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Uvod

Proracunski sustav i javni proracunski proces ogledalo su djelovanja vlasti svake zem-
lje. Transparentnost proracuna doprinosi politickom procesu i u€inkovitosti vlade te time
predstavlja dobru mjeru uspjeSnog provodenja vlasti. S ciljem mjerenja transparentnosti,
International Budget Partnership 2006. pocinje provodenje ankete kojom, medu ostalim,
mjeri i transparentnost. UspjeSno provodenje vlasti ne utjeCe samo na ekonomski razvoj
zemlje 1 njeno gospodarsko poboljSanje, ve¢ i na razvoj njenog drustva, veée povjerenje
javnosti te iskorjenjivanje korupcije. Vladanje uvelike utjeCe na drustvo te za dobrobit
svih trebamo teZiti Sto boljem upravljanju. Kao indikatore uspjeSnosti upravljanja 1 vla-
danja promatramo Sest svjetskih pokazatelja upravljanja koji opisuju glas i odgovornost,
politicku stabilnost i odsutnost nasilja/terorizma, u¢inkovitost vlade, kvalitetu regulator-
nog okvira, vladavinu prava te kontrolu korupcije. U ovom radu promatramo vezu izmedu
transparentnosti drzavnog proracuna i svjetskih pokazatelja upravljanja.

U prvom poglavlju detaljnije opisujemo nacin mjerenja transparentnosti drzavnog proracuna
1 institucionalnosti. Kao mjeru transparentnosti gledamo indeks otvorenosti proracuna
(OBI, eng. Open Budget Index), a institucionalnost mjerimo svjetskim pokazateljima
upravljanja (WGI, eng. Worldwide Governance Indicators). Kao uzorak uzimamo 117
zemalja kojima je 2019. izraCunat OBI te za iste zemlje imamo dostupne WGI pokazatelje
sve od 2017. do 2019. Spominjemo i posljednje objavljen OBI iz 2021. te promatramo
koliko se razlikuje od prethodnog rezultata iz 2019.

Hipoteze navedene u drugom poglavlju postavljene su na temelju ostalih istrazivackih ra-
dova kao u [[7], [32] 1 [33] . Provjeravamo jesu li svi svjetski pokazatelji upravljanja sta-
tisticki znacajni za indeks otvorenosti prorauna te utjeCu li pozitivno na njega. Umjesto
promatranja Sest zasebnih pokazatelja uvodimo pojam agregiranog pokazatelja upravljanja
kao sazetog indikatora kvalitete institucije. Linearnom regresijom ¢emo provjeriti odnos
izmedu transparentnosti proracuna i svjetskih pokazatelja upravljanja.

U tre¢em poglavlju opisujemo metodologiju koriStenu prilikom testiranja hipoteza. Opisu-
jemo metodu jednostavne i viSestruke linearne regresije te nacin procjene parametara danih
modela.

Na kraju navodimo zaklju¢ke donesene na temelju rezultata prezentiranih u Cetvrtom po-
glavlju. ZakljuCujemo da svi WGI pokazatelji statisticki znacajno i pozitivno utjeCu na
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OBI. Takoder, svi WGI pokazatelji su medusobno jako korelirani. Agregirani svjetski
pokazatelj upravljanja prati isti rezultat zasebnih pokazatelja, to jest pozitivno utjece na
OBI. Dakle, ovim radom pokazuje da upravljanje zaista utjeCe na transparentnost drzavnog
proracuna.



Poglavlje 1
Definicije i motivacija

1.1 Definicija transparentnosti drzavnog proracuna

DrZavni proracun ukazuje na djelotvornost te uspjesnost rada i kvalitete institucija, samog
vodstva drZave te njen ekonomski rast. Preciznije, za odredivanje ucinkovitosti vlade je
bitna transparentnost drzavnog proracuna. Organizacija za ekonomsku suradnju i razvoj
(OECD, engl. Organisation for Economic Cooperation and Development) transparent-
nost definira kao potpuno objavljivanje svih relevantnih fiskalnih informacija u pravodob-
nom i sistemati¢nom obliku [35]]. Transparentnost omogucuje gradanima uvid u potpune,
toCne, pravovremene i razumljive informacije o proraCunu kako bi oni mogli vlastitim
angazmanom utjecati na efikasnost prikupljanja javnih sredstava i ponude javnih dobara
1 usluga, na poveéanje odgovornosti regionalnih/lokalnih vlasti i smanjenje mogucnosti za
korupciju [21].

Iako je gore navedena definicija najceS¢e koriStena u praksi, postoje joS neke definicije
otvorenosti drzavnih proracuna i procesa. Primjerice, Premchad [36] definira transparent-
nost ili otvorenost kao dostupnost informacija javnosti o transakcijama vlada 1 transparent-
nost procesa donoSenja odluka.

Bitno je spomenuti i fiskalnu transparentnost, pojam koji je nesto Siri od proracunske tran-
sparentnosti. Prema Medunarodnom monetarnom fondu (MMF, eng. International Mone-
tary Fund), fiskalna transparentnost odnosi se na informacije dostupne javnosti o vladinom
procesu donoSenja fiskalne politike. Odnosi se na jasnocu, pouzdanost, ucestalost, pravo-
dobnost i relevantnost javnog fiskalnog izvjeSCivanja i otvorenost takvih informacija [23]].
Transparentnost pruza gradanima uvid u vladine proracune i pomaze im da ih drze od-
govornima. Pomaze u izgradnji povjerenja i odrzivosti trziSta. Fiskalnu transparentnost
spominju i Alt i Lassen [8]] analizirajuci efekte fiskalne transparentnosti na akumuliranost
drzavnog duga te kako institucionalni faktori utjeCu na ovaj tip transparentnosti. OECD 1
MMF su osmislili smjernice za obje transparentnosti (proracunsku i fiskalnu redom).
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OECD je na temelju iskustava zemalja Clanica sastavio smjernice za srediSnju vlast te
su one podijeljene na tri dijela. Prvi dio navodi osnovne proracunske izvjeStaje i nji-
hov opceniti sadrzaj kao upute vladama. Naglasak je na samom proracunu, prijedlogu
proracuna, mjesecnim i polugodisnjim izvjes¢ima te na godiSnjem obracunu proracuna.
Drugi dio opisuje specificne podatke koje bi ova izvjeS€a trebala sadrzavati. Primjerice,
detaljni podaci o javnom dugu, financijskoj i nefinancijskoj imovini, mirovinskim doprino-
sima i sl. U treem dijelu su istaknuti postupci za osiguranje kvalitete i integriteta izvjeSéa.
Posljednji dio se odnosi na racunovodstvene standarde, internu financijsku kontrolu, revi-
ziju 1 kontrolu koju provodi parlament.[[11]

MMF-ove smjernice pokrivaju Cetiri podrucja: (1) jasno€u uloga 1 duznosti drzavnoga 1
javnog sektora; (2) otvorenost proracunskog procesa; (3) javnu raspoloZzivost informacija;
(4) jamcenje integriteta izvjeS€a. [11]. Smjernice su osmiSljene kao referentni alat za
zemlje Clanice i neclanice kako bi povecale stupanj transparentnosti proratuna u svojim
zemljama. Organizirane su oko specifi¢nih izvje$¢a samo kao primjer te se podrazumijeva
da Ce razli¢ite zemlje imati razliCite nacine izvjeS¢ivanja. Samim time mogu imati i drugo
podrucje kojim bi istakle razinu transparentnosti. Treba naglasiti da smjernice ne predstav-
ljaju sluzbeni “standard” za proraunsku transparentnost [35]].

Drzavni proracun je koriSten kao bitan element upravljanja zemljom i kao uspjesan poka-
zatelj o njenom stanju. Transparentan proracun ukazuje na ukljucivanje javnosti u proces
vladanja Sto produbljuje povjerenje javnosti i promice pravedniju politiku vladanja.

1.2 Definicija i mjerenje institucionalnosti

Good Governance

Prema radovima Acoste [30], Ellisa i Fendera [20]], javni proracun je motor koji pokrece
gospodarstvo 1 rad vlade. Struktura proracuna, proracunski proces i nacin na koji se
izvrSava igraju znacajnu ulogu u gospodarskom rastu i odrZivom razvoju. Samim time,
transparentnost proracuna je povezana s dobrim vladanjem i kvalitetom institucija.

Kao i za transparentnost proraCuna, ne postoji univerzalna definicija dobrog upravljanja
i vladanja. Prema Neumayeru [34], upravljanje (eng. governance) je naCin na koji su
politicki protagonisti 1 akteri ovlasSteni donositi odluke, nacin na koji se politicke odluke
formuliraju 1 provode te stupanj u kojem je vladi u nekom obliku inetrvencije dopusteno
zadirati u prava gradana. Program Ujedinjenih naroda za razvoj (UNDP, eng, United Na-
tions Development Programme) definira upravljanje (ili vladanje) kao vrSenje ekonomske,
politicke i administrativne ovlasti za upravljanje poslovima zemlje na svim razinama. Sas-
toji se od mehanizama, procesa 1 institucija kroz koje gradani i skupine artikuliraju svoje
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interese, ostvaruju svoja zakonska prava, ispunjavaju svoje obveze i posreduju u njihovim
razlikama [38]].

Intuitivno, moZemo pretpostaviti da za sam ekonomski rast i razvoj ne mozemo imati bilo
kakvo upravljanje, ono bi trebalo biti donekle dobro i uspjesno. Sam pojam dobrog uprav-
ljanja (eng. good governance) spominje se kao kljucna stavka za gospodarski razvoj i
smanjenje siromastva u mnogim radovima. Neke medunarodne financijske institucije kao
MMF i Svjetska banka te zemlje donatori (npr. Sjedinjene DrZave i Ujedinjeno Kraljevs-
tvo), koriste dobro upravljanje kao standard za ocjenjivanje poslova i sustava ostalih zema-
lja.

Dobro upravljanje omogucuje bolje usluge za gradane, politiCku stabilnost 1 u¢inkovitost
vlade. Nadalje, povezano je s borbom protiv korupcije i pozivanjem birokrata i politiCara
na odgovornost. Slijedom toga, dobre prakse upravljanja preduvjet su financijske 1 nefi-
nancijske pomo¢i donatora zemljama kojima je potrebna pomo¢|[7/]].

Osim toga, medunarodne organizacije smatraju da je dobro upravljanje uvjet za gospodar-
ski razvoj i napore u borbi protiv korupcije. Ujedinjeni narodi su uveli osam glavnih karak-
teristika dobrog upravljanja koje definiraju 1 artikuliraju prakse dobrog upravljanja: ,,[do-
bro upravljanje je] participativno, orijentirano na konsenzus, odgovorno, transparentno,
reaktivno (eng. responsive), uspjesno i uc¢inkovito, pravedno i ukljucivo, te slijedi zakon-
ske propise” [39]]. Takoder, dobro upravljanje opisuju Kosack i Fung [29] te Denhardt i
Denhardt [19] kao ono koje postuje ljudska prava i usvaja demokratska nacela (npr. sudje-
lovanje gradana i transparentnost) u svojim procesima donoSenja odluka.

U nastavku rada ¢emo kao vodecu definiciju upravljanja koristiti onu koju su dali Kauf-
mann, Kraay i Zoido-Lobaton u svom radu [27]]. Oni definiraju upravljanje kao tradicije i
institucije pomocu kojih se provodi vlast u drzavi. To ukjucuje (1) procese kojima se vlada
izabire, nadzire i mijenja, (2) kapacitet vlade da u¢inkovito formulira i primijeni zdrave po-
litike te (3) poStovanje gradana i drzave prema institucijama koje upravljaju ekonomskim 1
druStvenim odnosima medu njima samima.

Svjetski pokazatelji upravljanja

Iako postoje razni pokazatelji upravljanja, u nastavku rada koristit ¢emo svjetske pokaza-
talje upravljanja (WGI, eng. Worldwide Governance Indicators) koje su razvili Kaufmann
1 Kraay 1999.. Svojim radom su Zeljeli prikupiti skup pokazatelja koji mjere subjektivne
percepcije o kvaliteti upravljanja u razli¢itim zemljama [27]]. Za velike doprinose, razvoj
i poboljSanje samih pokazatelja zasluZni su i Pablo Zoido te Massimo Mastruzzi. U radu
u kojem opovrgavaju kritike usmjerene prema WGI-jevima autori spominju da njihove po-
kazatelje Cesto koriste i politiCari 1 znanstvenici [24].

Njihove tvrdnje potvrduju i Andreula, Chong 1 Guillen u svom radu gdje za pokazate-
lje kaZu da su pruzili novi nacin kombiniranja usporedivih indeksa uz razli¢ite dimenzije
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upravljanja. Takoder ukazuju na to da ukljucuju viSe zemalja i podataka nego Sto je to
prije bilo dostupno. Kod kreiranja pokazatelja su i jasno naznacili temeljne izvore poda-
taka te kako su podaci konstruirani, eksplicitno izvjeStavajuci o rasponima pogreSaka za
sve procjene. Ovo je bila velika inovacija i dalje ostaje kao bitna stavka [9] .

Arndt 1 Oman kazu da, iako savrSeni pokazatelj upravljanja vjerojatno nikada nece posto-
jati, neki pokazatelji imaju vecu valjanost i vjerodostojnost od drugih. Broj izvora koriStenih
za strukturiranje indeksa, sveobuhvatnost kojom je pokriven proces upravljanja i to¢nost
rezultata su ¢imbenici koji medu korisnicima ¢ine jedan indeks vjerodostojnijim od dru-
gih. lako za njih imaju i kritike, u svom radu navode da svjetski pokazatelji upravljanja
pokrivaju najvaznije aspekte samog procesa koji proucavaju [10].

Kako su pokazatelji koriSteni i u brojnim drugim radovima te sadrze informacije joS od
1996., logi¢na su polazna tocka i indikator dobrog ili loSeg upravljanja.

WGI su sloZeni pokazatelji upravljanja temeljeni na viSe od 30 temeljnih izvora poda-
taka, koji se mijenjaju i kombiniraju kako bi se stvorilo Sest agregatnih pokazatelja. Sama
¢injenica da se racunaju za viSe od 200 drzava i teritorija ukazuje na njihovu korisnost 1
rasprostranjenost. Spomenuti agregatni pokazatelji su:

1. glas i odgovornost (eng. Voice and Accountability),

2. politicka stabilnost i odsutnost nasilja/terorizma (eng. Political Stability and Absence
of Violence/lerrorism),

3. ucCinkovitost vlade (eng. Government Effectiveness),

4. kvaliteta regulatornog okvira (eng. Regulatory Quality),
5. vladavina prava (eng. Rule of Law),

6. kontrola korupcije (eng. Control of Corruption).

Pokazatelje ¢emo koristiti u hipotezama u nastavku ovog rada. Agregatni pokazatelji se
dobiju koriStenjem statisticke metodologije poznate kao model neopazenih komponenti.
Klju¢na znacajka metodologije je da generira margine pogreSke za svaku procjenu uprav-
ljanja, Sto je bitna informacija za bilo kakav tip procjene. Sami agregatni pokazatelji su
kreirani na nacin da im je srednja vrijednost jednaka 0, standardna devijacija jednaka 1, a
raspon vrijednosti izmedu -2,5 i1 2,5 gdje veéi broj ukazuje na bolji rezultat.

Sest agregatnih pokazatelja korisni su kao alat za iroke usporedbe medu zemljama i za
ocjenjivanje Sirokih trendova tijekom vremena. WGI su komplementarni velikom broju
drugih nastojanja da se stvore detaljnije mjere upravljanja, cesto samo za jednu zemlju.

Dobro vladanje je klju¢no za gospodarski razvoj zemlje, povezano je s borbom protiv
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korupcije, pravedno je i ukljucivo te nam govori kako se provodi vlast u drzavi. Svjet-
ski pokazatelji upravljanja su konsturirani s namjerom mjerenja i boljeg shvacanja samog
procesa upravljanja.

1.3 Indeks otvorenosti poracuna

Open Budget Survey

S istim ciljem s kojim su stvorene i objavljene smjernice OECD-a i MMF-a, a to je §to
ispravnije mjerenje i prakticiranje transparentnog drZavnog proracuna, IBP (eng. Inter-
national Budget Partnership) 2006. krece s anketom pod nazivom Open Budget Survey
(OBS). Namjera IBP-a jest pruziti svima priliku 1 stvoriti mjesto na kojem se javnost moze
ukljuciti u proracunske procese na smislen i znacajan nacin. Cilj je smanjenje zlouporaba
izvrSne vlasti, pruZzanje veceg broja boljih informacija o proraunu te institucionaliziranje
reformi koje propagiraju i podrzavaju odgovornost. Prema IBP-u, OBS je jedini neovisni,
usporedivi i ¢injenicni istraZivacki instrument koji se temelji na ¢injenicama za mjerenje
nekih bitnih aspekata upravljanja i odgovornosti kao Sto su : (1) sudjelovanje - postoje li
formalne 1 znacajne mogucnosti za javnost da se ukljuci u proces drzavnog proracuna; (2)
nadzor - jesu li nadzorne institucije uspostavljene i osposobljene za ispravno funkcioni-
ranje; (3) transparentnost — jesu li sveobuhvatne informacije o proraunu srediSnje vlade
dostupne javnosti u korisnom vremenskom okviru?[6]]

Rezultati ankete i1z 2019. 1 2021. temelje se na 228 pitanja koja su ista za svaku zem-
lju. Anketu provode istrazivaci koji se obicno nalaze u doti¢noj zemlji. Gotovo svi is-
trazivaci dolaze iz organizacija civilnog druStva (od kojih je veéina znacajno usmjerena
na proraCunska pitanja) ili akademskih institucija. Od 228 pitanja, njih 145 se boduje i
ukljucuje 109 pitanja koja ocjenjuju koliko su informacije o proracunu dostupne javnosti,
18 pitanja koja ocjenjuju mogucnosti sudjelovanja javnosti u proracunskom procesu i 18
pitanja koja ocjenjuju ulogu zakonodavnog i vrhovnog tijela institucija.

83 pitanja koja se ne ocjenjuju pomazu u ispunjavanju OBS ankete prikupljanjem osnovnih
informacija o kljuénim proracunskim dokumentima i razli¢itim karakteristikama upravlja-
nja javnim financijama u zemlji.

Popunjen nacrt upitnika svake drzave takoder provjeravaju anonimni neovisni struc¢njaci
kao 1 predstavnici vlade zemlje. Primjerice, u Republici Hrvatskoj OBS upitnik popunja-
vaju struénjaci Instituta za javne financije. Provjeru provodi anonimni neovisni stru¢njak
te predstavnik Ministarstva financija RH.

Iako OBS procjenjuje sudjelovanje, nadzor i transparentnost proracuna kako bi ispravno
izmjerio bitne aspekte upravljanja i odgovornosti drzave, u ovom radu ¢emo se fokusirati
na procjenu transparentnosti proracuna.
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Mjerenje transparentnosti proracuna

Razina transparentnosti proracuna poznata i kao indeks otvorenosti proracuna (OBI, eng.
Open Budget Index). OBI analizira dostupnost osam klju¢nih proracunskih dokumenata
koji zajedno pruzaju potpuni uvid u to kako su javna sredstva prikupljana, planirana i
utrosena tijekom proracunske godine. Kako bi se smatrali ”javno dostupnima”, dokumenti
moraju biti objavljeni na internetu, u roku koji je u skladu s dobrom praksom, te moraju
sadrzavati informacije koje su sveobuhvatne i korisne. Prvi indeks otvorenosti proracuna
objavljen je 2006., kada je i provedena prva anketa IBP-a (OBS). Indeks se ve¢inom racuna
svake dvije godine otada. Provodi se za viSe od 100 zemalja (2019. izraCunat OBI za ¢ak
117 zemalja [[1]), a poprima vrijednosti od 0 do 100.

OBS anketa iz 2019. otkriva skromno globalno poboljSanje transparentnosti proracuna, $to
je u skladu s opéim trendom mjerenim istraZzivanjem u posljednjih desetak godina. Iako
ovi rezultati pruZaju nadu za poboljSanje, razine javno dostupnih proracunskih informacija
1 dalje su ograniCene: prosjena ocjena transparentnosti u svijetu u ovom krugu istrazivanja
je 45 od 100 [[1]. Posljednje izracunat OBI od 2021. kaze da ocjena od 61 ili viSe ukazuje
na to da ¢e zemlja vjerojatno objaviti dovoljno materijala za potporu informiranoj javnoj
raspravi o proracunu [6]. RH u 2021. ima OBI od 64 pa moZemo re¢i da ima znatno
transparentan proracun.
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Scant or none Minimal Limited Substantial Extensive
(0-20) (21-40) {41-60} (61-80) (81-100)

Izvor: The Open Budget Survey 2019. Dostupno na https://www.
internationalbudget.org/open-budget-survey/open-budget-survey-2019
Slika 1.1: Rezultati proracunske transparentnosti

Iako je moguca vrijednost OBI-ja izmedu 0 i 100, IBP unutar OBS izvjestaja Cesto prika-
zuje rezultate grupirane u 5 skupina, opisujuci transparentnost proracuna kao: (1) malu ili


https://www.internationalbudget.org/open-budget-survey/open-budget-survey-2019
https://www.internationalbudget.org/open-budget-survey/open-budget-survey-2019
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nikakvu (0 — 20); (2) minimalnu (21 — 40); (3) ogranicenu (41 - 60), (4) znatnu (61 — 80) i
(5) opseznu (81 — 100).

Iako je posljednje dostupan OBI iz 2021., u nastavku rada koristit cemo OBI objavljen
za 2019. Razlog tome je dostupnost svjetskih pokazatelja upravljanja te Cinjenica da su
posljednji rezultati njihovih izraCuna objavljeni za 2019. Takoder, kod ispunjavanja OBS
ankete, pa posljedi¢no i izracuna OBI-ja, bitni su proracunski izvjestaji godina koje pret-
hode toj godini.

Ulogu OBI-ja kao primjerenog alata za mjerenje transparentnosti proracuna spominju i
De Renzio i Masud [18] te tvrde da su brojne zemlje poboljSale koli¢inu i pokrivenost
proracunskih informacija koje objavljuju. Neki od slucajeva poboljSanja su proizasli iz
pritiska civilnog druStva na temelju nalaza OBI-ja. U svom radu spominju da OBI podaci
pomazu identificirati jednostavne korake koje bi vlade 1 drugi akteri mogli poduzeti za dalj-
nje poboljSanje proracunske transparentnosti. Primjer unaprijedenja i zahtjeva za ve¢om
transparentnosti proracuna vidimo i u radovima Badun, Urban i Broni¢ [12], [13], [14]
u kojima pri kraju rada navode svoje preporuke o objavljivanju sredinom godine ili pre-
gled sa svim potrebnim informacijama Ministarstvu financija te da bi ono moglo znacajno
poboljsati ocjenu, odnosno OBI.

Seifert, Carlitz i Mondo [3’/]] kaZzu da OBI doprinosi transparentnosti na iskljuciv i neovi-
san nacin, pruzajuéi objektivne podatke o transparentnosti proracunskih postupaka brojnih
zemalja tijekom duZeg perioda. Sama neovisnost procesa jamc¢i pouzdanost prezentiranih
podataka i dobivenih rezutata.

Indeks otvorenosti proracuna jedan je od mnogih pokazatelja transparentnosti proracuna
te najcesce koriSten. Proizvod je inicijative kojoj je cilj pronadi jednostavne korake koje bi
vlade mogle poduzeti kako bi dodatno poboljsali transparentnost proracuna.

Proracunski sustav i proces drzavnog proracuna ocito su povezani s na¢inom na koji vlada
djeluje. Osnova financijskih sustava u zemljama pocinje s razvojem drZavnog proracuna.
Zakljucili smo i da drzavni proracun utjece na povjerenje javnosti, gospodarski razvoj zem-
lje 1 borbu protiv korupcije. S druge strane, dobro upravljanje predstavljeno je kao odraz
boljih usluga za javnost, politicku stabilnost 1 ucinkovitost vlade. Zato ¢emo promatrati
indeks transparentnosti prorauna i svjetske pokazatelje upravljanja kao indikatore trans-
parentnosti proracuna i upravljanja koje vlada provodi te vidjeti u kakvom su oni odnosu.



Poglavlje 2

Podaci 1 hipoteze

U ovom poglavlju ¢emo detaljnije opisati svjetske pokazatelje upravljanja te nacin na koji
se racunaju. U nastavku rada ¢emo ih koristiti kao nezavisne varijable. Takoder, objasnit
¢emo i nacin mjerenja OBI-ja i koji sve izvjeStaji ulaze u obzir pri njegovom izracunu.
OBI ¢e biti zavisna varijabla u svim hipotezama. Dakle, promatrat ¢emo koliko su svjetski
pokazatelji upravljanja dobri pokazatelji same transparentnosti proracuna.

2.1 Podaci

Zavisna varijabla

Indeks transparentnosti proracuna se tipi¢no racuna svake dvije godine. Pocevsi od 2006.,
kada je zapoceo Open Budget Survey, OBI se izraCunao za 2006., 2008., 2010., 2012.,
2015., 2017., 2019. te najnoviji za 2021. Za svako pitanje u anketi, moguci izbori se kre¢u
od ”a” do ”’d” ili su binarni: ”a” ili ’b”. Svaki izbor odgovara broj¢anoj ocjeni, u rasponu od
0 do 100, s time da veci brojevi ukazuju na vecu transparentnost. Za pitanja ¢iji odgovori
nisu binarni, izbori odgovora ”a”, ”’b”, ”c” 1 ”’d” odgovaraju broj¢anim rezultatima 100,
67,3310, redom. Za pitanja s binarnim opcijama odgovora, izbor odgovora ’a” odgovara
broj¢anoj ocjeni 100, a ”’b” ocjeni 0. Obje vrste pitanja imaju i posljednju opciju (’e”,
odnosno ’c”) koja odgovara odgovoru “nije primjenjivo”. Takvi odgovori nisu ukljuceni u
zbirni rezultat.

Kljuéni dokumenti koji se ocjenjuju u OBS anketi su prijedlog prorauna (eng. Executive
Budget Proposal), proraCunske smjernice (eng. Pre-Budget Statement), proracunski vodic¢
za gradane (CB, eng. Citizens Budget), usvojeni proracun (eng. Enacted Budget), mjeseCna
izvjesS€a (eng. In-Year Reports), polugodiSnje izvjes€e o izvrSenju prorauna (eng. Mid-
Year Review), godiSnje izvjeSce o izvrSenju proracuna (eng. Year-End Report) i izvjesée o
obavljenoj reviziji (eng. Audit Report). Svaki put kad jedan od osam klju¢nih proracunskih
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dokumenata nije izraden ili nije dostupan javnosti, sva pitanja vezana uz taj dokument
dobiju ocjenu nula. OBI se izracuna kao obican prosjek dobivenih rezultata. U tablici
[2.1] vidimo broj pitanja koji se odnosi na svaki proracunski dokument te time i udio koji
dokument donosi u kona¢nom rezultatu OBI-ja za 2019.

Proracunski dokument ocijenjen u OBS-u || Broj pitanja ukljucenih Udiou
u izracun OBI-ja koja kona¢nom OBI
se odnose na dokument rezultatu (%)
Prijedlog proracuna 54 49,5
ProraCunske smjernice 6 5,5
Proracunski vodi¢ za gradane 4 3,7
Usvojeni proracun 6 5,5
Mjesecna izvjeséa 9 8,3
PolugodiSnje izvjeS¢e o izvrSenju 9 8,3
proracuna
Godis$nje izvjesée o izvrSenju proracuna 14 12,8
Izvjesce o obavljenoj reviziji 7 6,4
Ukupno 109 100

Tablica 2.1: Udio vrijednosti priloZzen svakom dokumentu koriStenom u izracunu OBI-ja

Tipic¢na poboljSanja u transparentnosti proracuna (prema OBI-ju) mjerena u kasnijim is-
traZivanjima odgovaraju promjenama kao S$to je ukljucivanje proracuna iz prethodnih go-
dina u nacrt proracuna, stavljanje postoje¢ih dokumenata na raspolaganje javnosti ili otva-
ranje relevantnih parlamentarnih procedura. (Seifert, 2013. [37])

Po naputku IBP-a, De Renzio i Castro [17] su istrazili alternativne nacine ocjenjivanja pi-
tanja iz ankete., prouCivsi tri metode vaganja (tj. ponderiranja). Prvi nacin je bio model
”jednakih tezina” (eng. Equal Weight) u kojem rezultat svakog proracunskog dokumenta
nosi istu tezinu. Utvrdili su da je koeficijent korelacije s tada vaze¢im OBI rezultatom bio
prilicno visok (0,88) te iako su postojale znacajne razlike kod par zemalja, model ’jednakih
tezina” su smatrali manje obranjivim od jednostavnog prosjeka jer se odredeni proracunski
dokumenti mogu opravdano smatrati vaznijima (time nose 1 vecu tezinu). Kao drugu me-
todu kombiniraju jednostavan prosjek i model jednake tezine. Koeficijent korelacije je
takoder visok za ovaj model (0,97). Njihova treCa metoda je model analize glavnih kom-
ponenti (PCA, eng. principal component analysis), uobiCajena statisticka metoda za gene-
riranje sazete mjere iz skupa opazanja. Njime se postiZe koeficijent korelacije od 0,99 s
originalnim OBI rezultatima.
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Iz njihovog rada mozemo zakljuciti da zamjena OBI metode ponderiranja s nekom od
navedenih metoda ne mijenja znaCajno rezultate zemalja i jo§ manje utjeCe na njihove
relativne rangove.

U ovom radu koristit cemo OBI podatke izracunate za 2019. te usporediti koliko se razli-
kuju od onih za 2021. Podaci su dostupni na stranicama International Budget Partnershipa.[6]]

Nezavisne varijable

Kao nezavisne varijable u nastavku rada ¢emo koristiti svih Sest svjetskih pokazatelja
upravljanja. Takoder ¢emo kreirati “agregirani” pokazatelj upravljanja kao prosjek Sest
osnovnih pokazatelja. Agregirani pokazatelj upravljanja koriste Andreula, Chong i Guil-
len u svom radu [9] kao generalni indikator kvalitete institucije te istrazuju vezu izmedu
kreiranog pokazatelja i fiskalne transparentnosti.

Kaufmann, Kraaya i1 Zoido-Lobaton daju detaljan opis svakog od ovih pokazatelja i njiho-
vih izvora te koriStenjem modela neopazenih komponenti (UCM, eng. unobserved compo-
nents model) konstruiraju pokazatelje koji odgovaraju osnovnim konceptima upravljanja.
[28]]. 1zvore podataka o upravljanju klasificiraju u dvije dimenzije, ovisno o njihovoj:

1. prirodi, to jest tehnike kojima prakticiraju ili mjere upravljanje

2. pokrivenosti, to jest u kojoj mjeri je skup zemalja obuhvacenih svakim pokazateljem
reprezentativan globalno.

Tijekom kreiranja pokazatelja, podaci su grupirani s namjerom da svaki indikator stvoren iz
svake skupine (eng. cluster) mjeri slian (osnovni) koncept upravljanja. Navedene skupine
su kombinirane u kumulativni pokazatelj upravljanja koriste¢i UCM koji izrazava proma-
trane podatke u svakom klasteru kao linearnu funkciju nepromatrane zajednicke kompo-
nente upravljanja, plus izraz poremecaja koji biljezi pogreske opazanja ili varijacije uzor-
kovanja u svakom indikatoru. (Kauffman, 1999. [27])

Gore opisan proces se provodi kroz tri koraka. U prvom koraku se provodi grupacija poda-
taka. U drugom koraku se reskaliraju podaci tako da im vrijednost bude izmedu O 1 1, gdje
veca vrijednost odgovara boljem ishodu. Tre¢i korak koriStenjem UCM modela konstruira
ponderirani prosjek pojedinacnih pokazatelja za svaki izvor. Dobivene procjene upravlja-
nja sadrze pondere koji odrazavaju uzorak korelacije izmedu izvora podataka. Dostupni su
na stranicama Svjetske banke [5]. (Kaufmann, 2005. [25])

UCM pridaje vecu teZzinu izvorima podataka koji su medusobno snaznije povezani. lako
ovo ponderiranje poboljSava statisticku preciznost agregatnih pokazatelja, obi¢no ne utjece
mnogo na rangiranje zemalja s agregatnim pokazateljima. Kompozitne mjere upravljanja
koje generira UCM su u jedinicama standardne normalne distribucije, s o¢ekivanjem nula,
standardnom devijacijom od jedan i krecuéi se od priblizno -2,5 do 2,5, s vi§im vrijednos-
tima koje odgovaraju boljem upravljanju. Podaci se izvjeStavaju i u terminima za postotak
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ranga, u rasponu od 0 (najnizi rang) do 100 (najvisi rang). Standardne greske pretvorene
su u 90-postotne intervale pouzdanosti.(Kaufman, 1999. [26]])

Koristeni su posljednje dostupni podaci koji sadrze informacije od 1996. do 2020., dos-
tupni na stranicama Svjetske banke [3]]

2.2 Hipoteze

Hipoteza 1: WGI pokazatelj glas i odgovornost ima pozitivan utjecaj
na OBI

WGI pokazatelj glas i odgovornost (oznaka VA) odrazava u kojoj mjeri gradani neke zemlje
mogu sudjelovati u odabiru vlasti, kao i slobodu izrazavanja, slobodu udruZivanja i slobodu
medija. Autori izvjeSéa za OBI 2008. izracunali su korelaciju OBI te pokazatelja glasa
1 odgovornosti (0,737), globalnog indeksa integriteta (0,681) 1 indeksa demokracije koji
objavljuje Freedom House (0,691). [17]. Ovi pozitivni koeficijenti ukazuju da WGI glas 1
odgovornost ima pozitivan utjecaj na OBI.

Hipoteza 2: WGI pokazatelj politicka stabilnost i odsutnost
nasilja/terorizma ima negativan utjecaj na OBI

WGI pokazatelj politicka stabilnost i odsutnost nasilja/terorizma (oznaka PS) mjeri per-
cepciju vjerojatnosti politiCke nestabilnosti i/ili politi¢ki motiviranog nasilja, ukljucujuéi
terorizam. Cimpoeru [16] 1 Albassam [/] analiziraju odnose WGI-ja i OBI-ja kroz raspon
od nekoliko godina. Suprotno od ostalih WGI pokazatelja, dolaze do zakljucka da je po-
kazatelj politicke stabilnosti i odsutnosti nasilja/terorizma negativno koreliran s OBI-jem,
no da nema statisticki znaCajan utjecaj.

Hipoteza 3: WGI pokazatelj ucinkovitost vlade ima pozitivan utjecaj
na OBI

WGI pokazatelj uCinkovitost vlade (oznaka GE) odrazava percepciju kvalitete javnih us-
luga, kvalitete drZzavne sluzbe i stupnja njezine neovisnosti od politi¢kih pritisaka, kva-
litetu oblikovanja i provedbe politike te vjerodostojnost vladine predanosti takvim po-
litikama. Montes, Bastos i de Oliveira [32] analiziraju ulazu li zemlje napore da po-
boljSaju fiskalnu transparentnost i1 utjece li fiskalna transparentnost na ucinkovitost vlade
1 ucinkovitost drZzavne potroSnje te dolaze do zakljucka da fiskalna transparentnost ima
statistiCki znaCajan utjecaj na ucinkovitost vlade.
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Hipoteza 4: WGI pokazatelj kvaliteta regulatornog okvira ima
pozitivan utjecaj na OBI

WGI pokazatelj kvaliteta regulatornog okvira (oznaka RQ) odraZava percepciju sposob-
nosti vlade da formulira i provodi zdrave politike i propise koji dopustaju i promicu razvoj
privatnog sektora. Albassam [7]] proucava utjecaj proracunske transparentnosti na kvali-
tetu upravljanja, Ciji je jedan pokazatelj kvaliteta regulatornog okvira. Zakljuuje da ima
pozitivan utjecaj te potvrduje znaCajan utjecaj ljudskog razvoja na odnos transparentnosti
proracuna s jedne strane i regulatorne kvalitete i uinkovitost vlade s druge strane. MoZemo
to protumacti u smislu da ljudi posvecuju viSe paZnje na ¢imbenike koji imaju izravan utje-
caj na njihov svakodnevni Zivot (npr. kvalitetu propisa i u¢inkovitost vlade) nego na ostale
pokazatelje upravljanja.

Hipoteza 5: WGI pokazatelj vladavina prava ima pozitivan utjecaj na
OBI

WGI pokazatelj vladavina prava (oznaka RL) odraZava percepciju u kojoj mjeri agenti
imaju povjerenja i pridrZzavaju se druStvenih pravila, a posebno kvalitete izvrSenja ugo-
vora, imovinskih prava, policije i sudova, kao i vjerojatnosti kriminala i nasilja. Mensah i
Qi [31] proucavaju utjecaj vodstva drzave na kvalitetu regulatornog okvira i transparentnost
proracuna i pokazuju da je stil vodstva orijentiran na ucinak (eng. Performance - Orien-
ted) pozitivno povezan s vladavinom prava, dok je zastitnicki (eng. Self/Group-Protective)
pozitivno povezan s ve¢om transparentnoS¢u proracuna.

Hipoteza 6: WGI pokazatelj kontrola korupcije ima pozitivan utjecaj
na OBI

WGI pokazatelj kontrola korupcije (oznaka CC) odrazava percepciju u kojoj se mjeri
koliko javna vlast koristi svoju poziciju radi privatne dobiti, ukljucujuci 1 sitne i1 velike
oblike korupcije, kao 1 “zarobljavanje” drzave od strane elita i privatnih interesa. Vise
radova istrazuje odnos korupcije u drZavi i transparentnosti proracuna. Haque i Neanidis
[33]] pronalaze dokaze da povecanje fiskalne transparentnosti moZe smanjiti korupciju. Is-
tom metodom Chen i Neshkova [[15]] smatraju da je fiskalna transparentnost najvaznija u
zavrSnim fazama proracunskog procesa te da proracunski vodi¢ za gradane moZe posluZziti
kao snaZan antikorupcijski alat. Montes 1 Luna [33] dolaze do zakljucka da bi druStva tre-
bala zahtijevati viSu razinu transparentnosti od svojih vlada kako bi povecala kontrolu nad
korupcijskim djelima koje mogu prakticirati javni duznosnici i politicari.
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Hipoteza 7: WGI pokazatelj glas i odgovornost ima najveci utjecaj na
OBI od svih WGI pokazatelja

U radu Albassama [7]] vidimo da je pokazatelj glas i odgovornost za 2006., 2008., 2010. 1
2012. pozitivno povezan s OBI-jem te je njegov koeficijent najveci od svih pokazatelja.

Hipoteza 8: agregatni WGI pokazatelj ima pozitivan utjecaj na OBI

Andreula, Chong i Guillen [9] koriste WGI pokazatelje, no umjesto koriStenja individual-
nih pokazatelja, kreiraju novi agregirani pokazatelj kojom mjere kvalitetu institucije. Defi-
niraju ga kao obican prosjek svih 6 WGI-ja. U radu koriste i makroekonomske te politicke
varijable za analiziranje transparentnosti proracuna.

S postavljenim hipotezama Zelimo provjeriti na koji nacin nezavisne varijable WGI utjecu
na indeks transparentnosti proracuna, ako utjeu. Pretpostavljamo da svi WGI pokazatelji
imaju statisti¢ki znacajan i pozitivan utjecaj na OBI osim pokazatelja politicke stabilnosti
i odsutnosti nasilja/terorizma.

2.3 Deskriptivna statistika

U ovom dijelu rada ¢emo deskriptivhom statistikom opisati podatke koje koristimo kod
testiranja gore navedenih hipoteza. Deskriptivna ili opisna statistika bavi se organizacijom
sakupljenih podataka te njihovim sazetim opisom s pomo¢u numerickih i grafi¢kih prikaza.
Vodeci se primjerom IBP-a, OBI ¢emo koristiti kao kategorijalnu varijablu iako je svakoj
zemlji dodijeljena ocjena izmedu 0 i 100 (kategorije navedene u potpoglavlju
transparentnosti proracuna). Uzorak je 117 zemalja koje su za 2019. 1 2021. priloZili
potrebne proracunske dokumente te im je izracunat OBI.

Godina Minimum | Maksimum Srednja Medijan Mod Standardna Varijanca
vrijednost devijacija

2019 0 87 44,64 46 38 22,78 518,94

2021 0 87 45,54 46 50 22,31 497,84

Tablica 2.2: Deskriptivna statistika OBI-ja za 2019. i 2021.

Iz tablice [2.2] vidimo da se prosje¢ni OBI rezultat nije puno promijenio iz 2019. u 2021.,
povecao se za 1 bod, Sto znaci da je vecina zemalja uspjela odrzati transparentost proracuna
te da pandemija nije ponistila ostvaren napredak u transparentnosti proracunskih procesa.[2]]
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Histogrami na slici [2.1] prikazuju frekvencije zavisne varijable za 2019. i 2021. MoZemo
uociti da najmanji broj zemalja ima najbolje ocijenjenu transparentnost proracuna, dok je
za njih 20 (odnosno 19), transparentnost proracuna mala ili nikakva. Takoder vidimo da se
povecao broj zemalja ¢iji OBI lezi u kategoriji 3 (srednjoj kategoriji kojoj je transparentnost
proracuna ograni¢ena). Primjerice, 1ako je Hrvatska 2019. imala bolji OBI nego 2021.

(OBI joj je pao sa 68 na 64), ostala je u istoj kategoriji u obje godine.

OBI rezultat (2019.12021.)

21-40 41-60 61-80 81-100
OBI kategorija

NN W W NN
S L O W O W

m2019
m2021

broj zemalja
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Slika 2.1: Histogram frekvencija OBI-ja za 2019. i 2021.

Kako bismo prikazali i udio svake kategorije kod oba OBI-ja, promatrat ¢emo relativne
frekvencije njihovih kategorija u tablici 2.3

Godina | Kategorija 1 | Kategorija2 | Kategorija3 | Kategorija4 | Kategorija 5
2019. 17,09 25,64 30,77 21,37 5,13
2021. 16,24 20,51 34,19 23,93 5,13

Tablica 2.3: Relativne frekvencije OBI-ja za 2019. 1 2021. (u %)

Na temelju gornjih usporedbi mozZemo pretpostaviti da se OBI rezultati ne razlikuju znacajno
izmedu 2019. 1 2021. Posto su za WGI indikatore (nezavisne varijable) posljednje dostupni
podaci iz 2020., promatrat ¢emo samo podatke za OBI iz 2019. jer su unutar OBS ankete
najbitniji procijenjeni proracunski dokumenti iz trenutne godine.



POGLAVLIJE 2. PODACI I HIPOTEZE 17

Iako je vecina proracunskih dokumenata iz godine za koju se rac¢una OBI, prilozeni u OBS
anketi mogu biti izvjestaji iz prethodnih godina. Primjerice, za 2019. su neke drzave
prilozile izvjesStaje i iz 2017. 1 2018. Zbog tog razloga ¢emo provesti deskriptivnu statistiku
na WGI pokazateljima za 2019., no isto ¢emo provesti i na obi¢nom prosjeku pokazatelja
kroz 2017. - 2019. Prosjek pokazatelja cemo oznacavati s Avg_WGI. Oznake pojedinacnih
pokazatelja specificirane su u dijelu potpoglavlja[2.2]

Pokazatelf!] Minimum | Maksimum Srednja Medijan Standardna Varijanca
vrijednost devijacija
VA -1,9888 1,6553 -0,1824 -0,0885 0,8892 0,7906
PS -2,7708 1,4113 -0,3531 -0,2677 0,9002 0,8103
GE -2,4519 1,8619 -0,1970 -0,1954 0,9199 0,8462
RQ -2,3593 1,8811 -0,1308 -0,2191 0,8976 0,8056
RL -2,3509 1,9853 -0,2575 -0,4111 0,9072 0,8230
CcC -1,7735 2,1702 -0,2727 -0,4160 0,8899 0,7920

Tablica 2.4: Deskriptivna statistika 6 WGI pokazatelja za 2019. godinu

Iako uz podatke preuzete sa stranice Svjetske banke stoji napomena da su vrijednosti po-
kazatelja upravljanja otprilike izmedu -2,5 (koji predstavlja slab rezultat) i 2,5 (koji pred-
stavlja jak rezultat), u tablici [2.4] vidimo na primjeru PS pokazatelja da mogu i izaci iz
navedenog raspona. Pokazatelj PS je jedini pokazatelj ¢ija vrijednost izlazi iz raspona, s
minimumom -2,7708.

Pokazateljl Minimum | Maksimum Srednja Medijan Standardna Varijanca
vrijednost devijacija
Avg VA -1,9188 1,6777 -0,1625 -0,0617 0,8875 0,7877
Avg PS -2,8785 1,5149 -0,3441 -0,2693 0,9028 0,8151
Avg GE -2,4273 1,9008 -0,1869 -0,2609 0,9057 0,8203
Avg RQ -2,2530 2,0045 -0,1300 -0,2369 0,8875 0,7877
Avg RL -2,3314 2,0033 -0,2510 -0,3660 0,9079 0,8243
Avg CC -1,7622 2,2184 -0,2725 -0,4594 0,8903 0,7927

Tablica 2.5: Deskriptivna statistika Avg_WGI (razdoblje 2017. - 2019.)

'VA = glas i odgovornost, PS = politicka stabilnost i odsutnost nasilja, GE = u¢inkovitost vlade, RQ =
kvaliteta regulatornog okvira, RL = vladavina prava, CC = kontrola korupcije
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U tablici [2.5] vidimo deskriptivnu statistiku prosje¢nog pokazatelja Avg_WGI. Vrijednosti
kreiranog pokazatelja koji u sebi sadrzi tri promatrane godine (2017., 2018. i1 2019.) ne
odskacu puno od sluzbenog pokazatelja za 2019. Najvece razlike vidimo u vrijednostima
minimuma pokazatelja politicke stabilnosti i odsutnosti nasilja (PS).

Na slici [2.2] vidimo i graficki prikaz deskriptivne statistike za WGI pokazatelje iz 2019.
pomocu kutijastih dijagrama. Svaki kutijasti dijagram ili box-plot predstavlja jedan WGI
pokazatelj.

Box plot 6 WGI pokazatelja za 2019. godinu
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Slika 2.2: Box-plot WGI pokazatelja za 2019.

Iz deskriptivne statistike zavisne varijable OBI vidimo da veéina zemalja i dalje ima ne-
dovoljnu transparentnost drzavnog proracuna te da se prosjecan OBI neznatno promijenio
u zadnje dvije godine Sto bi ukazalo na to da je proces unaprijedenja drzavnog proraCuna
spor postupak. Za WGI-jeve, koji predstavljaju nezavisne varijable, vidimo da vecinom
poprimaju vrijednosti u rasponu -2,5 do 2,5. Iznimka je pokazatelj politicke stabilnosti
1 odsutnosti nasilja/terorizma. Uvodimo i novu varijablu Avg_WGI koja je dobivena kao
prosjek pojeidnog pokazatelja u razdoblju od 2017. do 2019., za svaku drzavu iz uzorka.



Poglavlje 3

Opis metodologije

U ovom poglavlju opisat ¢emo jednu od najbitnijih grana statistike, regresijsku analizu,
mocnu statisticku metodu koja nam omogucuje ispitivanje odnosa izmedu dvije ili viSe
varijabli od interesa. Provodenje regresije omoguéuje nam da pouzdano odredimo koji su
¢imbenici najvazniji, koji se mogu zanemariti i kako utjecu jedni na druge. Regresijske teh-
nike omogucéuju nam da zavisnost, odnosno korelaciju, kvantitativno izrazimo 1 dobiveni
model koristimo ili za predvidanje nekih podataka za koje nemamo mjerenja ili da dodemo
do nekih konstanti koje nam tu zavisnost opisuju. Model odabran za obradu podataka ovisi
o informacijama koje znamo o podacima i onome Sto predstavljaju. Ovo poglavlje temelji
se na [22]], [4], (3] 1 [40]

3.1 Linearna regresija

Veli¢inu od interesa modeliramo kao slucajnu varijablu koju nazivamo zavisnom varija-
blom ili odzivom (eng. response), a sva ostala mjerenja zovemo nezavisnim varijablama,
predviditeljima ili kovarijatama (eng. predictors).

Podatke koje Zelimo opisati predstavljamo kao niz parova

(yl’Xl)7i = 1,...,”, (3-1)

gdje je y; realizacija sluCajne varijable Y; Cija razdioba ovisi o kovarijatama x;. Kovari-
jate mogu poprimati numericke i kategorijalne vrijednosti te mogu biti proizvoljno velike
dimenzije. Kategorijalne vrijednosti zovemo 1 faktori.

19
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3.2 Jednostavna linearna regresija

U jednostavnoj linearnoj regresiji, zavisna varijabla Y ovisi o samo jednoj nezavisnoj vari-
jabli (kovarijati) X. Dakle, vezu izmedu dvije varijable mozemo pisati kao:

Y =po+p1X (3.2)

No u stvarnom Zivotu nezavisne varijable nikada nisu savrSeni prediktori zavisnih varijabli.
Zbog toga u izrazu 3.2|dodajemo izraz sluCajne pogreske. Slucajna pogreska obuhvaca sve
ostale ¢imbenike koji, osim nezavisne varijable X, utjeCu na ovisnu varijablu Y .

Dakle, jednostavni linearni model sada glasi:

Y= ﬁo +ﬁ1X + €, (33)
gdje je:

e 3, - nepoznati regresijski parametar koji trebamo procijeniti, a predstavlja presjek
pravca s y-osi; nazivamo ga odsjecak

e 3| - nepoznati regresijski parametar koji trebamo procijeniti, a predstavlja nagib (ili
koeficijent smjera) pravca

e ¢ - sluCajna pogreska

Neka je n veli¢ina uzorka kojeg promatramo. Tada za svaki podatak i = 1,...n 1 opaZene
vrijednosti uzorka (y;, x;) model glasi

yi =Po +Bixi + €, (3.4)

Pretpostavke modela

Prije koriStenja linearne regresije za modeliranje odnosa izmedu dviju varijabli, moramo
provjeriti nekoliko pretpostavki modela. Uvjeti koji trebaju biti ispunjeni prije nego Sto
upotrijebimo model i izvedemo iz njega zakljucke su:

(1) Ele] =0,Vi=1,...,n (D)
(2) Var[e] =02 >0,Vi=1,..,n
(3) Covlee ] =0,Yi, jtd. i+ j [3)]
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Pretpostavka koja pokriva uvjete 1|(3)|je da (¢;); mora Ciniti niz nezavisnih jednako
distribuiranih normalnih slu¢ajnih varijabli s o¢ekivanjem nula i varijancom o2, tj. € ~
N(0,0?), t.d. €,€; nezavisne Vi # j. Navedene uvjete zovemo Gauss-Markovljevi uvjeti
te nam koriste kod procjene parametara modela. Vidimo da gornja je gornja pretpostavka
ekvivalentna i tvrdnji Y ~ N(u, 0?), gdje je

u=E[Y] =E[fo+B1X +e]l=ho+piX. 3.5

Procjena parametara - metoda najmanjih kvadrata

Problem odredivanja jednostavnog linearnog regresijskog modela svodi se na procjenu ne-
poznatih parametara ) 1 §;. U ovom potpoglavlju obradit ¢emo jednu od najpoznatijih
metoda za procjenu parametara u regresijskim modelima.

Uz pretpostavku postojanja greSke modela, opaZena vrijednost y; i oCekivana vrijednost
y: nisu u potpunosti iste. To nam govori da toCke (x;,y;) ne leZe u potpunosti na pravcu
Y = By + B1X. Ideja je dobiti procijenjene parametre S, i 5, tako da razlika y; — v, gdje
je y: teorijska vrijednost koja odgovara vrijednosti By + £;x;, bude Sto manja. Metoda
najmanjih kvadrata (OLS, eng. ordinary least squares) to postize minimizacijom sume
kvadrata odstupanja teorijskih od opaZenih vrijednosti.

Definirajmo funkciju

LBo. 1) = D 0 =Y = D i = By + p1x))” (3.6)
i=1 i=1

Dakle, cilj je odrediti B, i 8 tako da minimiziraju funkciju L(8, 81).
Znamo da je (8, 5) stacionarna to¢ka za funkciju L ako vrijedi

oL . . oL . .
6_&)('80”81) =0, %(ﬁo,ﬁl) =0. (3.7)

Problem se svodi na rjeSavanje sljedeceg sustava jednadzbi:

L (B0, 1) = Xty 20 = (Bo + Brx) = 0
%(ﬁo’ﬂl) = Yim1 —2xi(yi = (Bo + B1x))) = 0,

Sto je ekvivalentno sustavu

(3.8)

21 (i = Bo + B1x) =0
i1 Xi(yi = (Bo + B1x;)) = 0.
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Iz prve jednadZbe mozemo izraziti 5, kao

21 i = Bixi)

n

—nBo+ Y (i =Pix) = 0= ) (i — i) = nfy = =po. (39
i=1 i=1

Ubacivanjem izrazenog 3 iz jednadzbe [3.9)u drugu jednadzbu sustava [3.8] dobijemo
C 21O = Bixi)
in()’i - sE T —ﬁlxi) =0
i=1 n

n n n

::’in(yi_%ZYi)_ﬁlzxi(xi_% xi):O

i=1 i=1 i=1 i=1
2is1 Xi()’i - % -1 )’i)

= B = 1 (3.10)
21 xi(xi ~ 2ie1 xi)

Ozna¢imo s y = X", y; 1 X = ), x; aritmetiCku sredinu podataka yy,...,y, 1 X1, ..., X,
redom. Tada iz m 1 n dobijemo izraze za procjenu By i f:

Bo = 3i - Bi % (3.11)

Potrebno je provjeriti da se u tockama odredenim [3.11]i[3.12] postiZze minimum funkcije L.
No to lako moZemo provjeriti jer minimum funkcije mora zadovoljavati sljedece uvjete:

L »L P L
’82(50,,31) ﬁz(ﬁo,ﬁl) 88108 ———(Bo.B1) >0 (3.13)
i P L
o8 — (B0 B1) = (3.14)

Ponovnim deriviranjem jednadzbi iz sustava 3.8 dobijemo

n

2n-@2n ) X -0,

i=1

$to ocito zadovoljava uvijet jer x2 > 0, Vi.
Nadalje,
L
ﬁZ (ﬁ()a ﬁl )
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Sto je strogo vece od nula jer jen > 1.
Dakle, B i B su t.d. je razlika y; — y: minimalna.
Za dobivene procijenjene parametre moZemo definirati i procijenjenu vrijednost mjerenja
v; kao
Vi =Po+pix,Vi=1,..n. (3.15)

Teorem 3.2.1 (Gauss-Markovljev teorem). Ukoliko su zadovoljeni uvjeti i|(3)| onda
su By i B1 najbolji linearni nepristrani procjenitelji za By i 81 (BLUE, eng. Best Linear
Unbiased Estimator).

Nepristranost znaci E[,éj] = B, ¥, a linearnost znaci da se procjena moZze prikazati kao
linearna funkcija vrijednosti ovisne varijable, odnosno, 8, = Y1, w;;yi, gdje je w;; tezinska
funkcija uzorackih vrijednosti neovisne varijable.

. . - Xij—Xj .
preciantie, @i = g/ = Lok o |
Najbolji procjenitelji zna¢i da imaju najmanju varijancu (najmanje kvadratno odstupanje
od to¢ne vrijednosti). Primjenom BLUE nacela mogu se naci i varijance procjenitelja.
Zbog linearnosti procjenitelja mora vrijediti:

n

ﬁ] = Z ayi,i=1,..n,

i=1

gdje su a;,i = 1, ...n konstante koje treba odrediti.
Iz nepristranosti procjenitelja slijedi:

n n n n

BA1=E| ) ayi]|= ) aBlyl = ) aElBo+pixil = fo ) ai+Bi ) ax;, (3.16)
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
Dakle, da bi procjenitelj ﬁl bio nepristran, mora vrijediti 3\, a; = 01 )i, a;x;. Varijanca
procjenitelja 8, glasi:

n n

Var[BAl] = Var[zn: ay;] = an aiZVar[y,-] = Z 611-20'2 = o Z al-z, (3.17)
i=1

i=1 i=1 i=1

gdje su y; nezavisni s varijancom o2, te a; nestohasticki.

Dakle, odredivanje varijance se svodi na problem minimizacije o Y1, af uz uvjet da je
B\l = Yo 4.

Problem minimizacije uz ogranicenja rijeSimo pomoc¢u metode Lagrangeovih mulitplika-
tora, iz koje slijedi da a; glasi:

n
— Dy Xi + nx;

- n n 2 2
nYim1 X~ (Zizl xi)

,i=1,..n. (3.18)

a;
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Uvrstavanjem u izraz i koriStenjem uvjeta )., a; = 01 X, a;x;, slijedi

0.2

Varlpil = o———-. 3.19
arlfil = S (3.19)
Analogno se izvede varijanca za 3, te glasi
. 1 ¥
Vv =0+ =———| 3.20
arlfol = o (n ST ;‘c)Z) (3.20)

Gauss-Markovljev teorem nam govori da je OLS metoda najbolja metoda procjene para-
meta ukoliko su zadovoljeni Gauss-Markovljevi uvjeti.

Jednostavna linearna regesija koristi se kod prou€avanja veze izmedu dviju varijabli X 1
Y. Predstavlja linearnu vezu koju moZemo predociti pravcem kojemu je koeficijent smjera
parametar ;. Parametri regresije se mogu procijeniti metodom najmanjih kvadrata koja
minimizira zbroj kvadrata svih vertikalnih odstupanja to¢aka od pravca.

3.3 ViSestruka linearna regresija

ViSestruka linearna regresija sadrZi jednu zavisnu i dvije ili viSe nezavisnih varijabli. ViSestruku
regresiju koristimo kada Zelimo znati koliko je jaka veza izmedu dvije ili viSe nezavisnih
varijabli i1 jedne zavisne varijable ili vrijednost zavisne varijable za odredene vrijednosti
nezavisnih varijabli. Model je dan s

Y :ﬂo +,31X1 + ... +ﬁpo + €,

gdje je Y i dalje nezavisna varijabla, dok p oznacava broj nezavisnih varijabli X, ..., X, te
su:

e (3, - nepoznati regresijski parametar koji trebamo procijeniti, nazivamo ga odsjecak,

e Bi,k = 1,...p - nepoznati regresijski parametri koje trebamo procijeniti, predstavlja
nagib (ili koeficijent smjera) pravca svake nezavisne varijable Xj,

e ¢ - sluCajna pogreska.

Za razliku od jednostavne linearne regresije, u slucaju viSestruke regresije, procjenitelji se
nalaze u p-dimenzionalnom prostoru te je tezZe prikazati odnos izmedu podataka graficki.
Mozemo reci da Y ovisi 0 X, gdje je X = (Xi, ..., X,,) U uzorku veliCine n, opazanje za i-ti
podatak oznatavamo kao:

Yi =Po+Pixi + ... +Bpxip, i =1,..n,
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gdje su y;, xi1, ..., X;, opaZene vrijednosti uzorka.
Model moZemo prikazati i u matricnom zapisu kao:

y=XB+E¢,
gdje je
Vi Loxn - xyp Bo €
y:)’2 X I xp - X'Zp ,,8:'81 - 6.1
Yn I X 0 Xy b €n

U ovom slucaju, y se naziva vektorom odgovora, X matricom dizajna, 8 vektorom
parametara te € vektorom greske ili odstupanja.
Kao i kod jednostavne linearne regresije, postavit ¢emo pretpostavke modela te opisati
procjenu parametara regresije.

Pretpostavke modela

Pretpostavke viSestruke linearne regresije su jednake kao i kod jednostavne linearne rege-
sije.

Kod viSestruke linearne regresije pretpostavljamo linearnost u parametrima. Takoder, po-
daci kojima se koristimo za procjenu regresijskog modela dolaze iz nezavisnog slu¢ajnog
uzorka s n mjerenja (slucajni uzorak) te nijedna varijabla nije konstanta, niti postoji linear-
rna veza medu nezavisnim varijablama (multikolinearnost).

Varijanca greske uz dane nezavisne varijable je konstanta (homoskedasti¢nost) te je o¢ekivanje
greske modela jednako nula.

Iz prethodno navedenih pretpostavki vidimo da i u viSestrukom modelu vrijede Gauss-
Markovljevi uvjeti. Razlika je u tome da je € sada vektor greSaka:

(1) Elg] =0,Yi=1,...,n (1)
(2) Var[g] =02 >0,Yi=1,...n
(3) Covlee;]l =0,Vi, jt.di# j 3

Procjena parametara

Cilj ovog potpoglavlja je pronaéi nepoznate parametre 3; vektora 8 = (1,B0,.,B1, - Bp)"
tako da Sto bolje opisuju utjecaj nezavisne varijable X; na Y. Kako vrijede Gauss-Markovljevi
uvjeti, po teoremu znamo da ¢emo metodom najmanjih kvadrata do¢i do najboljih li-
nearnih nepristranih procjenitelja parametara. Dakle, Zelimo pronaci £; minimizirajuci
sumu kvadrata razlika izmedu opazenih i procijenjenih vrijednosti.
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Neka je sada L funkcija p + 1 varijabli:

n

n )4
LBoBro B = 00 =¥ = Y (5= Bo+ D Bix) vi= Loun. (32D)
i=1 J=1

i=1

Kako bi g8 = (By,B1, ..., ﬁp)T minimizirao funkciju L, znamo da mora zadovoljiti za
svaki ;. No, tada bismo morali rijeSiti sustav od p + 1 jednadzbi.

Zbog olakSanog prikaza rjeSenja, promatrat ¢emo problem minimizacije u matricnom za-
pisu. Tada funkcija L glasi:

LPB) =y~ XB) (v~ XP) (3.22)
BT X"y je skalar pa vrijedi
LB =y'y-B' X"y =y XB+B' X' XB=y"y-28"X"y + B’ X" X,
jer (BTXTy)T = yTXB. Sada iz uvjeta3.7]i[3.2 slijedi
oL
B 0= 2X"y+2X'XB=0= X"Xg=X"y.
MnoZenjem zadnjeg izraza s obje strane s (X7 X)~! dobijemo procjenitelj

B=X"x)"x"y, (3.23)

Napomenimo da je mnoZenje inverzom matrice (X’ X) u prethodnom koraku moguce zbog
linearne nezavisnosti varijabli X, iz Cega slijedi da nijedan stupac matrice X nije linearna
kombinacija ostalih stupaca. Nuzan uvjet regularnosti matrice (X’ X) je da je p < n, to jest
da broj parametara koje trazZimo regresijom bude manji od broja opaZanja iz uzorka. Ne
samo to, kada su varijable X; linearno nezavisne, znaci da je matrica X regularna. To nam
osigurava i jedinstvenost rjeSenja[3.23]

Procijenjene vrijednosti  tada moZemo zapisati kao

y=XB=X"X)"X"y,

gdje su y opaZzene vrijednosti varijable Y.
PokaZimo i neka statisticka svojstva procjenitelja S.

Nepristranost slijedi iz E(e) = 01 (X7 X)"'X"X = I
= E() = E[(X"X)"'X"y]
= E[(X"X)"' X" (XB + €)]
=EX"X)"'X"X8+ (X"X) 'e)]
=p

(3.24)
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Varijacijsko-kovarijacijsku matricu procjenitelja 2 dobijemo kao:

= Var(,@) = Var[(XTX)_lXTy]
= X" X)X Var(p)[(X"X)"'x]"
= 2(XTX) ' XTX(XTXx)!
= XTx)™!

(3.25)

Druga jednakost slijedi iz ¢injenice da je matrica (X7 X)~! konstanta pa je njena varijanca
jednaka 0. Iz Var(y) = oI slijedi tre¢a jednakost. Varijancu o~ procjenjujemo s

1 n
A2 __ - Y
G —n_p_lg(y, i)~

Kona¢no, uz zadovoljene Gauss-Markovljeve uvjete i pretpostavku da je € ~ N(0,0?)
n.j.d., slijedi da je procjenitelj parametara 3 normalno distribuiran,

B~ NGB, X"X)™). (3.26)

Kao i jednostavna linearna regrsija, viSestruka linearna regresija se koristi za ispitavanje
veze izmedu nezavisnih i zavisne varijable. Za razliku od jednostavne, u ovom modelu
mozemo proucavati utjecaj viSe nezavisnih varijabli. Metoda procjene parametara je ista
kao i1 kod jednostavne linearne regresije (OLS).

3.4 Odredivanje prikladnog modela

Uz procjenu parametara modela, zanima nas i koliko dobro tako dobiveni regresijski mo-
del opisuje opaZzene podatke. Takva mjerenja se mogu Koristiti za testiranje statistickih
hipoteza ili provjeru distribucije frekvencija ishoda. Pojam dobrote pristajanja (eng. good-
ness of fit) govori koliko uspjeSno model opisuje zavisnost (tj. korelaciju) izmedu zavisne
1 nezavisne varijable.

U regresijskoj analizi se kao pokazatelji pristajanja modela koriste koeficijent determina-
cije, nedostatak zbroja kvadrata, reducirana y? statistika te validacija regresije.
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Koeficijent determinacije

Korelacijski koeficijent > nam govori o korelaciji i smjeru linearne povezanosti izmedu
dvije varijable, gdje r = 1 ukazuje na pozitivnu korelaciju, r = —1 negativnu korelaciju te
r = 0 znaci da korelacije nema. Moramo imati na umu da * daje samo djelomi¢nu infor-
maciju o uspjesnosti regresije jer objasnjava jedino korelaciju izmedu zavisne i nezavisne
varijable.

Koeficijent determinacije predstavlja omjer modelom opisanih varijacija u odnosu na ukupne
varijacije podataka. Koeficijent determinacije je dan s:

Z?:l eiz _ S Serr

RR=1-—"C1 _=1- ,
Z?:l(.))i _)_’)2 SStot

gdje je:
e ¢; - reziduali definirani kaoe; =y, — y;,,i = 1,...,n,
e §S.. - ukupna varijacija u vrijednostima y,
e 5§, - udio varijacija u vrijednostima y koji nije objasnjen modelom.

Koeficijent R? poprima vrijednosti izmedu 01 1, gdje R* = 1 ako su sva odstupanja u; = 0,
to jest model savrieno opisuje podatke. Ako je R* = 0, tada model ne obja$njava kretanje
Y nista bolje od sredine uzorka y. Primijetimo i da je koeficijent R? osjetljiv u odnosu na
varijablu Y s obzirom da mjeri njenu objaSnjenu varijaciju.

Iako je koeficijent determinacije Cesto koriSten pokazatelj, prate ga tri problema.

1. Ne vrijedi za regresijske modele koji su izraCunati metodom najmanjih kvadrata bez
konstantnog parametra 3.
U tom slucaju koristimo necentrirani koeficijent determinacije koji glasi:

2
2ie1 U

R=1-"—2.
Zizlyi

2. Ne vrijedi za regresijske modele koji nisu izraCunati pomoc¢u metode najmanjih kva-
drata.
U tom slucaju koeficijent R* mozemo raCunati kao R* = (corr(y;, ¥;))* gdje vidimo
povezanost koeficijenta determinacije s korelacijskim koeficijentom (kao kvadriran
koeficijent korelacije).

3. R? nikada ne opada s povecanjem broja nezavisnih varijabli niti onda kada dodatne
varijable ne objasnjavaju kretanje zavisne varijable.
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U tom slucaju koristimo korigirani koeficijent determinacije koji u svom izraCunu
ukljucuje stupnjeve slobode te glasi:
n

;1(1 ~RY).

R=1-
n—-p-1

Testiranje hipoteza

Pri statistickom testiranju hipoteza moramo paziti na dvije vrste greSaka. Greska I. tipa se
odnosi na odbacivanje istinite hipoteze, dok je neodbacivanje pogresne hipoteze greska II.
tipa. Vjerojatnost nastanka greske I. tipa kontroliramo odabirom razine znacajnosti a, koja
uobicajeno iznosi 5%.

Ekonometrijski paketi koji se Cesto koriste pri testiranju hipoteza imaju ugraden izracun
p-vrijednosti ili toCne razine znacajnosti testa. Ukoliko je p-vrijednost manja od razine
znacajnosti @, mozemo odbaciti nultu hipotezu H,. Za rezultate kaZemo da su statisticki
znacajni kada moZemo odbaciti nultu hipotezu H,, inaCe nisu statisticki znacajni.

Za testiranje hipoteza o parametrima modela mogu se koristiti testovi koje ¢emo opisati u
nastavku, z-test 1 F-test.

t - test

Neka je z varijabla dana s
B-B
Vo2 (XTX)™!

Tada iz mozemo zakljuciti da Z ima standardnu normalnu distribuciju, s o¢ekivanjem
nula i varijancom 1. Kako su reziduali uzorka e; normalno distribuirani, suma njihovih kva-
drata ima y? distribuciju. Ukoliko o> zamijenimo procijenjenom nepristanom varijancom,
dobijemo da tako definirana varijabla ima Studentovu ¢ distribuciju.

Iz ovoga definiramo testnu statistiku 7" kao

Br — by

b . /(XTX)J‘.j1

pri cemu by, predstavlja vrijednost parametra §; kojeg Zelimo provjeriti hipotezom. To jest,
slijedi #-distribuciju s (n — p — 1) stupnjeva slobode. Testnom statistikom t moZemo testirati
dvije vrste hipoteza.

Prva glasi

Z =

T = ~tn—p-1), (3.27)

Hy : B = b

(3.28)
Hl :ﬁk * bk
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Bududi da alternativna hipoteza H; dozvoljava vrijednosti koje su vece ili manj od by,
test zovemo dvostrani #-test. Ovaj test je koristan kada Zelimo provjeriti ima li varijabla
X ikakav utjecaj na zavisnu varijablu Y. Tada hipotezu testiramo za b, = 0. Dakle, ako
mozemo odbaciti nultu hipotezu H, : B, = 0, tada kazemo da je utjecaj varijable X; na Y
statistiCki znaCajan.

Testnom statistikom 7" moZemo testirati i hipoteze koje imaju jednostranu alternativnu hi-
potezu, primjerice:

Hy : B < by

(3.29)
H,; Cﬂk > bk

Takav test zovemo jednostranim z-testom.

F - test

F-test koistimo ukoliko Zelimo testirati zajednic¢ke hipoteze nad parametrima. Tada defini-
ramo ograniceni model kao Y = By + 81X + ... + Bi Xk, gdje je k < p. Prosireni model s p
nezavisnih varijabli mora sadrZavati sve zavisne varijable ograni¢enog modela.

Ovim testom Zelimo testirati hipotezu

Hy : Bis1 =Prer=... =B, =0

: (3.30)
H :Jietk+1,.. ptdp 0

Cilj je testirati utjecCu li nezavisne varijable Xy, ..., X, na Y kako bismo dobili optimalan
model te eventualno izbacili one varijable koje nemaju utjecaj na zavisnu varijablu.
Testna statistika glasi

F_SSEl—SSEz l’l—p—l
~ SSE, p—k

~F(p—k,n—p-1),
gdje je
e SSE; - suma kvadrata reziduala malog modela,

e SSE, - suma kvadrata reziduala proSirenog modela.

Testna statistika F ima F(p—k, n—p—1) distribuciju u slu¢aju neodbacivanja nulte hipoteze.
ANOVA metoda na temelju F-testa raCuna rezultate koji se koriste pri analiziranju utjecaja
jedne ili viSe nezavisnih kategorijalnih varijabli na jednu zavisnu neprekidnu varijablu.
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Normalnost uzorka

Normalnost uzorka testiramo normalnim vjerojatnosnim grafom te Lillieforsovom ina¢icom
Kolmogorov-Smirnovljeva testa. Opceniti test prilagodbe uzorka Xi, X, ..., X,, s nepre-
kidnom distribucijom F nekoj teoretskoj distribuciji Fy; moZemo testirati Kolmogorov-
Smirnovljevim testom. Hipoteza tada glasi

HO F = FO
(3.31)
H] F £ F()
Njena testna statistika je
i—1

. i
D, = sup|F, — Fy(x)| = max{max | = Fo(x)l, |= = Fo(x)l},
¥R I<i<n n

gdje je (xy, ..., x,,) uredena realizacija slu¢ajnog uzorka.

Vidimo da ovisno o postavljenoj hipotezi, odabiremo prikladan model. Takoder se pri
provodenju testa moraju provjeriti uvjeti na kojima se zasniva teorija kako bi rezultati bili
opravdani. Moramo imati na umu da ne postoji savrSen model kod testiranja, ve¢ moramo
pronaci metodu koja najvise odgovara postavljenoj hipotezi.

Jednostavnu 1 viSestruku linearnu regresiju koristit ¢emo pri testiranju hipoteza iz ovog
rada. Vidimo da ove metode opisuju veze izmedu dviju ili viSe varijabli, a nas to¢no za-
nima utjecaj svjetskih pokazatelja upravljanja na OBI. Kod testiranja utjecaja svakog po-
kazatelja posebno ¢emo koristiti jednostavnu linearnu regresiju. Provest ¢emo i visestruku
linearnu regresiju te vidjeti mozemo li donijeti snazne zakljucke te u kakvom odnosu su
nezavinse varijable.



Poglavlje 4

Empirijska analiza

U ovom poglavlju ¢emo testirati hipoteze postavljene u potpoglavlju te interpretirati
dobivene rezultate.

4.1 'Testiranje hipoteza

Pri svakom testiranju hipoteze, potrebno je provjeriti jesu li zadovoljeni Gauss-Markovljevi
uvjeti kako bismo mogli provesti metode opisane u poglavlju

Dakle, provjeravamo normalnost reziduala svake regresije i to grafickim prikazom rezidu-
ala, ili qgplot() funkcijom u programu R, no mozemo isto provjeriti i funkcijom lillie.test()
koja provodi Lillieforsovu inaci¢u Kolmogorov-Smirnovljevog testa normalnosti uzorka.

> lillie.test(reziduali)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: reziduali
D = 0.069086, p-value = 0.1859

Lillieforsov test normalnosti nam kaze da ne moZemo odbaciti nultu hipotezu (H, : podaci
su normalno distribuirani) zbog toga Sto je p-vrijednost = 0,1859 veca od razine znacajnosti
5%. Dakle, zakljuCujemo da su podaci, odnosno reziduali, normalno distribuirani. Sada
mozZemo prijeci na testiranje hipoteza.

Pri testiranju prve hipoteze ¢emo provesti linearnu regresiju nad obi¢nim WGI pokazate-
ljem i prosjecnim Avg_% pokazateljem. Uocit ¢emo da oba pokazatelja daju jako slic¢an
rezultat pa je dovoljno promatrati samo jedan od njih. U ostalim hipotezama ¢emo koristiti
samo pokazatelj za 2019. jer cemo vidjeti da za njih imamo malo bolji koeficijent deter-
minacije R2. Rezultati linearnih regresija za pokazatelje koji promatraju raspon 2017. -

32
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2019. bit ¢e navedeni u dodatku [A| jer su dokumenti koriSteni kod kreiranja OBI-ja Cesto
iz ranijih godina. Linearnu regresiju provodimo ugradenom funkcijom Im() u programu R.

Hipoteza 1

Zelimo testirati ima li WGI pokazatelj ,.glas i odgovornost pozitivan utjecaj na OBL
Provest cemo linearnu regresiju za model

OBI 2019 = By + 3, - VA .

> model = 1m(OBI_2019 ~ VA)
> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 ~ VA)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-39.641 -10.368 -0.386 10.625 45.983

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 47.884 1.555 30.78 <2e-16 ***
VA 17.773 1.721 10.33 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ .01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ ’ 1

Residual standard error: 16.48 on 115 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4812,Adjusted R-squared: 0.4767
F-statistic: 106.7 on 1 and 115 DF, p-value: < 2.2e-16

Iz rezultata vidimo da je p-vrijednost dovoljno mala (< 0,05) pa moZemo zakljuciti da
pokazatelj VA iz 2019. ima statisticki znacajan utjecaj na OBI. 1z procijenjenih parametara
modela vidimo i da ima pozitivan utjecaj na OBI (8; = 17,773, uz slobodni ¢lan g, =
47,884).

Pogledajmo 1 graficki prikaz podataka te pravac dobiven linearnom regresijom. Vidimo
da za ovaj model koeficijent determinacije R* iznosi 0,4812, dok prilagodeni koeficijent
determinacije R2 iznosi 0,4767. Dakle, model dobro opisuje 48,12% podataka.
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OBI_2019

VA

Slika 4.1: Podaci (VA, OBI_2019) i pravac dobiven modelom

Provjerimo zadovoljavaju li reziduali pretpostavke normalne distribuiranosti. Ovo ¢emo
provjeriti vizualnom reprezentacijom reziduala:
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Slika 4.2: RasprSenost reziduala modela

Vidimo da su reziduali nasumicno rasprseni $to navodi na normalnu distribuiranost rezidu-
ala. Provjerimo to joS i Lillieforsovom ina¢icom Kolmogorov-Smirnovljeva testa.

> lillie.test(model$residuals)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: model$residuals
D = 0.075272, p-value = 0.1067

Lillieforsov test normalnosti nam kaze da ne moZemo odbaciti nultu hipotezu (H, : podaci
su normalno distribuirani) zbog toga Sto je p-vrijednost = 0,1067 veca od razine znacajnosti
5%. Dakle, zakljuCujemo da su podaci, odnosno reziduali, normalno distribuirani.

Pogledajmo sada rezultate za Avg_VA: Promatramo model
OBI 2019 =By + B, - Avg VA .

> model = Im(OBI_2019 ~ Avg_VA)
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> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 ~ Avg_VA)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-39.364 -10.312 -1.449 10.545 46.107

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 47.534 1.549 30.68 <2e-16 **¥*
Avg_VA 17.800 1.724 10.32 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ .05 ‘.’ 0.1 “ 1

Residual standard error: 16.48 on 115 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4809,Adjusted R-squared: 0.4764
F-statistic: 106.5 on 1 and 115 DF, p-value: < 2.2e-16

Linearnom regresijom dobijemo da parametri modela glase gy, = 47,534 1 5, = 17,800,
Sto je veoma sli¢no rezultatima dobivenim kod pokazatelja VA iz 2019. Vidimo da je
p-vrijednost ista kao u prethodnom modelu (< 0,05) te zaklju€ujemo da i Avg_VA ima
statisticki znacajan i to pozitivan utjecaj na OBI. Vizualnu reprezentaciju podataka i regre-
sijskog pravca vidimo na slici[4.3]

Koeficijent determinacije R* sada iznosi 0,4809, a prilagodeni koeficijent determinacije R?
0,4764. Model dobro opisuje 48,09% podataka. Iz koeficijenata determinacije 1 procijenje-
nih parametara mozemo zakljuciti da oba parametra (obicni 1 prosjecni) jako sli¢no opisuju
OBI te je dovoljno promatrati samo jedan.



POGLAVLIJE 4. EMPIRIISKA ANALIZA 37

OBI_2019

Avg VA

Slika 4.3: Podaci (Avg_VA, OBI_2019) i pravac dobiven modelom
Lillieforsovom inacicom Kolmogorov-Smirnovljeva testa provjerimo jesu li reziduali i da-
lje normalno distribuirani.

> lillie.test(model$residuals)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: modelS$residuals
D = 0.06633, p-value = 0.2346

Iz dobivene p-vrijednosti = 0,2346 > 0,05 zakljuCujemo da ne mozemo odbaciti nultu

hipotezu da su podaci normalno distribuirani.

Hipoteza 2

Zelimo testirati ima 1i WGI pokazatelj ,,politi¢ka stabilnost i odsutnost nasilja/terorizma‘
pozitivan utjecaj na OBI. Provest ¢emo linearnu regresiju za model

OBI 2019 = By + 3 - PS .

> #Political Stability
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> model = Im(OBI_2019 ~ PS)
> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 ~ PS)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-57.27 -12.23 -1.14 12.88 43.62

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept)  49.209 1.954 25.185 < 2e-16 ***
PS 12.937 2.028 6.378 3.87e-09 *¥*
Signif. codes: @ ‘***’ §.001 ‘**’ Q.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Residual standard error: 19.66 on 115 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2613,Adjusted R-squared: 0.2549
F-statistic: 40.68 on 1 and 115 DF, p-value: 3.873e-09

Iz rezultata vidimo da je p-vrijednost dovoljno mala (< 0,05) pa moZemo zakljuciti da
pokazatelj PS iz 2019. ima statisti¢ki znaCajan utjecaj na OBI. Iz procijenjenih parametara
modela vidimo i da ima pozitivan utjecaj na OBI (8; = 12,937, uz slobodni ¢lan gy =
49,2009).

Pogledajmo i grafi¢ki prikaz podataka te pravac dobiven linearnom regresijom na slici[4.4]

Vidimo da za ovaj model koeficijent determinacije R? iznosi 0,2613, dok prilagodeni koefi-
cijent determinacije R? iznosi 0,2549. Dakle, model dobro opisuje samo 25,49% podataka,
Sto znaci da ne opisuje dobro dovoljno podataka.
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OBI_2019

PS

Slika 4.4: Podaci (PS, OBI_2019) i pravac dobiven modelom

Provjerimo zadovoljavaju li reziduali pretpostavke normalne distribuiranosti. Ovo ¢emo
provjeriti vizualnom reprezentacijom reziduala:

Vidimo da su reziduali nasumi¢no rasprSeni $to navodi na normalnu distribuiranost rezidu-
ala. Provjerimo to jos i Lillieforsovom ina¢icom Kolmogorov-Smirnovljeva testa.

> lillie.test(model$residuals)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: model$residuals
D = 0.042173, p-value = 0.8771

Lillieforsov test normalnosti nam kaze da ne moZemo odbaciti nultu hipotezu (H, : podaci
su normalno distribuirani) zbog toga Sto je p-vrijednost = 0,8771 veca od razine znacajnosti
5%. Dakle, zakljucujemo da su podaci, odnosno reziduali, normalno distribuirani.
Linearna regresija za prosjecni pokazatelj Avg_PS nalazi se u dodatku
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Slika 4.5: RasprSenost reziduala modela

Hipoteza 3

Zelimo testirati ima li WGI pokazatelj ,,uéinkovitost vlade* pozitivan utjecaj na OBL
Provest ¢emo linearnu regresiju za model

OBI_2019 = By + 3 - GE .

> #Government Effectiveness
> model = 1m(OBI_2019 ~ GE)
> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 ~ GE)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-59.015 -10.610 0.262 10.196 36.673

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept)  47.999 1.569 30.59 <2e-16 ***
GE 17.046 1.675 10.18 <2e-16 ***
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Signif. codes: 0 ‘***’ §.001 ‘**’ §.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 ' 1

Residual standard error: 16.6 on 115 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4738,Adjusted R-squared: 0.4693
F-statistic: 103.6 on 1 and 115 DF, p-value: < 2.2e-16

Iz rezultata vidimo da je p-vrijednost dovoljno mala (< 0,05) pa moZemo zakljuciti da
pokazatelj GE iz 2019. ima statisticki znacajan utjecaj na OBI. Iz procijenjenih parametara
modela vidimo 1 da ima pozitivan utjecaj na OBI (8, = 17,046, uz slobodni ¢lan By =
47,999).

Pogledajmo i graficki prikaz podataka te pravac dobiven linearnom regresijom.

OBl_2019

GE

Slika 4.6: Podaci (GE, OBI_2019) i pravac dobiven modelom
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Vidimo da za ovaj model koeficijent determinacije R? iznosi 0,4738, dok prilagodeni koefi-
cijent determinacije R? iznosi 0,4693. Dakle, model dobro opisuje samo 47,38% podataka.
Provjerimo zadovoljavaju li reziduali pretpostavke normalne distribuiranosti. Ovo ¢emo
provjeriti vizualnom reprezentacijom reziduala na slici
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Slika 4.7: RasprSenost reziduala modela

Vidimo da su reziduali nasumi¢no rasprSeni §to navodi na normalnu distribuiranost rezidu-
ala. Provjerimo to jos i Lillieforsovom ina¢icom Kolmogorov-Smirnovljeva testa.

> lillie.test(model$residuals)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: model$residuals
D = 0.052051, p-value = 0.6097

Lillieforsov test normalnosti nam kaZze da ne moZemo odbaciti nultu hipotezu (H : podaci
su normalno distribuirani) zbog toga Sto je p-vrijednost = 0,6097 ve€a od razine znacajnosti
5%. Dakle, zaklju€ujemo da su podaci, odnosno reziduali, normalno distribuirani.
Linearna regresija za prosje¢ni pokazatelj Avg_GE nalazi se u dodatku [A]
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Hipoteza 4

Zelimo testirati ima li WGI pokazatelj , kvaliteta regulatornog okvira“ pozitivan utjecaj na
OBI.
Provest ¢emo linearnu regresiju za model

OBI 2019 = By + 81 - RO .

> #Regulatory Quality
> model = Im(OBI_2019 " RQ)
> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 " RQ)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-58.718 -9.534 -0.649 8.409 37.246

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept)  47.075 1.454 32.38 <2e-16 ***
RQ 18.609 1.609 11.56 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ .01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 * ’ 1

Residual standard error: 15.56 on 115 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5376,Adjusted R-squared: 0.5336
F-statistic: 133.7 on 1 and 115 DF, p-value: < 2.2e-16

Iz rezultata vidimo da je p-vrijednost dovoljno mala (< 0,05) pa moZemo zakljuciti da
pokazatelj RQ iz 2019. ima statisti¢ki znaCajan utjecaj na OBI. Iz procijenjenih parametara
modela vidimo i da ima pozitivan utjecaj na OBI (8; = 18,609, uz slobodni ¢lan 5, =
47,075).

Pogledajmo i graficki prikaz podataka te pravac dobiven linearnom regresijom.
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OBI_2019

RQ

Slika 4.8: Podaci (RQ, OBI_2019) i pravac dobiven modelom

Vidimo da za ovaj model koeficijent determinacije R? iznosi 0,5376, dok prilagodeni ko-
eficijent determinacije R? iznosi 0,5336. Dakle, model dobro opisuje 53,76% podataka.
Provjerimo zadovoljavaju li reziduali pretpostavke, tj. jesu li normalno distribuirani. Ovo
¢emo provjeriti vizualnom reprezentacijom reziduala na slici[4.9]

Vidimo da su reziduali nasumi¢no rasprSeni Sto navodi na normalnu distribuiranost rezidu-
ala. Provjerimo to jos i Lillieforsovom ina¢icom Kolmogorov-Smirnovljeva testa.

> lillie.test(model$residuals)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: modelS$residuals
D = 0.069086, p-value = 0.1859

Lillieforsov test normalnosti nam kaze da ne mozemo odbaciti nultu hipotezu (H, : podaci
su normalno distribuirani) zbog toga Sto je p-vrijednost = 0,1859 vec€a od razine znacajnosti
5%. Dakle, zakljucujemo da su podaci, odnosno reziduali, normalno distribuirani.
Linearna regresija za prosjecni pokazatelj Avg_RQ nalazi se u dodatku[A]
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Slika 4.9: RasprSenost reziduala modela

Hipoteza 5

Zelimo testirati ima li WGI pokazatelj ,,vladavina prava“ pozitivan utjecaj na OBI.
Provest ¢emo linearnu regresiju za model

OBI 2019 = By +f3; - RL .

> #Rule of Law
> model = 1Im(OBI_2019 ~ RL)
> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 ~ RL)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-59.197 -10.995 -0.534 9.321 43.641

Coefficients:

45
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Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept)  48.679 1.718 28.339 < 2e-16 ***
RL 15.683 1.829  8.576 5.29e-14 ***
Signif. codes: @ ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Residual standard error: 17.87 on 115 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3901,Adjusted R-squared: 0.3848
F-statistic: 73.54 on 1 and 115 DF, p-value: 5.292e-14

Iz rezultata vidimo da je p-vrijednost dovoljno mala (< 0,05) pa moZemo zakljuciti da
pokazatelj RL iz 2019. ima statisti¢ki znacajan utjecaj na OBI. Iz procijenjenih parametara
modela vidimo i da ima pozitivan utjecaj na OBI (8; = 15,683, uz slobodni ¢lan 5, =
478,679).

Pogledajmo i graficki prikaz podataka te pravac dobiven linearnom regresijom.

OBI_2019

RL

Slika 4.10: Podaci (RL, OBI_2019) i pravac dobiven modelom

Vidimo da za ovaj model koeficijent determinacije R? iznosi 0,5376, dok prilagodeni ko-
eficijent determinacije R? iznosi 0,5336. Dakle, model dobro opisuje 53,76% podataka.
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Provjerimo zadovoljavaju 1i reziduali pretpostavke normalne distribuiranosti. Ovo ¢emo
provjeriti vizualnom reprezentacijom reziduala na slici|.11]
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Slika 4.11: RasprSenost reziduala modela

Vidimo da su reziduali nasumi¢no rasprseni $to navodi na normalnu distribuiranost rezidu-
ala. Provjerimo to jos i Lillieforsovom ina¢icom Kolmogorov-Smirnovljeva testa.

> lillie.test(model$residuals)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: modelS$residuals
D = 0.05969, p-value = 0.3878

Lillieforsov test normalnosti nam kaZze da ne moZemo odbaciti nultu hipotezu (H, : podaci
su normalno distribuirani) zbog toga Sto je p-vrijednost = 0,3878 veca od razine znacajnosti
5%. Dakle, zakljuCujemo da su podaci, odnosno reziduali, normalno distribuirani.
Linearna regresija za prosjecni pokazatelj Avg_RL nalazi se u dodatku[A]
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Hipoteza 6

Zelimo testirati ima li WGI pokazatelj , kontrola korupcije* pozitivan utjecaj na OBL
Provest ¢emo linearnu regresiju za model

OBI_2019 = By + 31 - CC .

> #Control of Corruption
> model = 1Im(OBI_2019 ~ CO)
> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 ~ CO)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-60.174 -11.431 0.788 9.584 45.526

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 48.659 1.810 26.889 < 2e-16 ***
CC 14.735 1.952 7.549 1.13e-11 *%*¥*
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ .05 ‘.’ 0.1 “ 1

Residual standard error: 18.71 on 115 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3313,Adjusted R-squared: 0.3255
F-statistic: 56.99 on 1 and 115 DF, p-value: 1.129e-11

Iz rezultata vidimo da je p-vrijednost dovoljno mala (< 0,05) pa moZemo zakljuciti da
pokazatelj CC iz 2019. ima statisticki znacajan utjecaj na OBI. Iz procijenjenih parametara
modela vidimo 1 da ima pozitivan utjecaj na OBI (8, = 14,735, uz slobodni ¢lan By =
48, 659).

Pogledajmo i graficki prikaz podataka te pravac dobiven linearnom regresijom.
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OBI_2019

CcC

Slika 4.12: Podaci (CC, OBI_2019) i pravac dobiven modelom

Vidimo da za ovaj model koeficijent determinacije R? iznosi 0,3313, dok prilagodeni ko-
eficijent determinacije R? iznosi 0,3255. Dakle, model dobro opisuje 33,13% podataka.
Provjerimo zadovoljavaju li reziduali pretpostavke normalne distribuiranosti. Ovo ¢emo
provjeriti vizualnom reprezentacijom reziduala na slici|4.13]

Vidimo da su reziduali nasumi¢no rasrSeni $to navodi na normalnu distribuiranost rezidu-
ala. Provjerimo to jos i Lillieforsovom ina¢icom Kolmogorov-Smirnovljeva testa.

> lillie.test(model$residuals)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: model$residuals
D = 0.073813, p-value = 0.122

Lillieforsov test normalnosti nam kaZe da ne moZemo odbaciti nultu hipotezu (H, : podaci
su normalno distribuirani) zbog toga Sto je p-vrijednost = 0,122 veca od razine znacajnosti
5%. Dakle, zakljuCujemo da su podaci, odnosno reziduali, normalno distribuirani.
Linearna regresija za prosjecni pokazatelj Avg_CC nalazi se u dodatku
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Slika 4.13: RasprSenost reziduala modela

Hipoteza 7

WGI pokazatelj ,,glas i odgovornost* ima najveci utjecaj na OBI od svih WGI pokazatelja.
Promatrat éemo model koji se sastoji od svih nezavisnih varijabli. Tada model glasi

OBl =6y+B1-VA+B, RO+ B3-GE+B4-PS +5-RL+ - CC.

Prvo provjerimo matricu koreliranosti za nezavisne varijable.

VA PS GE RQ RL CC
VA | 1,0000
PS | 0,6921 | 1,0000
GE | 0,7367 | 0,7482 | 1,0000
RQ | 0,7912 | 0,7317 | 0,9459 | 1,0000
RL | 0,7712 | 0,7674 | 0,9459 | 0,9371 | 1,0000
CC | 0,7822 | 0,7490 | 0,9129 | 0,8936 | 0,9462 | 1,0000

Tablica 4.1: Matrica korelacijskih koeficijenata nezavisnih varijabli
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Iz tablice [.1] vidimo da su sve varijable pozitivno korelirane. Najmanja korelacija s os-
talim nezavisnim varijablama se vidi kod varijable VA (“glas i odgovornost™). Najveci
koeficijent korelacije imaju CC (“kontrola korupcije”) i RL (vladavina prava”) koji iznosi
0,9462. Mozemo primijetiti i da varijabla GE (“ucinkovitost vlade”) ima visoke koefici-
jente korelacije s varijjablama RQ (“kvaliteta regulatornog okvira”), RL 1 CC ("kontrola
korupcije”).

Medusobnu koreliranost nezavisnih varijabli moZemo i vizualno predociti grafom faktora
inflacije varijance (VIF, eng. Variation Inflation Factor). VIF mjeri koreliranost i jacinu
korelacije medu nezavisnim varijablama modela. Ukoliko poprimi vrijednost izmedu 1 i
5, znaci da postoji korelacija s ostalim nezavisnim varijablama, no zanemariva je. Ako pak
prelazi 5, moguca je jaka korelacija s ostalim varijablama. U ovom slu€aju su procijenjeni
parametri i p-vrijednosti nepouzdane. Vidimo da VIF graf odgovara matrici korelacije:

VIF Values

GE PsS RL CcC

RQ

VA
OI

Slika 4.14: Graf faktora inflacije varijance

Zbog visoke koreliranosti varijabli GE, RQ, RL 1 CC (koeficijent korelacije > 90%), nema
smisla promatrati potpuni model. Budu¢i da za niti jednu od varijabli ne mozemo reci da
je bolja od drugih, moZemo promatrati njihov prosjek kao novu varijablu.
Model tada glasi

OBl =B+ -VA+B,-PS + 3 Z,

gdje varijabla Z predstavlja prosjek varijabli GE, RQ, RL i CC.
Promotrimo sada matricu korelacije za nezavisne varijable novog modela u tablici 4.2
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VA PS z
VA | 1,0000

PS | 0,6921 | 1,0000
Z | 0,7910 | 0,79652 | 1,0000

Tablica 4.2: Matrica korelacijskih koeficijenata nezavisnih varijabli novog modela
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Iz nove matrice korelacije vidimo da su varijable i dalje pozitivno korelirane, Sto je i
ocekivano, ali su koeficijenti korelacije sada manji (ili jednaki) 80%. Za varijablu Z, koja
je prosjek varijabli s visokim koeficijentima korelacije, se i dalje postiZu najveci korelacij-
ski koeficijenti. No, iz VIF grafa sada vidimo da je za sve varijable vrijednost strogo manja

od pet.

VIF Values

PsS

VA

Slika 4.15: Graf faktora inflacije varijance novog modela

Provodenjem linearne regresije na ovakvom modelu dobivamo niZe prikazane rezultate:

> model = 1m(OBI_2019 ~ VA + PS + Z)
> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 ~ VA + PS + Z2)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-37.471 -9.199 -0.370 8.335 42.154



POGLAVLIJE 4. EMPIRIISKA ANALIZA 53

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 47.995 1.584 30.306 < 2e-16 ***
VA 11.646 2.772 4.202 5.31e-05 ***
PS -2.791 2.622 -1.064 0.28943
Z 10.327 3.166 3.262 0.00146 **
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ .01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ ’ 1

Residual standard error: 15.86 on 113 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5276,Adjusted R-squared: 0.515
F-statistic: 42.06 on 3 and 113 DF, p-value: < 2.2e-16

Iz rezultata vidimo da p-vrijednost varijable PS nije dovoljno mala (0,28943 > 0,05)
te zakljuCujemo da ona nije statisticki znacajna u modelu. Izbacivanjem varijable PS i
ponovnim provodenjem i linearne regresije dobijemo sljedec¢i model

OBI = 48,502 + 11,016 - VA + 8,633 - Z,

u kojem su obje varijable statisticki znacajne. Prilagodeni koeficijent determinacije iznosi
0,5145. Vidimo da se OBI za 1 bod poboljSanja mjerenog glasa i odgovornosti poveca za
Cak 11,016, dok se u slucaju povecanja varijable Z poveca za 8,633, manje nego za VA.

Hipoteza 8

Spomenuli smo da su Andreula, Chong i Guillen [9] u svom radu kreirali novi agregirani
pokazatelj kojim mjere kvalitetu institucije tako da su gledali prosjek swih WGI pokazate-
lja. Slijedom njihovog rada, promatrat ¢emo model

OBI = ,80 +,81 ' WGIaggregate .

> model = 1m(OBI_2019 ™ WGI_aggregate)
> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 " WGI_aggregate)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-55.471 -10.256 -1.224 9.417 40.426
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Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 49.033 1.589 30.86 <2e-16 ***
WGI_aggregate  18.909 1.847 10.24 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ .01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 ‘* * 1

Residual standard error: 16.55 on 115 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4769,Adjusted R-squared: 0.4723
F-statistic: 104.8 on 1 and 115 DF, p-value: < 2.2e-16

Iz rezultata vidimo da agregatni WGI ima statisti¢ki znaCajan utjecaj na OBI (p-vrijednost
< 0,05) te je R*? = 0,4769. Iz koeficijenta smjera pravca 8; = 18,909 vidimo da ima
pozitivan utjecaj na OBI. Dakle, ako agregirani pokazatelj kvalitete institucije poraste (to
jest kvaliteta institucije se poboljSa), povecat Ce se 1 OBI. Dakle, transparentnost proracuna
¢e biti bolja.

4.2 Interpretacija rezultata

Iz provedenih regresija i dobivenih rezultata vidimo da svi svjetski pokazatelji upravlja-
nja imaju statisti¢ki znacajan i to pozitivan utjecaj na OBI. Dakle, ukoliko zemlji poraste
neki od svjetskih pokazatelja upravljanja, to jest odredeni aspekt upravljanja zemljom se
poboljsa, mozemo zakljuciti da ¢e se povecati i OBI. To nam govori da bolje upravljanje
zemljom vodi do vece transparentnosti drzavnog proraCuna. Ovaj rezultat je u skladu s
prethodno spomenutim analizama. Iako su u ostalim radovima autori proucavali i utjecaj
transparentnosti proracuna na kvalitetu upravljanja, iz naSih rezultata vidimo da upravljanje
utjeCe na transparentnost. Kao iznimku navodimo pokazatelj politicke stabilnosti i odsut-
nosti nasilja/terorizma (PS). Za politicku stabilnost i odsutnost nasilja/terorizma Cimpoera
[16] i Albassam [7] zakljuCuju da je negativno koreliran s OBI-jem te da nema statisticki
znacajan utjecaj, Sto se ne slaze s rezultatima dobivenim u ovom poglavlju. Njihove ana-
lize provedene su na podacima iz ranijih godina (promatrali su podatke za 2006., 2008.,
2010. 12012.). Preciznije, za 2010. i 2012. zakljucuju da nema statisticki znacajan utjeca;.
Logistickom regresijom su promatrali utjecaj OBI-ja na pokazatelje te dosli do zakljucka.
Svoje rezultate mozemo smatrati opravdanima jer intuitivno moZemo zakljuciti da bolja
politicka stabilnost zemlje dovodi do uredenijeg upravljanja i pruzanja viSe informacija
javnosti u smislu transparentnijeg proracuna. Takoder uoCavamo da gledaju¢i WGI po-
kazatelj samo za jednu godinu ili kao prosjek godina koje prethode promatranom OBI-ju
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dobijemo jako sli¢ne rezultate. Dakle, WGI pokazatelji se ne mijenjaju drasticno kroz
vrijeme.

Kod testiranja sedme hipoteze smo vidjeli da ne mozemo jednostavno zakljuciti koji svjet-
ski pokazatelj najvise utjeCe na OBI. Zakljucili smo da su svi pokazatelji jako korelirani.
Zato ne moZemo reci da primjerice pokazatelj kontrole korupcije najznacajnije utjeCe na
OBI budu¢i se njegovom promjenom mijenja i pokazatelj vladavine prava. Vidimo da je
pokazatelj glas i odgovornost najmanje koreliran s ostalim pokazateljima te da pokazatelj
politi¢ke stabilnosti u viSestrukom linearnom modelu nije statisticki znacajan.

Zbog velike koreliranosti svjetskih pokazatelja ima smisla gledati njihov prosjek kao in-
dikator kvalitete institucije. Indikator kao takav koriste Andreula, Chong 1 Guillen [9].
ZakljuCuju da agregirani svjetski pokazatelj pozitivno utjeCe na fiskalnu transparentnost.
Kao §to smo spomenuli kod definicije transparentnosti proracuna, fiskalna transparentnost
je Siri pojam od proracunske transparentnosti. No iz na$ih rezultata vidimo da tako kreiran
pokazatelj kvalitete institucije pozitivno utjece i na proratunsku transparentnost. Mozemo
zakljuciti da bolje upravljanje i provodenje vlasti vodi do transparentnijeg proracuna.



Poglavlje 5
Zakljucak

Promatranjem odnosa izmedu svjetskih pokazatelja upravljanja (WGI) i indeksa transpa-
rentnosti proracuna (OBI) vidimo da svi WGI-jevi imaju statisticki znacajan pozitivan utje-
caj na OBI. Ovaj zaklju¢ak donosimo provodenjem linearne regresije na podacima. Dakle,
poboljsanjem nekog aspekta upravljanja, drzavni proracun je transparentniji. MoZemo vi-
djeti i da su svi WGI pokazatelji medusobno snazno korelirani, s najmanjim koeficijentom
korelacije izmedu pokazatelja glasa i odgovornosti (VA) te politicke stabilnosti i odustnosti
nasilja/terorizma (PS). Iz provedene viSestruke linearne regresije ne mozemo zakljuciti
koji model najbolje predstavlja podatke zbog snaZne koreliranosti medu nezavisnim vari-
jablama, WGI-jevima. Agregirani pokazatelj upravljanja kojeg dobijemo kao prosjek svih
Sest WGI-jeva takoder statisticki znacajno i pozitivno utjece na OBI. Zato mozemo uzeti
agregirani pokazatelj kao saZet indikator kvalitete institucije. Iz rezultata navedenih u do-
datku vidimo da promatranjem WGI-jeva za 2019. ili njihovih prosjeka u razdoblju 2017.
- 2019. dobijemo jako sli¢ne procijenjene parametre i p-vrijednosti. Na kraju, WGI-jevi
su dobri pokazatelji transparentnosti proracuna te je dovoljno promatrati samo dobivene
pokazatelje za posljednju godinu.
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Sazetak

U ovom radu promatramo kako svjetski pokazatelji upravljanja (WGI) utjeCu na transpa-
rentnost proracuna. Kao razinu transparentnosti proracuna uzimamo indeks otvorenosti
proracuna (OBI) te ga promatramo kao zavisnu varijablu. Nezavisne varijable predstav-
ljaju WGI-jevi glas 1 odgovornost (VA), politicka stabilnost 1 odsutnost nasilja/terorizma
(PS), u€inkovitost vlade (GE), kvaliteta regulatornog okvira (RQ), vladavina prava (RL) te
kontrola korupcije (CC). Za uzorak uzimamo 117 zemalja za koje je izratunat OBI u 2019.
WGI-jeve promatramo za istih 117 zemalja, no uz 2019., promatramo i prosjek svakog po-
kazatelja u razdoblju 2017. - 2019. Metodom linearne regresije dolazimo do zakljucka da
su svi WGQI statisti¢ki znacajni 1 to pozitivno utjecu na OBI. Uvodimo pojam agregiranog
WGI pokazatelja kao prosjek svih Sest svjetskih pokazatelja upravljanja. ZakljuCujemo da
je agregirani WGI takoder statisticki znacajan za OBI i pozitivno utjeCe na njega. Takoder
vidimo da su WGI pokazatelji medusobno snazno korelirani. Na kraju zakljucujemo da
bolje upravljanje ukazuje na vecu transparentnost drzavnog proracuna.



Summary

In this paper, we consider how Worldwide Governance Indicators (WGIs) affect budget
transparency. The Open Budget Index (OBI) is taken as the measure of budget transpa-
rency and viewed as a dependent variable. WGIs are used as independent variables, 6 in
total: Voice and Accountability (VA), Political Stability and Absence of Violence / Terro-
rism (PS), Government Effectiveness (GE), Regulatory Quality (RQ), Rule of Law (RL)
and Control of Corruption (CC). We take as a sample 117 countries for which OBI was
calculated in 2019. Regarding WGIs, we observe them for the same 117 countries, but
except for 2019, we also observe the average of each indicator in the period 2017. - 2019.
Using the linear regression method, we determined a positive and statistically significant
effect of each WGI on OBI. We introduce the concept of an aggregate WGI indicator as an
average of all six Worldwide Governance Indicators. Aggregated WGI is also statistically
significant for OBI and positively affects it. Strong correlation between all WGIs is also ob-
served. Finally, we conclude that better governance indicates greater budget transparency
for a country.
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Dodatak A
Usporedba WGI i Avg WGI

Avg PS

Pogledajmo sada rezultate za Avg_PS: Promatramo model
OBI 2019 = By + B, - Avg_PS

> model = Im(OBI_2019 ~ Avg_PS)
> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 ~ Avg_PS)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-57.211 -11.549 -0.601 12.498 42.203

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept)  48.983 1.961 24.976 < 2e-16 ***
Avg_PS 12.619 2.037 6.194 9.39e-09 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ §.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 * ’ 1

Residual standard error: 19.81 on 115 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2501,Adjusted R-squared: 0.2436
F-statistic: 38.36 on 1 and 115 DF, p-value: 9.391e-09

Linearnom regresijom dobijemo da parametri modela glase 8y = 48,983 1 5, = 12,619,
Sto je veoma sli¢no rezultatima dobivenim kod pokazatelja PS iz 2019. Vidimo da je p-
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vrijednost dovoljno mala (< 0,05) te zakljuCujemo da i Avg_PS ima statisticki znaCajan
pozitivan utjecaj na OBI. Vizualnu reprezentaciju podataka i regresijskog pravca vidimo

na slici[A. 1]

OBI_2019

Avg_PS

Slika A.1: Podaci (Avg_PS, OBI_2019) 1 pravac dobiven modelom

Koeficijent determinacije R* sada iznosi 0,2501, a prilagodeni koeficijent determinacije R?
0,2436. Model dobro opisuje 25,01% podataka. Iz koeficijenata determinacije i procijenje-
nih parametara moZemo zakljuciti da oba parametra (obicni 1 prosjecni) jako sli¢no opisuju
OBI te je dovoljno promatrati samo jedan.

Lillieforsovom inacicom Kolmogorov-Smirnovljeva testa provjerimo jesu li reziduali i da-
lje normalno distribuirani.

> lillie.test(model$residuals)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: model$residuals
D = 0.045022, p-value = 0.8117

Iz dobivene p-vrijednosti = 0,8117 > 0,05 zaklju¢ujemo da ne moZemo odbaciti nultu
hipotezu da su podaci normalno distribuirani.



Avg GE

Pogledajmo sada rezultate za Avg_GE: Promatramo model
OBI 2019 =By + B - Avg GE

> model = Im(OBI_2019 ~ Avg_GE)
> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 ~ Avg_GE)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-58.785 -10.112 0.488 9.605 37.619

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept)  47.821 1.591 30.066 <2e-16 ***
Avg_GE 17.018 1.727 9.854 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ .01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ ’ 1

Residual standard error: 16.85 on 115 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4578,Adjusted R-squared: 0.4531
F-statistic: 97.1 on 1 and 115 DF, p-value: < 2.2e-16

Linearnom regresijom dobijemo da parametri modela glase 8y = 47,821 1 8; = 17,018,
Sto je veoma sli¢no rezultatima dobivenim kod pokazatelja GE iz 2019. Vidimo da je p-
vrijednost dovoljno mala (< 0, 05) te zaklju¢ujemo da i Avg_GE ima statisticki znaCajan
pozitivan utjecaj na OBI. Vizualnu reprezentaciju podataka i regresijskog pravca vidimo
na slici

Koeficijent determinacije R* sada iznosi 0,4578, a prilagodeni koeficijent determinacije R?
0,4531. Model dobro opisuje 45,31% podataka. Iz koeficijenata determinacije i procijenje-
nih parametara moZemo zakljuciti da oba parametra (obicni i prosjecni) jako slicno opisuju
OBI te je dovoljno promatrati samo jedan.

Lillieforsovom ina¢icom Kolmogorov-Smirnovljeva testa provjerimo jesu li reziduali 1 da-
lje normalno distribuirani.

> lillie.test(model$residuals)



OBI_2019

Avg_GE

Slika A.2: Podaci (Avg_GE, OBI_2019) 1 pravac dobiven modelom

Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: model$residuals
D = 0.054068, p-value = 0.5486

Iz dobivene p-vrijednosti = 0,5486 > 0,05 zakljucujemo da ne moZemo odbaciti nultu
hipotezu da su podaci normalno distribuirani.

Avg RQ
Pogledajmo sada rezultate za Avg_RQ: Promatramo model
OBI 2019 = By + B, - Avg_RQ

> model = 1m(OBI_2019 ~ Avg_RQ)
> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 ~ Avg_RQ)



Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-57.113 -9.970 0.088 9.420 37.944

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept)  47.046 1.483 31.73 <2e-16 ***
Avg_RQ 18.492 1.660 11.14 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ §.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * ’ 1

Residual standard error: 15.87 on 115 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.519,Adjusted R-squared: 0.5148
F-statistic: 124.1 on 1 and 115 DF, p-value: < 2.2e-16

Linearnom regresijom dobijemo da parametri modela glase 8y = 47,046 1 §; = 18,492,
Sto je veoma sli¢no rezultatima dobivenim kod pokazatelja RQ iz 2019. Vidimo da je p-
vrijednost dovoljno mala (< 0,05) te zakljuCujemo da i Avg_RQ ima statisticki znaCajan
pozitivan utjecaj na OBI. Vizualnu reprezentaciju podataka i regresijskog pravca vidimo

na slici[A.3]



OBI_2019

Avg RQ

Slika A.3: Podaci (Avg_RQ, OBI_2019) i pravac dobiven modelom

Koeficijent determinacije R* sada iznosi 0,5190, a prilagodeni koeficijent determinacije R?
0,5148. Model dobro opisuje 51,90% podataka. 1z koeficijenata determinacije i procijenje-
nih parametara moZemo zakljuciti da oba parametra (obicni i prosjecni) jako sli¢no opisuju
OBI te je dovoljno promatrati samo jedan.

Lillieforsovom inacicom Kolmogorov-Smirnovljeva testa provjerimo jesu li reziduali 1 da-
lje normalno distribuirani.

> lillie.test(model$residuals)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: modelS$residuals
D = 0.060819, p-value = 0.3585

Iz dobivene p-vrijednosti = 0,3585 > 0,05 zakljuCujemo da ne moZemo odbaciti nultu
hipotezu da su podaci normalno distribuirani.



Avg RL

Pogledajmo sada rezultate za Avg RL: Promatramo model
OBI 2019 =By + B - Avg_RL

> model = Im(OBI_2019 ~ Avg_RL)
> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 ~ Avg_RL)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-59.353 -11.702 -0.113 9.345 42.888

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept)  48.591 1.710 28.419 < 2e-16 ***
Avg_RL 15.736 1.822 8.635 3.87e-14 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ .01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ ’ 1

Residual standard error: 17.82 on 115 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3933,Adjusted R-squared: 0.3881
F-statistic: 74.56 on 1 and 115 DF, p-value: 3.867e-14

Linearnom regresijom dobijemo da parametri modela glase g, = 48,591 1 8, = 15,736,
Sto je veoma sli¢no rezultatima dobivenim kod pokazatelja RL iz 2019. Vidimo da je p-
vrijednost dovoljno mala (< 0, 05) te zakljuCujemo da i Avg_RL ima statisticki znaCajan
pozitivan utjecaj na OBI. Vizualnu reprezentaciju podataka i regresijskog pravca vidimo
na slici

Koeficijent determinacije R* sada iznosi 0,3933, a prilagodeni koeficijent determinacije R?
0,3881. Model dobro opisuje 39,33% podataka. Iz koeficijenata determinacije i procijenje-
nih parametara moZemo zakljuciti da oba parametra (obicni i prosjecni) jako slicno opisuju
OBI te je dovoljno promatrati samo jedan.



OBI_2019

Avg_RL

Slika A.4: Podaci (Avg_RL, OBI_2019) i pravac dobiven modelom

Lillieforsovom inacicom Kolmogorov-Smirnovljeva testa provjerimo jesu li reziduali i da-
lje normalno distribuirani.

> lillie.test(model$residuals)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: modelS$residuals
D = 0.066349, p-value = 0.2343

Iz dobivene p-vrijednosti = 0,2343 > 0,05 zakljuCujemo da ne moZemo odbaciti nultu
hipotezu da su podaci normalno distribuirani.

Avg CC

Pogledajmo sada rezultate za Avg_CC: Promatramo model

OBI 2019 = By + 3 - Avg_.CC



> model = 1m(OBI_2019 ~ Avg_CQC)
> summary (model)

Call:
Im(formula = OBI_2019 ~ Avg_CO)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-59.445 -11.895 -0.239 8.667 45.257

JOWON
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Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 48.645 1.812 26.853 < 2e-16 *
Avg_CC 14.694 1.953 7.523 1.29e-11 ***

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 °

0.1

Residual standard error: 18.73 on 115 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.3298,Adjusted R-squared:

0.324

F-statistic: 56.59 on 1 and 115 DF, p-value: 1.29e-11

Linearnom regresijom dobijemo da parametri modela glase 8y = 48,6451 8, = 14,694,
Sto je veoma sli¢no rezultatima dobivenim kod pokazatelja CC iz 2019. Vidimo da je p-
vrijednost dovoljno mala (< 0,05) te zakljucujemo da i Avg CC ima statisticki znaCajan
pozitivan utjecaj na OBI. Vizualnu reprezentaciju podataka i regresijskog pravca vidimo

na slici

Koeficijent determinacije R? sada iznosi 0,3298, a prilagodeni koeficijent determinacije R?
0,3240. Model dobro opisuje 32,98% podataka. 1z koeficijenata determinacije i procijenje-
nih parametara moZemo zakljuciti da oba parametra (obicni i prosje¢ni) jako sli¢no opisuju

OBI te je dovoljno promatrati samo jedan.
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OBI_2019

Avg_CC

Slika A.5: Podaci (Avg_CC, OBI_2019) 1 pravac dobiven modelom

Lillieforsovom inacicom Kolmogorov-Smirnovljeva testa provjerimo jesu li reziduali i da-
lje normalno distribuirani.

> lillie.test(model$residuals)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: model$residuals
D = 0.07319, p-value = 0.1291

Iz dobivene p-vrijednosti = 0, 1291 > 0,05 zakljuCujemo da ne mozemo odbaciti nultu
hipotezu da su podaci normalno distribuirani.

Hipoteza 7 - stepAIC()

Ugradenom funkcijom stepAIC() (eng. Akaike Information Criteria) u R-u metodom “’ko-
rak po korak” dolazimo do najboljeg linearnog regresijskog modela. U slu€aju vi§e mo-
dela, smatramo boljim onim koji ima manju AIC vrijednost. Dakle, Zelimo odabrati one
nezavisne varijable koje ¢e nam u modelu najbolje opisivati zavisnu varijablu.



> model_AIC <- stepAIC(model, direction = "both")
Start: AIC=618.77
OBI_2019 " VA + RQ + GE + PS + RL + CC

Df Sum of Sq RSS AIC

- PS 1 95.1 20655 617.31
<none> 20560 618.77
- RL 1 584.5 21145 620.05
- CC 1 1532.3 22093 625.18
- GE 1 1572.0 22132 625.39
- RQ 1 2122.3 22683 628.26
- VA 1 4310.2 24871 639.03

Step: AIC=617.31
OBI_2019 ® VA + RQ + GE + RL + CC

Df Sum of Sq RSS AIC
<none> 20655 617.31

+ PS 1 95.1 20560 618.77
- RL 1 680.0 21335 619.10
- GE 1 1499.2 22155 623.50
- CC 1 1550.3 22206 623.77
- RQ 1 2219.5 22875 627.25
- VA 1 4256.7 24912 637.23

Algoritam staje ve¢ nakon drugog koraka te iz njega vidimo da model koji u sebi ne sadrzi
varijablu PS ("politicka stabilnost”), po metodi “’korak po korak™ najbolje opisuje OBI.
Prilagodeni koeficijent determinacije ovog model iznosi 0,6414, Sto znaci da model do-
bro opisuje 64,14%podataka. No, ove rezultate moramo promatrati oprezno zbog velike
koreliranosti nezavisnih varijabli.
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