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IKT kao klju¢na komponenta socio-ekonomske razvijenosti

UDK: 330.45:519.87

Veljko Jeremié, Aleksandar Markovié, Zoran Radoji¢i¢
Fakultet organizacionih nauka, Univerzitet u Beogradu

Cilj ovog rada je da predstavi nove ideje u evaluaciji socio-ekonomske razvijenosti zemalja. S obzirom da se broj
korisnika interneta i informaticka pismenost cesto koriste kao indikatori socio-ekonomske razvijenosti, istice se
potreba za detaljnom analizom IKT infrastrukture drzava. Godisnja publikacija Svetske Banke — ICT at glance
— objavljuje podatke o kljucnim IKT indikatorima svih zemalja. Medutim, ne postoji kompoczitni indikator raz-
vijenosti IKT-a odredene drZave. U ovom radu, predstavljen je kompozitni indikator koji sintetizuje veliki broj
varijabli u jednu vrednost. Na ovaj nacin, drZave se mogu rangirati po nivou razvijenosti IKT-a. Pored toga, na-
c¢ini za poboljsavanje trenutne pozicije zemalja u razvoju ce biti posebno istaknuti.

1. Uvod

Merenje blagostanja zemalja je istrazivacko pitanje
koje se vrlo ¢esto navodi u savremenoj ekonomskoj
literaturi [1]. Odredeni istrazivadi [2] defini$u hipote-
zu da se BNP (ili BDP) per capita ne mogu posmatra-
ti kao jedini indikatori razvijenosti zemalja zato $to ti
pokazatelji ne pruZaju potpunu sliku o blagostanju
drzave. Pa ipak, vrlo cesto se zemlje rangiraju na
osnovu njihovog BDP ili BNP. Jedno potencijalno
poboljsanje je HDI, koji se bazira na BDP per capi-
ta, ocekivanom trajanju zZivota i stepenu pismenosti
odraslih [3]. Medutim, ovaj pristup ima odredeni broj
nedostataka; kao §to je jednostavno ponderisanje
svake varijable i visoku korelaciju BDP sa ostalim va-
rijablama [3]. Pored gore navedenih, poseban nedo-
statak je jako mali broj varijabli (samo tri) koje se
koriste u procesu rangiranja. Takode, HDI ne uzima
u obzir kljuénu komponentu savremene ekonomije -
IKT. Brojni su radovi koji naglasavaju znacaj IKT-a
kroz ukljucivanje broja korisnika interneta i IT pi-
smenost kao indikatore socio-ekonomske razvijeno-
sti. Brojni su razlozi za ovakav pristup. Sposobnost
ljudi da obraduju informacije je klju¢na za njihov po-
slovni uspeh [4]. Ove sposobnosti - poznate kao IT
pismenost - mogu se smatrati kao forma pismenosti
21. veka [5]. U danasnjem globalizovanom drustvu,
gotovo je nemoguce zamisliti bilo kakav poslovni
proces bez IT eksperta. Takode, citava lepeza nasih
svakodnevnih aktivnosti (Soping, podizanje novca sa
bankomata) zavisi od interneta. Izuzetno brze veze i
lak pristup sa brojnim tackama pristupa su karakteri-
sticne za bogate i mocne zemlje. Upravo zbog toga je
kljuéno da se IKT uvede kao indikator od velikog
znacaja za odredivanje nivoa socio-ekonomske razvi-
jenosti zemalja. U skladu sa tim, u ovom radu analizi-
ra se IKT infrastruktura zemalja. Na taj nacin, odre-
duje se koje zemlje su IKT lideri kao i koji IKT indi-
katori su kljuc¢ni za rangiranje.

2. Metoda i - odstojanje

Vrlo ¢esto rangiranje nekih pojava moze imate izuzet-
no veliki uticaj na procese polaganja ispita, sportska
takmicenja, medicinska istrazivanja i sl. [6, 7, 8, 9].
Kljuéni argument za koriscenje metode I-odstojanja
je njena sposobnost da sintetizuje veliki broj varijabli
u jednu numericku vrednost. To se pokazalo kao po-
sebno korisno za varijable koje su u razli¢itim mernim
jednicama [6, 7]. [-odstojanje je metrika u n-dimenzi-
onalnom prostoru. Predlozio ga je i u svojim radovima
koji datiraju od 1963. godine obradio na§ ekonomista
Branislav Ivanovic [10]. Ivanovic je kreirao ovu meto-
du sa ciljem da rangira zemlje na osnovu nekoliko in-
dikatora. Brojni socio-ekonomski indikatori su uzeti u
razmatranje i klju¢ni problem je bio kako da se svi oni
iskoriste i da se izracuna jedan sinteticki indikator ko-
ji bi predstavljao rang drzave.

Za odredeni vektor varijabli X' = X, X,,...X,)
izabranih da reprezentuju entitete (zemlje koje se
rangiraju), [-odstojanje izmedu dva entiteta

e =(X,,%,, %, )i e =(X,X,,.,X,)

se definiSe kao:

k |d1 (r,S)| i-1
D(r,s)= ZITH(I _’fff412...j—1) M
i= i J=1

gde je d; (r,s) odstojanje izmedu vrednosti varijabli X;
entiteta e, i e, tj. diskriminacioni efekat,
d(r,s)=x,—-x,, i€(l,..k) )
o; standardna devijacija od X;, rj;» ;1 je parcijalni
koeficijent korelacije izmedu X;i X;, (j<i), [10, 11].

Racunanje vrednosti [-odstojanja je iterativno, vrsi se
kroz nekoliko etapa:

1. izracunati vrednost diskriminacionog efekta za

varijablu X; (najbitnija varijabla, ona koja pruza
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najvecu koli¢inu informacija o fenomenu koji Ze-
limo da rangiramo);

2. dodati vrednost diskriminacionog efekta varija-
ble X, koji nije pokriven sa X;

3. dodati vrednost diskriminacionog efekta varija-
ble X; koji nije pokriven sa X i X5;

4. ponoviti procedure za sve varijable [12, 13].

Ovakvo I-odstojanje ispunjava svih 13 uslova za defi-
nisanje mera odstojanja. Klju¢éno je napomenuti da
metoda I-odstojanja zahteva standardizaciju svih po-
dataka. Ovakav pristup se pokazao kao izuzetno uspe-
§an prilikom prevazilaZzenja problema nastalih usled
razlic¢itih mernih jedinica.

Ponekad nije moguce uspostaviti isti predznak za sve
varijable, te se stoga mogu pojaviti negativni koefici-
jent korelacije i negativni koeficijent parcijalne kore-
lacije. Zbog toga se vrlo ¢esto koristi kvadratno I-od-
stojanje [3, 4, 11, 12], koje je definisano kao:

S | (SO EE

Da bibilo moguce ranglratl entitete (u ovom slucaju
zemlje) u posmatranom skupu koristeci metodu I-od-
stojanja, neophodno je da se fiksiraa jedna zemlja kao
referentna (entitet koji ima minimalne vrednosti za
sve varijable — vrlo c¢esto je to jedan fiktivni enti-
tet/zemlja). Rangiranje entiteta u skupu se bazira na
izracunatom odstojanju od referentnog entiteta.

3. Rezultati

U ovom radu, posebna paznja usmerena je na evalua-
cijuimerenje IKT infrastructure 26 EU zemalja (Mal-
ta nije analizirana, pos§to podaci nedostaju) i 10 razvi-
jenih zemalja i zemalja u razvoju (ukljucujuci Srbiju).
Svi prikupljeni podaci su preuzeti sa zvani¢nih baza
Svetske Banke [14]. Za rangiranje drzava u ovoj ana-
lizi koristi se sledecih 14 varijabli:

Tabela 1. Indikatori za odredivanje nivoa razvijenosti
IKT-a u zemljama

Broj telefonskih linija

(na 100 ljudi)
Broj mobilnih pretplatnika

(na 100 ljudi)

Broj fiksnih internet
pretplatnika
(na 100 ljudi)

Broj PC kompjutera
(na 100 ljudi)

Pristupacnost

Broj internet korisnika
(na 100 ljudi)

Broj pretplatnika
brzog Interneta
(% fiksnih Internet pretplatnika)

KoriScenje

Kvalitet

Cena fiksnog telefona
(US$/mesecno)
Cena prepaid mobilnog
(US$/mesecno)
Cena brzog Interneta
(US$/mesecno)
Izvoz IKT proizvoda
(% izvoza svih proizvoda)

Cena

Uvoz IKT proizvoda
(% uvoza svih proizvoda)
Izvoz IKT usluga
(% izvoza svih usluga)
Indeks razvijenosti e-Uprave
Broj sigurnih internet servera
(na 1 milion ljudi)

Trgovina

Aplikacije

Rezultati dobijeni kroz primenu metode rangiranja I-
odstojanje su prikazani u Tabeli 2. Holandija se nala-
zi na vrhu ove liste. Takode, najvise pozicije su rezer-
visane za evropske drzave. Ovakav ishod uopste ne iz-
nenaduje, Evropa pokazuje izuzetnu posvecenost IKT
vrednostima. Sve drzave imaju izuzetno visok proce-
nat korisnika interneta, kompjuteri i telefonske linije
su svima dostupne, ¢ak se i broj sigurnih Web servera
konstantno povecava. Svi ovi faktori uti¢u na to da se
EU zemlje nalaze na vrhu liste. S druge strane, Kina i
Indija su pri dnu. Ovo su izuzetno interesantne infor-
macije. U poslednjoj deceniji, Indija se isti¢e kao IKT
sila. Medutim, IKT su omogucene samo uskom krugu
ljudi. Mnogostruko je veci procenat onih koji nisu u
stanju da koriste IKT. Sa samo 4,5 internet korisnika
na 100 ljudi (dok recimo Holandija ima 87), jasno je
da je samo mali deo Indije upoznao soni¢nu brzinu
razvijanja IKT-a. Za vecinu, IKT je sve samo ne do-
stupan. Vrlo sli¢an zakljuc¢ak se moze primetiti i u slu-
¢aju Kine. Takode, Srbija je izuzetno loSe rangirana.
Jasno je da je Srbija daleko od ciljeva razvoja koje
EU propagira, i da mora da znacajno poboljsa sve in-
dikatore socio-ekonomske razvijenosti. Ovo se poseb-
no odnosi na indikatore razvijenosti IKT infrastruktu-
re, posto 43,7% populacije nikada nije koristilo racu-
nar (EU-27 prosek je 26%) a 54,1 % nikada nije kori-
stilo internet; EU-27 prosek je 30% [15, 16]. Ovi indi-
katori pokazuju koliko je Srbija daleko od EU stan-
darda, i naglasavaju neophodnost usmeravanja paznje
na IKT. Jasno je da odredeni regioni u Srbiji imaju
znacajno veci procenat koriScenja IKT-a od drugih re-
giona. Na primer, Beograd i Vojvodina prednjace u
odnosu na jug Srbije. Takode, trenutno se u Vojvodi-
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ni (Indija) gradi IT park i Vlada Srbije shvata znacaj

Tabela 3. Korelacije izmedu I-odstojanja i ulaznih

IKT industrije kao klju¢nu komponentu ekonomskog indikatora
napretka.
Indikatori r
Tabela 2. Rezultati kvadratnog I-odstojanja, Broj internet .kor'lsnlka 861
vrednosti I-odstojanja i rangovi _ (na.l().O ljudi)
Broj sigurnih internet servera 76455
Zemlja I-odstojanje Rang . (na 1 milion ljudi) ’
I- odstojanje - -
— Broj PC kompjutera .

Holandija 63,253 1 L , 7637

eland 60240 5 (na 100 ljudi)

slan k — T "

Svajcarska 59,878 3 Broj flksnzh 1nlt§(1;ri§t g';etplatmka 7330
Svedska 58,462 4 na 2 Juc ,
Danska 58.149 5 Indeks razvijenosti e-Uprave J711%*

Luksemburg 55,058 6 Cena brzog Interneta 671%*

Estonija 54,663 7 (US$/mesecno) |

Velika Britanija 54,299 8 Cena fiksnog telefona 6547

Francuska 52,905 9 (US$/mesecno) ’

SAD 51,082 10 Broj telefonskih linija 64255

Austrija 50,931 11 (na 100 ljudi) ’
Madarska 49,781 12 Broj pretplatnika brzog interneta 51355

Finska 46,639 13 (% fiksnih internet pretplatnika) ’

Spanija 45,600 14 Cena prepaid mobilnog 370%

Ceska 44,882 15 (US$/meseén0) ?

Belgija 44,266 16 Broj mobilnih pretplatnika 780
Australija 43,574 17 (na 100 ljudi) >
Nemacka 42,550 18 Izvoz IKT usluga

. . ,195

Portugal 41,962 19 (% izvoza svih usluga)

Japan 38,362 20 Izvoz IKT proizvoda
Slovacka 37,898 21 o/ : . . ,126

- (% izvoza svih proizvoda)

Brazil 37,875 22 -

_ Uvoz IKT proizvoda

Kipar 35,355 23 (% uvoza svih proizvoda) 066

Greka 34,010 24 . P
Litvanija 33,302 25 ..

Bugarska 32,938 26 4. Zakljucak

Slovenija 32,595 27 Ekonomija znanja postaje sve znacajniji faktor u pro-
Poljska 30,730 28 cesu napretka regiona i zemalja [17]. Kao kljuéna

Italija 30,123 29 komponenta znanja, IT pismenost i broj korisnika in-

Latvija 29,998 30 terneta su Cesto u fokusu istrazivaca. U odredenim ra-

Makedonija 26,994 31 dovima bilo je pokuSaja da se opiSe uticaj socio-kul-

Rumunija 25,071 32 turnih faktora na nivo korisnika interneta [18]. S dru-

Srbija 23,883 33 ge strane, isti autor je uporedivao broj korisnika inter-

Kina 21,760 34 neta koji se povezuju preko PC i mobilnih uredaja

Indija 17,374 33 [19]. Medutim, izuzetno je skroman obim radova koji

Rusija 15,399 36

Predstavljeni skup podataka je nakon toga dodat-
no analiziran i koeficijent korelacije svakog indikatora
sa vrednoscu I-odstojanja je izrac¢unat i predstavljen u
Tabeli 3 (koriséene su Pirsonove korelacije). Kao §to
pokazuju rezultati, najvaznija varijabla za odredivanje
nivoa razvijenosti IKT-a je broj korisnika interneta
(na 100 ljudi), sa r=,861, p<.01. Ovaj zakljucak je u
skladu sa mnogim prethodnim radovima koji isticu
procenat korisnika interneta kao izuzetno znacajan in-
dikator za odredivanje nivoa razvijenosti drzava. U
skladu sa tim, klju¢no je da Srbija i ostale loSe rangira-
ne drzave poboljsaju najbitnije IKT indikatore.

su pokusali da uspostave vezu izmedu procenta kori-
snika interneta i ekonomskog razvoja [20]. U ovom
radu predstavljen je novi pristup u evaluaciji razvije-
nosti IKT-a. Kori$¢enjem metode rangiranja I-odsto-
janje, moze se kreirati sintetizovani indikator. Rezul-
tati studije jasno pokazuju da je Srbija jos daleko od
dostizanja EU razvojnih ciljeva i punopravnog ¢lan-
stva u EU. Narocito se mora obratiti paznja na kon-
cept odrzivog razvoja i zelenih informacionih tehnolo-
gija [21, 22]. Sa samo 25,8% populacije koja poseduje
racunar i 11,6% internet korisnika [14], klju¢no je da
se Srbija usmeri na IKT infrastrukturu i unapredi nivo
socio-ekonomske razvijenosti.
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