije kako bi se objasnio razlog zasto se rezultati studija iz uzorka

u tolikoj meri medusobno razlikuju.

4.2.5.1 Ocena fiksnih i slucajnih efekata

Ocenjivac fiksnih efekata pretpostavlja da nema heterogenosti medu rezultatima studija,

Sto je ekvivalentno hipotezi da su sve veli¢ine efekta medusobno jednake, odnosno da vazi:

91= 92

6,, = 6, 4.7)

gde 6; predstavlja veli¢inu efekta j-te studije, j=1,2,...,22, dok je 6 zajednicka ,stvarna“
veli¢ina efekta. U tom slucaju, ukoliko se veli¢ine uzoraka posmatranih studija razlikuju,
ocene vecih studija ¢e biti preciznije od ocena manjih, pa se kod objedinjavanja efekata daje

veca tezina preciznijim ocenama. Kako se preciznost svake ocene velicine efekta 6, moze

meriti pomocu svoje inverzne varijanse, — , 0 ¢e biti predstavljeno kao tezinski prosek svih
J

—~

8, sa teZinama wj pg =

%=

-

Sa druge strane, ocenjiva¢ sluCajnih efekata pretpostavlja da postoji heterogenost, Sto
povlaci pretpostavku da ne postoji jedinstven ,,pravi® efekat svih studija, ve¢ svaka od njih
ima poseban, sa fiksiranim ocekivanjem i varijansom. Zbog toga, varijabilnost u oceni
uzorka ima dva parametra: jedan predstavlja varijabilnost greske uzorkovanja, ¢, dok drugi
predstavlja varijabilnost veli¢ine efekta populacije, 7, i Cesto se naziva parametrom

heterogenosti. Tada je ocenjiva¢ slucajnih efekata zapravo ponderisani prosek svih 1’9; sa

~

.. _ 1 : . . 2
tezinama, wjgg —% , gde 6/ predstavlja ocenu varijanse unutar studija, dok %

predstavlja ocenu varijanse medu studijama.

A

Ocenjena vrednost koeficijenta £2 iznosi 0.0002. Nakon izradunavanja ocene

veli¢ine efekta pomoéu oba ocenjivada, dobijeno je da je ocena fiksnih efekata, Opp,
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negativna i iznosi -0.0055. To znaci da povecanje Gini koeficijenta za jedan procenat ima
ocenjen negativan efekat na prose¢nu godis$nju stopu prihoda za 0.0055%. Ocena slucajnih
efekata, O, je takode negativna i iznosi -0.0106, §to je snanija ocena od ocene fiksnih
efekata, i statistiCki znacajna sa nivoom znacajnosti 5%. U oba slucaja je dobijeno da
nejednakost ima negativan uticaj na ekonomski rast, ali buduci da porastom Gini koeficijenta
za deset procenata smanjuje proseénu godiSnju stopu rasta za samo 0.055%, odnosno,
0.106%, to je izrazito mali uticaj, koji u praksi nije mnogo znacajan. Takode, potrebno je
proveriti da li su ove ocene pod uticajem pristrasnosti publikacija, jer usled toga moze do¢i

do varijacije rezultata.

4.2.5.2 Testiranje heterogenosti

Kako se ocenjivac fiksnih efekata razlikuje od ocenjivaca slucajnih efekata u tome Sto
pretpostavlja da postoji heterogenost izmedu veli¢ina efekata, ta hipoteza se moze testirati

primenom Kokranovog Q-testa pomocu jednacine (2.13).

Ukoliko bi svaka od 22 studije imala jednaku veli¢inu efekta populacije, odnosno,
ukoliko bi hipoteza Ho (6, = 6, = -+ = 6,,) bila ta¢na, tada bi test statistika Q imala
asimptotsku x>—raspodelu sa 21 stepenom slobode. Prema tome, ako bi Q uzimalo vrednost
veéu od gornje kritiéne vrednosti y?—raspodele, Ho bi bila odba¢ena. Na ovom uzorku,
izraCunata Q-vrednost iznosi 78.70, sa 21 stepenom slobode, §to je mnogo veée od 95%
kriticne vrednosti (koja iznosi 10.85), i pokazuje da se hipoteza postojanja jedinstvenog

»pravog* efekta odbacuje.

Koli¢ina heterogenosti se moze kvantifikovati pomo¢u indeksa 1? koji opisuje udeo
ukupne varijacije u studijama koja je nastala kao rezultat heterogenosti. U ovom slucaju,
indeks 12 iznosi 73.32%, §to indikuje umereno visok stepen heterogenosti. Ovaj visak
varijjacija u ocenama veli¢ine efekta ¢e se ispitati i objasniti pomocu meta-regresije,
medutim, pre toga je potrebno proveriti da li postoji uticaj pristrasnosti publikacija na ocene

pojedinacnih studija.
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4.2.5.3 Testiranje prisustva pristrasnosti publikacija

Jedan od tipova pristrasnosti publikacija se javlja kada autori unapred odluce da li ¢e
rezultati njihovih istrazivanja biti pozitivni ili negativni, te na razne nacine pokusSavaju da ih
usmere tako da na kraju ispunjavaju taj uslov. Jo$ jedan tip se javlja u slucaju kada autor
donese odluku da ¢e objavljivati samo one radove koji imaju statisticki znacajne rezultate.
U ovom delu ¢e se ispitivati da li i na koji nacin su rezultati studija ukljuc¢enih u uzorak ovog
rada pod uticajem gore navedenih tipova pristrasnosti publikacija, i pokusati da se koriguju

primenom odgovarajucih statistickih metoda.

e Pristrasnost publikacija u pravcu istrazivanja

Desava se da studije koje imaju izrazito negativne stavove i rezultate, posle uklanjanja
uticaja pristrasnosti prikazu neutralne rezultate, i obrnuto. Kao §to je ve¢ spomenuto,
najcesci princip koji se koristi za detekciju pristrasnosti je grafik levka, koji uporeduje ocene

veliCine efekta iz svake studije, 6,, sa njihovom preciznos¢u, koja se meri inverznom ocenom

iy . y 1 . . . . .
njihovih standardnih gresaka, = U slucaju odsustva pristrasnosti, ocene ¢e na grafiku biti
]

simetri¢no rasporedene oko ,,prave* veli¢ine efekta, gde ¢e joj studije sa ve¢im uzorcima biti
bliZe, a one sa malim biti dalje. Studije sa malim uzorcima uglavnom imaju vece standardne
greSke ocena, zbog Cega su rasporedene na dnu grafika, i stoga grafik dobija oblik izvrnutog
levka koji je simetri¢an oko ,,Stvarnog* efekta. Ukoliko bi postojala pristrasnost publikacija,
elementi grafika bi vukli na jednu stranu, narusavajuci njegovu simetri¢nost. Grafik levka je

prikazan na Slici 4.6.
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Slika 4.6: Grafik levka

Nije pouzdano oslanjati se samo na vizuelnu proveru postojanja pristrasnosti publikacije.
Objektivniji nacin za njeno testiranje je test asimetrije levka, koji predstavlja regresiju
izmedu veli¢ine efekta studije 1 njenih ocenjenih standardnih greSaka. Ovaj test moze da se

izraCuna pomocu sledece relacije:

—~

0, = vo+ 116, + ¢;. (4.8)

U slucaju odsustva pristrasnosti, ocene §] bi, nezavisno od g,, trebalo da budu
rasporedene simetri¢no i na slu¢ajan nacin oko ,,stvarne* vrednosti, y,. Odnosno, parametar
y1 U regresiji bi trebalo da bude jednak 0. Stoga bi dobar test za ispitivanje prisustva
pristrasnosti publikacije bio t-test koeficijenta y;, kojim se testira hipoteza Ho (y; = 0) sa

njoj alternativnom Hi (y; # 0).

Medutim, u gorepomenutoj relaciji postoji mogucénost pojave problema
heteroskedasticnosti, jer se ocene standardnih greSaka veliine efekta svake studije mogu

medusobno znacajno razlikovati. Zbog toga, ocena standardne greske &; ne bi bila konstanta.

Ovaj problem se moZe resiti tako Sto ¢e se ceo izraz podeliti sa 4, Sto daje:

ok 1
0 =vi+vo=+ &% (4.9
9
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. P. o 6 - . . . -
gde je &* = g 6, = 2. Kako su koeficijenti nagiba i preseka zamenili mesto, test

—_

] 9
asimetrije levka postaje t-test za y;.

Rezultati ocene su prikazani u prvoj koloni u Tabeli 4.3, gde se moze primetiti da se
potvrduje interpretacija grafika levka, odnosno prihvata se osnovna hipoteza, jer y; nije
statistiCki znaCajno razli¢it od nule, Sto za sobom povlaci zaklju¢ak da nemamo mnogo
informacija o pristrasnosti publikacije u pravcu istrazivanja, odnosno, za to ne postoje

statisticki znacajni dokazi.

. Pristrasnost
Pristrasnost pravca o .
Zavisna promenljiva znacajnosti
6, 15|
'0.440 Kk
Konstanta 1.160
(0.515) (0.297)
1 -0.004 0.006"
g (0.004) (0.002)

Tabela 4.3: Rezultati ispitivanja postojanja pristrasnosti publikacija®*

e Pristrasnost publikacija u znacajnosti rezultata

Ovaj problem se javlja iz razloga $to istrazivaci imaju predispoziciju da se bolje odnose
prema statisticki znacajnim rezultatima, stoga se mnogo vise radova sa takvim rezultatima
objavljuje. Studije koje se baziraju na malom uzorku ¢esto imaju veliku standardnu gresku,
te mali ili neznacajan efekat, 1 mnogo manju Sansu da budu objavljene. Jedan od najvecih
uticaja ovog tipa pristrasnosti se javljao u medicini i farmaciji, jer su se veéinski objavljivali
samo pozitivni rezultati ispitivanja novih vrsta tretmana i lekova.

Ukoliko rade na manjem uzorku, istrazivaci pokuSavaju na nekoliko nacina da

manipuliSu svojim podacima ne bi li dobili statisti¢ki znacajne rezultate. Zbog toga se u

prisustvu pristrasnosti prema znacajnosti rezultata ocekuje pozitivna veza izmedu jaine

11U zagradama se nalaze standardne greske koeficijenata. Nivo statistitke znacajnosti od 1% je oznaden sa
**, dok je nivo statisti¢ke znacajnosti od 5% oznacen sa *
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ocene veli¢ine efekta i njene standardne greske. Nacin za testiranje postojanja ovakve

pristrasnosti je ocena regresije:
18| = vo+ 116, + & (4.10)

Razlog zbog kog se posmatra apsolutna vrednost veli¢ine efekta je taj Sto se ne ispituje
pravac pristrasnosti, ve¢ ja¢ina ocene. Testira se hipoteza Ho (y; = 0), Sto predstavlja
odsustvo pristrasnosti, sa njenom alternativnom hipotezom Hj (y; > 0). Zbog prethodno

spomenute heteroskedasti¢nosti, test ¢e izgledati ovako:

ok 1
|9] | =y + Vog"‘ &' (4.11)
]

Rezultati testa su prikazani u Tabeli 4.3. T u ovom sluc¢aju, hipoteza Ho se odbacuje,
odnosno, postoje dokazi o postojanju pristrasnosti publikacija u znacajnosti rezultata. Dalje
je potrebno korigovali ove ocene veli¢ine efekta za ovu pristrasnost, tako §to ¢e se svaka
ocena pribliZiti nuli umanjenjem (uve¢anjem) za jaCinu pristrasnosti, datu sa 7,6, (Stanley,
2005). Nakon ispravljanja ocena veli¢ine efekta, ponovo je izraCunata ocena slucajnih
efekata, koja sada iznosi -0.0088. Grafik levka sa ispravljenim ocenama velicine efekata je

predstavljen na slici 4.7.
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Slika 4.7: Grafik levka sa ispravljenim ocenama

Ispravljene ocene su prikazane u Tabeli 4.4.
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Autor 0 G t
Clarke (1995) -0.0437 0.0259 -1.6882
Deininger and Squire (1998) 0.0104 0.0292 0.3549
Knell (1999) -0.0138 0.0205 -0.6737
Deininger and Olinto (2000) 0.0006 0.0022 0.2945
Mo (2000) -0.0509 0.0606 -0.8395
Odekokun and Round (2001) 0.0078 0.0714 0.1095
Mbabazi et al. (2001) 0.0002 0.0209 0.0117
Keefer and Knack (2002) -0.0351 0.0275 -1.2764
Castell6 and Domenech (2002) 0.0153 0.0174 0.8780
Banerjee and Duflo (2003) -0.0268 0.0420 -0.6386
Bleaney and Nishiyama (2004) 0.0043 0.0153 0.2783
Castell6 (2004) -0.0406 0.0410 -0.9893
Knowles (2005) -0.0100 0.0073 -1.3747
Voitchovsky (2005) 0.0581 0.0581 0.9999
Iradian (2005) -0.0003 0.0261 -0.0106
Sarkar (2007) -0.0036 0.0055 -0.6534
Chambers and Krause (2009) 0.0232 0.0179 1.2981
Castello (2010) 0.0558 0.0610 0.9141
Halter et al. (2011) -0.0998 0.0890 -1.1218
Woo (2011) -0.0378 0.0170 -2.2224
Herzer and VVolmer (2012) -0.0101 0.0025 -4.0361
Wu (2017) -0.0185 0.0112 -1.6525

Tabela 4.4: Pregled ispravljenih ocena velicine efekta
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4.2.6 Meta-regresija

U ovom delu akcenat je stavljen na problem heterogenosti medu velicinama efekata, gde
¢e se pokusati otkriti Sta su sve njeni izvori. Meta-regresija je jedan od najadekvatnijih nacina

za modeliranje heterogenosti. Ona je predstavljena pomocu:

K
Y, =B+ Z BiXkj+ &, j=12,..,22, (4.12)
k=1

gde je Y; ocena zavisne promenljive od interesa u studiji j, X;; su moderator koji mere
znacajne karakteristike empirijskih studija i objasnjavaju varijaciju Y}, B su meta-regresioni
koeficijenti koji objaSnjavaju koliki je efekat svake od k karakteristika na Y;, dok g;

predstavlja meta-regresionu gresku.

U prethodnom delu rada je prvobitno pronadeno da postoji slaba negativna veza izmedu
nejednakosti prihoda i ekonomskog rasta. Nakon §to je uzorak testiran na prisustvo
pristrasnosti publikacija, pokazano je da postoji pristrasnost publikacija u znacajnosti

rezultata, te su nakon toga ocene veli¢ine efekta korigovane.

Meta-regresiona analiza se koristi kako bi se modelirala heterogenost podataka izvuc¢enih
iz uzorka, gde je u ovom slucaju zavisna promenljiva ocena veli¢ine efekata, dok nezavisne
promenljive predstavljaju neke od karakteristika studija iz uzorka od kojih se o¢ekuje da
imaju uticaj na ekonomski rast. Karakteristike studija koje ¢e u meta-regresiji biti razmatrane
kao nezavisne promenljive su prikazane u Tabeli 4.5. Kako bi se izbeglo prisustvo

heteroskedasti¢nosti, sve nezavisne promenljive su podeljene vrednos¢u 4.

Indikatori su bazirani na osnovu slede¢ih kriterijuma:

o Stepen razvoja zemalja studije. Pretpostavka je da je negativna veza izmedu
nejednakosti prihoda 1 ekonomskog rasta jaca u zemljama u razvoju, dok je
neznacajna ili pozitivna u razvijenim zemljama. To potvrduje i Castelo, koji kaze da
negativan odnos moze biti jaci u manje razvijenim zemljama, jer su u tim zemljama
mnogo strozija ograni¢enja nagomilavanja ljudskog kapitala i politicke nestabilnosti.
SR; predstavlja indikator koji uzima vrednost 1 kada je opservacija j uzeta iz studije

koja ukljucuje samo zemlje u razvoju, a vrednost 0 U suprotnom.
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o]

Vrsta publikacije. Razlike u rezultatima studija mogu takode biti povezane sa
razlikama u nacinu objavljivanja, gde se posebna paznja pridaje odnosu izmedu
neobjavljenih radova (radova u izradi) i ¢lanaka iz Casopisa ili poglavlja u knjigama.
Stoga se definiSe indikator VPj koji uzima vrednost 1 ako ocena veli¢ine efekta potice

iz neobjavljenog rada, a vrednost 0 ako je ocena iz rada objavljenog u casopisu ili
knjizi.
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Naziv studije Go_ding_ Broj .. rSe:ze\F/)c?jr; V_rsta .. zerr?gﬁja u
publikacije opservacija semalja publikacije uzorku

Clarke (1995) 1995 6 Obe grupe®?>  Objavljeno 81
Deininger and Squire (1998) 1998 10 Obe grupe  Neobjavljeno 108
Knell (1999) 1999 3 Obe grupe Objavljeno 83
Deininger and Olinto (2000) 2000 9 Obe grupe  Neobjavljeno 108
Mo (2000) 2000 20 Obe grupe Objavljeno 108
Odekokun and Round (2001) 2001 4 U razvoju Objavljeno 35
Mbabazi et al. (2001) 2001 15 U razvoju  Neobjavljeno 44
Keefer and Knack (2002) 2002 2 U razvoju Objavljeno 108
Castell6 and Domenech (2002) 2002 2 U razvoju Objavljeno 108
Banerjee and Duflo (2003) 2003 8 U razvoju Objavljeno 45
Bleaney and Nishiyama (2004) 2004 28 Obe grupe Objavljeno 108
Castell6 (2004) 2004 13 Urazvoju  Neobjavljeno 108
Knowles (2005) 2005 12 U razvoju Objavljeno 40
Voitchovsky (2005) 2005 14 Obe grupe Objavljeno 25
Iradian (2005) 2005 6 U razvoju Objavljeno 82
Sarkar (2007) 2007 2 Obe grupe Objavljeno 92
Chambers and Krause (2009) 2009 4 Obe grupe Objavljeno 54
Castello (2010) 2010 9 Razvijene Objavljeno 56
Halter et al. (2011) 2011 19 Razvijene  Neobjavljeno 26
Woo (2011) 2011 6 Obe grupe Objavljeno 93
Herzer and VVolmer (2012) 2012 2 Obe grupe Objavljeno 46
Wu (2017) 2017 4 U razvoju Objavljeno 1

Tabela 4.5: Prikaz nezavisnih promenljivih

12 Studijom su obuhvaéene i zemlje u razvoju i razvijene zemlje.
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4.2.7 Rezultati meta-regresije i diskusija

Za konstruisanje meta-regresionog modela razmatrano je 5 nezavisnih promenljivih koje

imaju uticaj na ocenu veli¢ine efekta. Jednacina (4.12) se moze preformulisati u:
9]-’ = Bo + P1BO; + SR + BsVP; + BuBZ; + BsGP; + ¢, j=1,..,22 (413)
gde je:

e BO; —broj opservacija j-te studije uzorka

e SR; —stepen razvoja posmatranih zemalja j-te studije (u razvoju/razvijene)
e VP; —vrsta publikacije j-te studije (objavljeno/neobjavljeno)

e BZ; —broj zemalja u uzorku j-te studije

e GP; —godina publikacije j-te studije.

Za ispitivanje postojanja multikolinearnosti kori$éen je faktor inflacije varijanse (VIF), koji

ukazuje na postojanje korelacije izmedu dve ili viSe nezavisnih promenljivih u modelu.

Posmatra se sledeca tabela:

Tolerancija VIF
BO 0.199 5.030
SR 0.738 1.356
VP 0.101 9.945
BZ 0.179 6.667
GP 0.194 2.921

Tabela 4.6: Ispitivanje multikolinearnosti — korak 1

Najvisa vrednost koeficijenta VIF se nalazi kod promenljive VP, §to ukazuje na umereno

visoku korelaciju izmedu te promenljive i ostalih promenljivih u modelu. Nakon uklanjanja
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te promenljive iz modela, ponovo se proverava postojanje multikolinearnosti izmedu

preostalih promenljivih.

Tolerancija VIF
BO 0.210 4.224
SR 0.757 1.322
BZ 0.159 6.282
GP 0.589 1.699

Tabela 4.7: Ispitivanje multikolinearnosti — korak 2

Budu¢i da se u Tabeli 4.7 i dalje primecéuje korelacija izmedu promenljive BZ i preostalih

promenljivih u modelu, ona se uklanja iz modela, i ponovo se testira multikolinearnost.

Tolerancija VIF
BO 0.869 1.150
SR 0.993 1.007
GP 0.875 1.143

Tabela 4.8: Ispitivanje multikolinearnosti — korak 3

Nakon §to je testirana multikolinearnost, linearni regresioni model (4.13) postaje:
0 = Bo + BiBO; + B,SR; + BsGP + ¢,  j=1,..,22. (4.14)

U Tabeli 4.9 su prikazani rezultati meta-regresione analize.
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Zavisna promenljiva: 6,13
Nezavisna promenljiva koeficijent st?r(i?;?lna t-vrednost
Konstanta -0.1694 0.2941 -0.5758
GPj -0.0005™" 0.0001 -3.7332
BO; 0.0004 0.0002 1.6192
SRj -0.0044 0.0061 -0.7114
Broj opservacfi.ja meta- 29
regresije
F-statistika 483271
R? 0.4461
R? 0.3538

Tabela 4.9: Rezultati meta-regresije

Koeficijent uz nezavisnu promenljivu GP;j ima negativan koeficijent, $to ukazuje na to
da, sto je neka studija novija, kao rezultat ¢e imati sve jaci negativan uticaj nejednakosti
prihoda na ekonomski rast. Koeficijent je statisticki znacajno razli¢it od nule, ponovo sa

nivoom znacajnosti 1%.

Indikator SR; ima negativan koeficijent, Sto sugerise da je nejednakost prihoda stetnija
po ekonomski rast u zemljama u razvoju nego u razvijenim zemljama. Koeficijent nije

statisti¢ki znacajno razli¢it od nule, Sto znaci da se ovaj uticaj ne smatra znacajnim.

Sa druge strane, pretpostavka je da bi ocena veli¢ine efekta bila preciznije odredena
ukoliko bi se posmatrao uticaj nejednakosti prihoda na ekonomski rast u studijama koje
imaju obimniji uzorak. U ovom slucaju, koeficijent uz BOj jeste pozitivan, sto potvrduje
pretpostavku, medutim, nije statisticki znacajan, pa Sse ne razmatra uticaj ove nezavisne

promenljive na zavisnu.

13 Ocena veli¢ine efekta korigovana za prisustvo heteroskedastiénosti
*k

14 Nivo statisti¢ke znacajnosti od 1% je oznalen sa

15 Nivo statisti¢ke znacajnosti od 5% je oznaden sa
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Vrednost F-statistike pokazuje da je model statisticki zna¢ajan sa nivoom znacajnosti
5%. Koeficijent determinacije R? iznosi 0.44, $to znaci da skoro 45% varijacije zavisne
promenljive moze biti objaSnjen pomocu nezavisnih promenljivih, dok prilagodeni
koeficijent determinacije pokazuje da je meta-regresijom 35% varijacije veli¢ine efekta
objasnjeno statisticki znacajnim nezavisnim promenljivama. Kao §to je ve¢ napomenuto,
treba uzeti u obzir to $to je uzorak malog obima, te da nije izvodljivo posti¢i izrazito visok

koeficijent determinacije.
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5 Zakljucak

Ideja ovog rada je da se kroz prakti¢ne primere prikaze primena metoda meta-analize i
meta-regresije. U prvom primeru prikazano je ispitivanje uticaja ulaganja u informacione i
komunikacione tehnologije na produktivnost firmi, gde je pokazano da je on pozitivan i
statisti¢ki znacajan, dok koeficijent uticaja ulaganja na profitabilnost firmi nije statisti¢ki
znacajno razli¢it od nule. Pored toga, ispitano je prisustvo pristrasnosti publikacija u
literaturi, ali je pokazano da koeficijenti svih nezavisnih promenljivih povezanih sa
pristrasno$¢u nisu statisticki znacajni. Nakon primene meta-regresija pokazano je da se
elasti¢nost informacionih i komunikacionih tehnologija smanjuje s porastom prose¢ne
godine u uzorku. Nisu se pronaSle razlike izmedu rezultata dobijenih iz nau¢nih radova 1
objavljenih studija §to znaci da pristrasnost publikacije nije prouzrokovana postupkom

pregleda i objavljivanja, ve¢ autocenzurom istrazivanja.

U drugom primeru sprovedena je kvantitativna analiza empirijske literature o efektima
nejednakosti prihoda na ekonomski rast koris¢enjem meta-analize, kako bi se sistematizovali
rezultati i pomocu toga doslo do objektivnijih zakljuaka u ovoj oblasti. Primenom metoda
ocenjivaca fiksnih 1 sluc¢ajnih efekata utvrdeno je da postoji heterogenost medu veli¢inama
efekata, kao i da postoji slaba negativna veza izmedu nejednakosti prihoda i ekonomskog
rasta, sto je u skladu sa zakljuccima studija iz uzorka. Testirano je prisustvo pristrasnosti
publikacija, gde je pokazano da su autori skloni objavljivanju statisti¢ki zna¢ajnih rezultata,
Sto ¢ini empirijski efekat nejednakosti prihoda na ekonomski rast ve¢im nego Sto zaista jeste.
Nakon korekcije parametara, upotrebljena je meta-regresiona analiza kako bi se
identifikovali izvori heterogenosti. Testom multikolinearnosti izmedu nezavisnih
promenljivih modela utvrdeno je da se u model uklju¢uju tri promenljive, koje predstavljaju
godinu publikacije posmatrane studije, stepen razvoja zemalja uzorka posmatrane studije i
broj opservacija koje su sluzile za odabir ocene. Pokazano je da je jedino koeficijent uz prvu
nezavisnu promenljivu statisticki znafajan sa nivoom znacajnosti 1%, S§to mozZe biti
objasnjeno time Sto novije studije iz uzorka kao teorijsku 1 metodolosku osnovu koriste
starije studije iz uzorka, pogotovo studije iz perioda kada je postojao trend objavljivanja
negativnog uticaja. Iz svega navedenog, moze se zakljuciti da je sa nivoom znacajnosti 5%
pokazano je da je uticaj nejednakosti prihoda na ekonomski rast negativan, kao i da je on

naglaSeniji u novijim studijama.
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Jedna od potencijalnih ideja za buduca istrazivanja je da se u meta-analizu ukljuce sve
ocene velic¢ine efekta dobijene u pojedina¢nim studijama iz uzorka, jer bi na taj nacin analiza
bila sveobuhvatnija, Kkoristila bi vecu koli¢inu informacija, i dolazila bi do preciznijih
zakljuCaka. Uzorak se takode moze prosiriti ukljucivanjem veceg broja studija. Vazno je
napomenuti da, iako ovi zakljucci daju smernice za dalja istrazivanja, ne bi trebalo razmatrati
postojanje jedinstvenog Sablona na osnovu kog se moze analizirati odnos izmedu
nejednakosti prihoda i ekonomskog rasta. Nasuprot, u zavisnosti od perspektive iz koje se

posmatra i ispituje taj odnos, potrebno je definisati odgovaraju¢e metodologije.
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7

7.

Prilog

1  Prilog 1 - Tabela izvora pristrasnosti publikacija

Mixed-effects multilevel

Clustered OLS

Profitability  Productivity All Profitability ~ Productivity  All
prec —0.000150 0.00308=+ 0.00229+= 0.0000229 0.00236 0.00173
(-0.18) (5.88) (5.56) (0.02) (0.81) (0.71)
Observations 1.408+ 0422 0.795+*+ 0.927=+ 0.0780 0431
(7.57) (1.45) (3.75) (3.69) (0.16) (1.57)
Years 0.155** —0.247* 0.0190 01037 —0.213 —0.0353
(3.14) (=2.14) (0.27) (1.82) (-1.14) (-0.31)
Labour —5.001* —1.233 —2.106* —6.599* -0.0977 —-0.686
(—-2.43) (-0.99) (-2.16) (—2.89) (-0.11) (-0.82)
Publication year —0.542 0.359 —0.136 —0.494+ 0.226 —0.0875
(-1.40) (0.67) (-0.30) (=2.34) (0.56) (-0.31)
Publication year? 0.0125 0.0115 0.0113 0.0123 0.0178 0.0120
(0.88) (0.60) (0.71) (1.52) (1.54) (1.59)
Citations —0.0154 0.310 0.184 0.167 0.455* 0.2977
(—0.05) (0.61) (0.44) (0.69) (2.04) (1.80)
Working paper —0.515 0.760 —0.0523 —0.0400 1.542 0.802
(-0.52) (0.34) (-0.03) (—0.05) (1.06) (0.95)
OLS method 0.383 —0.0887 0.0286 1.593+ 0.126 0.752
(0.94) (-0.12) (0.06) (2.46) (0.15) (1.12)
countrylUS 2300 0.984 0.590 1.868+ 1.330 0.637
(2.31) (0.62) (0.50) (2.69) (1.15) (0.99)
Average year 0.183* —0.506%* —0.135 0147 —0.439 —0.118
(2.53) (=3.57) (-150) (1.91) (-1.33) (-0.62)
Impact factor —0.468 —1.468 —0.625 —0.663* —1.3207 -0.383
(-0.96) (—1.51) (-0.90) (-2.28) (-1.69) (-1.29)
Dependent variable —0.780 —0.374
(-1.23) (-0.57)
Constant —369.5+ 1004.6+ 268.0 —293.97 873.2 234.7
(-2.56) (3.57) (1.50) (-1.92) (1.33) (0.62)
Observarions 317 533 850 317 533 850
rmse 2.500 6.242 5.290

Rezultati meta-regresione analize: Testiranje izvora heterogenosti izmedu studija
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7.3 Prilog 3 — Prikaz studija kori$¢enih u primeni meta-analize

Uticaj
. Obim | Struktura . nejednakosti
A P M I .
utor eriod uzorka | podataka etodologija prihoda na
ekonomski rast
1970- stdija | oo
Clarke (1995) 222 J najmanjih Negativan
1985 preseka
kvadrata
Deininger and 1960- 108 Studija n:tj{lr?::r?j?h Negativan
ire (1 1992 k
Squire (1998) 99 preseka kvadrata
1960- Studija .
Knell (1999) 1085 83 oreseka Negativan
Deininger and 1966- Metoda .
Olinto (2000) 1990 | 44 | Panel momenta Pozitivan
.. Metoda
1960- . .. .
Mo (2000) 960 78 Studija najmanjih Negativan
1985 preseka
kvadrata
Odekokun and 1960- 325 Panel ng{l riltzr?'?h Negativan
Round (2001) 1990 Jman g
kvadrata
Mbabazi et al. 1970- Model fiksnih .
(2001) 1095 220 Panel efekata Negativan
Keefer and Knack 1970- 89 n:l{lr?:;):'?h Negativan
(2002) 1972 Jman g
kvadrata
Negativan;
Metoda Pozitivan kada se
Castell6 and 1960- 83 Studija naimaniih u isto vreme
Domenech (2002) 1990 preseka Jmary razmatra i
kvadrata .
nejednakost
ljudskog kapitala
Banerjee and 1965- Serija kernel .
Duflo (2003) 1995 >88 Panel regresija Negativan
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Model fiksnih
efekata;
Bleaney and 1965- ’ .
Nishiyama (2004) 1990 252 Panel rr?etod? Pozitivan
najmanjih
kvadrata
Pozitivan u
Model fiksnih slucaju modela
, 1960- efekata; fiksnih efekata;
Castello (2004) 1085 248 Panel metoda negativan u
momenta slucaju metode
momenta
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Model fiksnih
. 1965- efekata; .
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1970- 155, | Studiia ng{l r?:::'?h Negativan
Sarkar (2007) 1987 preseka jman] g
kvadrata
Chambers and 1960- 240 Panel ng{l r?:;):'?h Negativan
Krause (2009) 2000 Jman g
kvadrata
1960- Metoda .
Castello (2010) 2000 204 Panel momenta Negativan
Pozitivan u
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1966- efekata; fiksnih efekata;
Halter et al. (2011) 2005 272 Panel Metoda negativan u
momenta slucaju metode

momenta
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1960- Metoda
Woo (2011) 824 Panel najmanjih Negativan
2000
kvadrata
Herzer and 1970- i
Vollmer (2012) 1995 598 Panel Negativan
. Metoda
Wu (2017) 2003- 168 Studija najmanjih Negativan
2010 preseka
kvadrata
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