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Caxerak

KBanurer u3BOpHOT KOJa je KJby4aH €JEMEHT YCIEUIHOCTH OWJI0 KOr codTBepcKor
npojekTa. Y CBETy CaBPEeMEHOI CO(PTBEPCKOI MHKEHEPCTBA KOjU CE€ HENPECTaHO MEHma U T
MIPOjeKTH IOCTajy CBE CIIOKEHHjH, HEOMXOIHO j€ CTaJTHO PaJUTH Ha yHarpehemy U oapikaBamy
BHCOKOT KBajJuTeTa KOaa. Bucok kBanuTeT k6/1a ocurypaBa e(hpukacHOCT, pOOYCHOCT U OAP>KUBOCT
co(pTBEpCKMX TMPOM3BOJAA, LITO j€ OJ CYIITUHCKE BaXXHOCTH 32 YyCIEX Ha KOHKYPEHTHOM
TEXHOJIOIIKOM TPKHUIITY.

Cratnuka aHanmu3a kOJa je UCTaKHyTa Kao jelaH OJ OCHOBHHX METO/a 3a OJpKaBambe
kBanuTera kOna. OBaj mMeron omoryhaBa uaeHTH(UKALM]y TpeliaKa, CHTYPHOCHHX HpPOMycTa H
HEeXeJbeHHX 11aloHa y kOay 0e3 moTpede 3a BeroBUM M3BpIIABAKbEM, YUME CE MPOOIEMHU MOTY
OTKPUTH TIpe TECTHpama WU MpOAyKIHOHKCamha. CTaTuyKa aHallM3a CIYXKH U Kao NIPEBEHTUBHA
Mepa Koja MOKe 3HauajHO CMambHUTH TPOIIKOBE pa3Boja codraepa.

VY cwiony HCTpaXKuBama y JUCEPTALUjU, pa3MaTpaHo je y KOjoj Mepu CTaTHYKa aHalu3a
K0/1a HaJa3u NPUMEHY Y HACTaBHOM NPOIIECYy U Ja JIM kbeHa yrnoTpeda y 0Opa3oBHOM OKpYKEHY
MOXE OHWTH TOAjeIHAKO KOpUCHA Kao y HUHAycTpuju. Takohe, ucTpakeHa je MoryhHoct
MHTETpallfje ajaTa 3a CTaTHYKYy aHAJIM3y Yy HacTaBHE Iporpame M MoryhHoct yHampehema
CTYZCHTCKOT pa3yMeBama Ipobiema Kpo3 yHanpeheme kBanuTera Ko/a.

HcTpaxuBame ynorpede cTaTuuke aHamu3e KOJa y CTYACHTCKUM IMPOjeKTUMA j& KIbYUHO
3a OTKpUBame (haKTopa KOjH yTHUY Ha KBAIUTET KOJa. Y qUCepTalrju Cy aHATM3UPaHH Pa3IHIUTH
aclleKTH TPOJeKTHUX TIOCTaBKH, YKJbY4Yyjyhun TeXHONOIIKM U300p, THUMCKY capajmby H
METOJIOJIOTH]Y HAcTaBe, Kako OW ce yHampeauo oOpa3oBHU Mpolec y obiactd codTBEpCKOT
MH)XEHEPCTBA U JPYTUM 00JIaCTHMa y KOjUMa Ce€ pa3Brjajy coPTBEpCKa pelieha.

[Torennujan cratuuke aHanu3e kOga y oOpa3oBamy Takohe yKIbydyje HETEeKIH]y
IUIarujapu3Ma 1 pa3Boj METo/ia 3a ayTOMaTCKO OlleluBame. cTpaxxnuBame ynorpede pa3inauTux
ajaTa ¥ TEXHHUKa 3a epHUKACHY ayTOMaTH3alHujy JAETEKIUje IularnjapusMa U pas3Boj cHcTeMa 3a
OLICHLMBAE MOXKE OJIAKIIATH TPOILEC OLCHHMBAakHa M YHANPEIUTH O00jEKTUBHOCT y OLCHUBAbY
CTYJCHTCKUX paJioBa.
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Summary

Code quality is a key element in the success of any software project. In the constantly
changing environment of modern software engineering, where projects become increasingly
complex, it is necessary to continually improve and maintain high code quality. High code quality
ensures the efficiency, robustness, and sustainability of software products, which is essential for
success in the competitive technology market.

Static code analysis stands out as a fundamental method for maintaining code quality. This
method allows for the detection of errors, security flaws, and unwanted patterns in code without
the need for execution, helping to identify problems before testing or production. Static analysis
also serves as a preventative measure that can significantly reduce software development costs.

As part of the research conducted in this dissertation, the extent to which static code
analysis is applied in the educational process was examined, along with whether its use in
academic environments can be as beneficial as it is in the industry. Additionally, the possibility of
integrating static analysis tools into curricula and improving students' understanding of issues
through enhancing code quality was explored.

The investigation of the use of static code analysis in student projects is essential for
identifying factors that influence code quality. The dissertation analyzes various aspects of project
setups, including technological choices, team collaboration, and teaching methodologies, with the
goal of improving the educational process in the field of software engineering.

The potential of static code analysis in education also includes plagiarism detection and
the development of automatic evaluation methods. Researching the use of various tools and
techniques for efficiently automating plagiarism detection and developing evaluation systems can
facilitate the evaluation process and improve fairness and objectivity in assessing student work.
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1. YBoaHa pazmarpama

Bucok kBanuteT M3BOpHOT KOJA (CHIUI. source code) Kiby4aH je 3a ycrex CO(TBEPCKHUX
npojeKara y JaHallkbeM AUHAMHYHOM TEXHOJOMIKOM OKpyxemy [1]. [TocTu3ame U onpkaBame
BHCOKOT' HUBOA KBaJIUTETa KOJa Mpe/IcTaBba U3a30B 300r OpojHUX (hakTopa KOjU yTUUY Ha pa3Boj
npojekata y o0nacTé copTBepCKOr HHXKemepcTBa. Mel)y oBuM QakTopuma, opraHu3anvja H
CTPYKTYpa NpOjeKTa Wrpajy 3HauajHy yhory y oapehuBamy KBaquTeTa H3BOpPHOI KOAa. Y
aKaJIeMCKOM KOHTEKCTy, OpraHu3alldja W TIIOCTaBKa CTYJEHTCKUX IIpOojeKaTa BapHupajy Y
3aBUCHOCTH OJ Kypca, e c€ MOTy HahM TUMCKH WM WHAMBHIYAJTHH MPOJEKTH Ca Pa3IHUYUTHM
3aXTeBMMa 3a TexHojoruje u anare. OBe BapHjalMje AUPEKTHO YTUYY Ha KBAJIMTET KOAA KOjH
CTYJICHTHM TEHEpHIIY M TMpYyXkajy OCHOBY 3a HCTPaKMBAKE YTUIAja Pa3IUUUTHX MeEToJa
OpraHm3alyje Ha KBaJIUTET U3BOpHOT kOa [2], [3], [4].

Cratnuka aHanu3a KOAa 3HATHO JONPHHOCH IpOIECHMa OLECHHBamba U yIpaBibaba
KBaJIUTETOM KOa y oOpazoBamy Oynyhux mmxemepa codrsepa [5], [6], [7]. IIpoGremu momyT
IUIarujapu3Ma, Koju yKJbyuyjy KOIHpame MpojeKkara Wik Kopuiheme n3BOPHOT KOJa TeHeprucaHor
O]l cTpaHe ajara Oa3MpaHUX Ha BEIITAYKOj MHTEIUTECHLU)U, NPEACTaBbajy 3HauajaH M3a30B 3a
HacraBHuke [8], [9]. EdukacHa unentudukanuja U mpeBeHIMja IJIardjapuzMa Kpo3 METOe
CTaTUYKE aHAJIM3e MOXE 3Ha4ajHO MOMONM y OuyBamy aKaJeMCKE YECTUTOCTH U KBaJIHUTETa
HACTaBHOT TIpoIeca.

C 003upomM Ha BelMKH Opoj CTyJeHaTa M pa3IMYUTOCT MIPojeKaTa, TPAAUIMOHATHE METOC
nperiena k6Ja TMOCTajy BPEMEHCKH 3aXTEBHE M YECTO IMOJIOKHE CyOjeKTHBHHM TpeliKama.
AyTomaru3aiiygja oleh1Bamka, Koja yKIbydyje pa3Boj airopurama Koju MOTy J1a IPOLeHe KBaTUTET
Kk0/1a 6a3upaH Ha yHanpea 1epuHICaHUM KPUTEPUjyMUMa, HY U peliere 3a oBe u3azose [10], [11].
YBoheme ayTOMaTH30BaHMX CHCTEMa 3a OIleHhHBamke oMmoryhaBa HacTaBHUIIMMA Aa Opxke U
NpeUu3HUje OleHYjy paloBe, IITO TONPHHOCH OOJEKTUBHOCTH M IPAaBEIHOCTH Y TPOLECY
OLICH-UBAhA.

Wnak, onxpkaBake W KOHTUHYUpaHO mpaheme KBanuTeTa KOAAa KIJbYYHO je Kako 3a
aKajieMcKe (CTyJIeHTCKe), TaKO U 3a CBE OCTajie TUIOBE IpojekaTta. Kako 6u ce Morino yTunaTi Ha
OJIpeTHHIIEC KBAJIUTETa KO, BAXXHO j€, IIpe CBera, WACHTU(PHUKOBATH (HPaKTOpE MOCTAaBKE MPOjeKTa
KOjU MOT'Y YTHLIaTH Ha KBAJIUTET KOJIa, @ OHJa M IOCTABUTH CMEPHUIIE 32 OPraHU3alnjy ¥ TIOCTaBKY
IpOjeKTa Ha HAYMH KOju oMoryhaBa pa3Boj KBAJIMTETHUX COPTBEPCKUX peUICHA.

Cratnuka aHanm3a KkOJa, 3ajeJHO Ca TECTUPAamEM, IPEACTaB/ba KOHTHHYUpPAH H
MHTETpajaH Jeo Ipoleca pa3Boja codrBepckux mpousBoga. Hakon pasBoja onpehene menune
coTBepckor mpojekra, KOI Tponazu Kpo3 (azy aHaimM3e M TecTHpama, Kako Ou ce
UICHTU(HUKOBAJIC U UCIPABUIIE TPEIIKE MPe HEroBOr MyLITamka y MPOAYKIHMOHO OKpyxeme. Ha
cmuu | rpaduuky je mpuKazaHa MO3MIMja CTaTUYKE aHAJIM3E y OKBUpPY IIpolieca pa3Boja
COPTBEPCKUX MPOU3BOIA.

[Topen Tora, pa3Boj 1 MpUMEHA METOJ]a CTaTHUKE aHAJIN3€e KOAa y 00pa30BHOM KOHTEKCTY
MO’K€ OMOTYNUTH CTyZieHTuMa Aa 00Jbe pazyMe]jy 3Ha4yaj ¥ UMIUTMKAIFje KBaJuTeTa KO/1a y CBOJUM
OyayhuMm mpodecuoHamHUM aHTaKMaHuMa. Kpo3 MpakTU4YHYy NpUMEHY anata, CTYyJCHTH MOTY
cTehu BeITHHE HEOMXOIHE 32 Pa3B0Oj BUCOKOKBATUTETHUX CO(TBEPCKUX PEIICHa, KOjU Cy OCHOBA
3a ycriex Ha KOHKYPEHTHOM TEXHOJIOIMIKOM TPIKHIITY.



WHTerpauwja,
Cratnuka paLu
. CTaTUYKO n
aHanusaun Koanparse Komnajnupame AyTOMaTU30BaHO

ANHAMUNYKO .
TecTmpamwe O6JaBI'bI/|BaH:>e

TecTnpawe
;l@’
| I |

\ —

lpeLke NpUANKOM Tectuparse rpesaka
KoMnajanparsa

Cnwuka 1 —Ilo3unuja cratnuke aHanmse KO1a y IOCTyIKy pa3Boja codrepa [1]

1.1 Toxk ucrpakuBama JOKTOPCKe JUcepTalHje

[TpBa dasza kapakTepHIle Mperyies CTama y 00NacTH KOjH YKJbydyje anare 3a CTaTHUKY
aHaNM3y KOJa, BUXOBY IPUMEHY Y Pa3IMYUTUM HHAYCTpPHjaMa, NCTPaKUBambUMa U 00pa3oBamy,
Kao W JeTeKUWjy HeucrnpaBHOCTH koOma. OBa ¢asza Bomguna je a0 MyOnuKamuje pajga Ha
MelyHapoaHOj KOH(DepeHINjU Koja ce 0aBU CUCTEMATCKUM MPETJIeIOM anara, WACHTH()HUKAIN]jOM
MOJPIIKE 33 pa3IHMYUTe MPOTrPaMCKe je3WKe, U YBUJOM y MOTyhHOCTH M OorpaHuyema ajara 3a
je3WKe HaMEHCKe 3a IoMeH (eHTI. domain-specific languages). [lybnukanuja ca HacmoBoM “Static
Code Analysis Tools: A Systematic Literature Review” [12] o0jaBibeHa je Ha MeljyHapomHO]
koH(pepeHuuju 2020. roguxe.

VY npyroj ¢a3u, HaCTaBJHEHO je HCTpaKUBamE IyTeM JeTaJbHE aHAIU3€ U eBallyalluje
HajKOpUIINeHUjUX ajaTa MACHTU(UKOBAHUX y TpBoj ¢as3u, xopumhewem A Methodology for
Evaluating Software Engineering Methods and Tools — DESMET metononoruje. OBo BOAH /10
unentTudukamnuje SonarQube-a kao anaTta ca HajBUIIIOM OILICHOM, KOjH j€ ITOTOM KopuirheH 3a faba
UCTpaxuBama. Pe3ynraTu oBe aHanmn3e anata 00jaB/beHH Cy Ha KoH(pepeHuju Infoteh — Jahorina,
2021. ronune, myOnvkanuja je Hocuina HacioB “Analysis of The Tools for Static Code Analysis”
[13].

HacraBak ucTtpakuBama y 00JIACTH BOJAMO j€ Ka WIACHT(UKALUjU, IPUMEHU U aHAIU3U
CTpaTeruja 3a NMPUMEHY CTaTHuYKe aHaim3e kOxa. Pedynratu oBe eBanmyamyje, Kao M aHaIn3a
CTpaTeruja MmpUMEHe ajara, MmyOJauKoBaHM cy Ha MelyHaponHo] KoH(pepeHuMju I[nternational
Conference on Engineering and Technology — ICET-2021 mon HacnoBoM ,ldentification of
strategies over tools for static code analysis* [14] n Ha MehyHapoaHoj koHbepeHuuju Danube
Adria Association for Automation and Manufacturing — DAAAM 2021 niox nacinoBom ,,Evaluation
of Strategies over Static Code Analysis Tools* [15].

Tpeha ¢da3a dokycupa ce Ha emmupHjcka HCTpaKUBama yHoTpebe ajaTta 3a CTaTHUKY
aHanu3y KOAa y mHAyCTpuju. VcTpakuBama Cy YKJby4MBaja aHAJIM3Y YYECTAIOCTH U HAaYMHA
ynotpebe anata mel)y nHxemepuMa copTBepa U BUXOB YTUIA] HA KBAIUTET KOna. Pesynratu cy
IpeCTaBJbeHU Ha Mel)yHapoHOj KoHpepenuju 2023. roauHe 1mox HaciuoBoM ,,On the application
of static code analysis tools in the Serbian IT industry.: an empirical study* [16].



YerBpTa (aza ykibydyje UCTPAXKHUBAKE KOj€ j€ aHATM3HPAJIO KaKO PA3InUUTH MapaMeTpu
IpojeKTa yTHuy Ha KBajuTeT kKOna. OBa aHanu3a oOyxBaTasia je BEJIMUMHY NPOjEKTa, YHoTpeOy
ajlaTa 3a CTaTWYKy aHAIM3y KOJa W M300p TEXHOJOTHja M HUXOBY KOpeNalujy ca akaJeMCKHM
ycIexoM cTyaeHara. Pezynraru cy o6jaBibeHn y HaydyHoM daconucy [EEE Access 2024. roaune,
ca HacnoBoM ~Uncovering Determinants of Code Quality In Education Via Static Code Analysis”
[17]. Onucana ¢a3za u \eHO UCTpaKUBame 3amoueTo je 2021. roguHe ca mperieoM JIuTepaType y
oBoj oOmactu. Ha ocHOBy mpernena uCTpaxuBama, WACHTH(PHUKOBAHU Cy (DaKTOpU KOjH
NpEJCTaB/bajy MOTECHIUjaIHE OApPEAHUIE KBalIUTeTa Koaa. MpeHTuduxoBanu daxtopu
KOpuIIheHH Cy y UCTpaXXHBamby Kako OM ce YTBpAWIIE OJIpeIHHIIC KBAJIUTETa KOJa.

VY mnocnenwoj ¢asu, UCTpaXHBaWmE je MPOLUIMPEHO Ha IJIardjapuzaM M ayTOMaTCKO
OLICHUBAkE CTYACHTCKUX TIpojekara, ykJbydyjyhum pa3Boj HOBHX Mojela 3a aHajiu3y H
OLICHMBAHE, Ka0 U carje/laBambe KaKko CTaTWYKa aHaiu3a kda Moke ToMohH y OBUM Tpoliecuma.
da3a takohe oOyxBara crpoBolere yNmUTHUKA Mel)y HacTaBHHIIMMA y OOJIAaCTH CO(TBEPCKOT
MH)KEHEPCTBA 32 CaKyIlJbamke MojaTaka, koju he Outu kopumtheHn y ucrpaxkuBamy. Kao u u 'y
NPETX0AHO] (a3u, ¥ y OBOM JeNTy UCTPaXKHBamba HAJIIpe je CIPOBEICH Mpere]l JINTepaType y 0BOj
o0nacTy, nIeHTU()PUKOBAHH CY KIbYYHU YNHUOIM HCTPAKUBAA, 3aTUM j€ CIIPOBE/ICH YIIUTHUK HAJI
HACTaBHUIIMMA Yy 00JacTh CcOPTBEpCKOr HMHXKEHepcTBa Koju he aerasbHHje OUTH OmMUCaH Y
JcepTaLuju.

Ha caum 2 rpaduyku je mpeacTaB/beH TOK UCTPAXKHBAKA, CA BPEMEHCKUM OJpeTHUIIaMa
cnpoBolema cBake (asze.
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Crnuka 2 — Tok ucTpaKuBama JOKTOPCKE TUCEPTALIN]Ee




1.2 OuexkuBaHu pe3yJITATH HUCTPAKUBAKHLA U HAYYHH JONMPHHOC
aucepramnuje

Mogen Koju je pa3BHjeH U MPEACTaB/bEH y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE JAMCEpTaIyje
MHTETPUIIIEC CTATHUKY aHaJIH3y KOJa y poliec Ol UBamkba COPTBEPCKUX MTPpOjeKaTa, Iie ce mopes
MPOIICHE PA3MTUYUTHX acleKara KBaIUTeTa KOa, YKIbydyje U HACHTU(PHUKAIM]ja TUIarujapu3Ma.

HayuHu nonpuHOCH YKIbYUY]y:

e [Ipernex mMoryhHOoCTHM M THOTeHIMjaja ajara 3aCHOBAaHMX Ha CTaTUYKO] aHAIM3M KOja:
[Ipernenom nocrojehe nureparype y 001acTv, yIUTHUKOM H CIIPOBEICHUM HCTPAKUBAHEM
Ha/l CTYJICHTCKHUM IPOjeKTHMa, AUcepTalja o0yxBara, KOPHCTH U UCTHYE CBE MOT'YhHOCTH
U TIPEIHOCTY TIPUMEHE ajaTa 3a CTaTHYKy aHaIu3y KOJa.

e lnenTuduxanujy u aHaau3y KJbYYHHX OJpEeIHHIIA KBanuTeTa KOma: MHTerpammjom cBUX
BapMjaliii MCTAKHYTHX y Mperjiefy crama y oOnacTu, aucepranuja oOyxBara IIHPOK
criekTap (GakTopa KOju yTHUy Ha KBAJHUTET KOJIa, 32 Pa3IMKy O] MPETXOIHUX UCTPAKUBAHA
Koja cBOj (JOKyC ycMepaBajy Ha MojelMHauHe OAPEIHUIIE.

e Pa3Boj monena ouemuBama coTBEpCKUX Mpojekata: Monen obe3behyje 00jeKTHBHOCT,
TAYHOCT M AaKaJEMCKH HHTCTPUTET Yy TIPOIECY OlCHHBamba CTYACHTCKUX IpOjeKara,
uHTerpuiyhu uaeHTH(HUKOBAHE OJIPSIHUIIC KBAIUTETA KOJa U ajaTe 3a CTAaTHYKYy aHATH3Y
U JIETeKIH]y TUIarujapusma.

ATNTMKAaTUBHU JONMPUHOCH 00YXBaTajy:

e Qopmynucame CMEpHHIIA U IMpernopyka 3a oOpa3oBHe MHCTHTYHHMje: [lucepTanuja mpyxa
NPaKTUYHA YIIyTCTBA O TOME KaKo e(hUKACHO UMIIEMEHTUPATH ajlaTe 3a CTATHYKYy aHAIHU3Y
KO/1a ¥ METO/I€ 32 JIETEKIIM]y TUIarujapu3Ma y HacTaBHE aKTUBHOCTH, Ca LIMJbeM yHarpelhema
npolieca oleHhUBaba U MOAN3amba KBaJIUTEeTa 00pa3oBama.

e Omnuc Kopaka 3a OpraHu3alyjy U MOCTaBKy cOTBEPCKUX MpojekaTa: [IpykeHe cy cMepHHILIe
Koje oMoryhaBajy ma ce Bapujablie Koje Cy ce HCTaklie Kao OJPEIHMIIC KBaTuTeTa KOAa
NpHUMEHe Ha HAYUH KOjU MOACTUYE Pa3Boj COPTBEPCKUX MPOjeKaTa HajBUILIET KBAJIUTETA.

JpymTBeHu qonpuHocu o0yxBaTajy:

e Vuampeheme oOpa3oBama y obmactu copTBEpCKOr HHXKEHepcTBa: [Ipennoxenn Monen u
mpernopyke omoryhaBajy CTyIeHTHMa Ja CTEeKHy JyOJbe pasyMmeBame MNpUHIUIA
KBAJIUTETHOT KOJMPAaba, IITO JOMPUHOCH HUXOBO] MPO(ECHOHAIHO] CIIPEMHOCTH 3a paj y
UHTYCTPHjH.

e (OO0jeKTUBHO OLICHUBAKE CTYACHTCKUX Ipojekarta: [IpuMeHoM crtartmuke aHanmuse kdaa u
JeTeKIHje Tuiarujapusma o0e3oelhyje ce mpaBeqHO U JOCIEAHO ONCHHUBAKE, MITO MOACTHYE
CTYZEHTE J1a yiaxy Behu Tpya y uszpany cBOjUX Ipojekara.

e OmakiaH mporiec olekUBamba 32 HACTaBHO 0c00Jbe: AyToMaTH3allH]ja Ipolieca OlCHHBaba
noMohy pa3BHjeHOT MoJieNia U ajlaTa CMamyje BpeMe U Harop norpedaH 3a mperse ] BeTUKOr
Opoja CTYIEHTCKHX IpojeKaTta, IITO HacTaBHUIIMMa oMoryhasa na ce Buie okycupajy Ha
€IyKaTHBHU aCIeKT HACTaBe.

e [Ipomonuja akageMcKOr UHTErpuTeTa: MHTErpamjoM MeToa 3a IeTeKIHjy Iiarujapusma
y TpoLeC OLEHUBamka, JUCEpTalija JONPUHOCH CTBapamy aKaJeMCKOI OKpYXKema Koje
MOJICTUYE OPUTHHAIHOCT, OUITEeHE U MPO(ECHOHAIHY €THKY KOJ CTy/eHaTa.

e Pa3Boj BHCOKOKBAJMTETHHX CO(PTBEPCKUX pemema: I[IpuMeHoM uIeHTH()UKOBAaHUX
OJpeHMIIA KBaJHTETa KO 1 moOosblIameM 00pa3oBHOT MpoIieca, CTYICHTH ce 0Xpadpyjy



11a pa3BHjajy cOPTBEpCKE MPOjEeKTe KOjU Cy TEXHUYKHU UCIIPABHU, OJIP’KUBHU U PEICBAHTHH 32
notpede HHIYCTPHjE.

[Tnan nasper uCTpaKMBama yKIbydyje:

e Pa3Boj asata xoju OM TOAPXKA0 MPEUIOKEHH MOJEN oOlelkuBama mpojekara: OBo Ou
oMoryhmio ayromarusanujy mpoueca olemuBama, nosehano epuxacHocT U 00e36eauno
KOH3UCTEHTHOCT Y IPUMEHHU MOJIeNa.

e VxipyuuBame Beher Opoja 00Opa3oBHUX MHCTUTYLMja Y HCTpakuBame: Luib je momaTHO
UCIHTATH OJAPEJHUIE KBAJIMWTETa KOJAa W MpoOJieM IUlarujapusma, MTo OU JTOTPUHEIO
nosehamy BaIMAHOCTH pe3yJTaTa.

o [lopeheme moOujeHUX pe3ynTara ca pealHUM MpojeKTuMa u3 uaayctpuje: OBo O MOMOTIIO
y yTBphHBamy pEeJIeBaHTHOCTH TPEAJIOKEHOI Mojeida Yy NPaKTUYHOM KOHTEKCTY U
omoryhuio npunarohaBame Mozesa nmorpedama UHIAYCTpHje.

e [IpunarohaBame Monena 3a apyre THIOBE COpTBEpCKUX mpojekara: OBo OM ocurypaio
(beKcHOMITHOCT M NPUMEHJBUBOCT MOJIENa y pa3IMYUTUM o0nacTumMa copTBEpCKOT
MHXXEHEpCTBa U 00pa3oBama.

Kpo3 oBe HayuHe U arIMKaTUBHE JOMPHHOCE, TUCEepTalrja 3HauajHo oborahyje obmact
ouemuBama codrBepckux mnpojekara. KomOuHyjyhum Teopujcka cazHama ca NPAKTUYHUM
CMepHHIIaMa, TpyXka ce OCHOBA 3a yHarpeleme KBanuTeTa 00pa3oBamba, IPOMOBHUIIIE aKaEMCKU
MHTETPUTET U MOACTUYE Pa3BOj BUCOKOKBAIUTETHUX CO(YTBEPCKUX peIICHa.

1.3 Crpykrypa aucepraumje

Kpo3 peanuzauujy aza uctpaxuBama NPeACTaBbEHUX Y TOKY HCTPAKUBaba JOKTOPCKE
JUcepTanydje, oOJIMKOBaHa je CTPYKTypa JAucepTalyje CauMibeHa OJ celaM IorjiaBjba Koja cy
NPEeCTaBJbEHA Y HACTABKY.

[TornaBbe 1 — YBoaHa pa3marpama: Y OBOM IIOTJIaBJbY NPYXKEH je YBHJ y OCHOBHY
MOTHUBAIM]y 33 UCTpa)XKMBame, pa3Marpajyhu 3Havaj, morpeOy M MOTEHIUjall IPUMEHE ajaTa 3a
CTaTUYKYy aHaJU3y KOJa Y aKaJeMCKUM (CTYJEHTCKHUM) M JPYyTUM THUIOBHMAa CO(PTBEPCKUX
npojekata. IIpukazaHo je kako mpUMeHa ajara 3a CTaTMYKy aHaIu3y KOJa MoOXKe MoOO0JbIIATH
KBAJIUTET OOpa3oBama M CTYJCHTCKHUX Ipojekara y o0jacTé CO(TBEPCKOI WHXKEHmEpcTBa. Y
YBOJHHM pa3MaTparmuMa OMHCaH je ¥ TOK CIpoBolema HCTpaKUBamba y CKIONY JUCEpTaIje ca
HarjJackoM Ha cripoBezieHe (ase u o0jaBibeHe myOnukanuje . Ha kpajy nornasiba, npeacTaB/beHH
Cy OUYEKMBAaHU HAYYHH, AIJIMKAaTUBHU W JPYLITBEHH JONPUHOCH AMCEpTAllje M ONHCaHa je
CTPYKTYpa JucepTaluje.

[TornaBbe 2 — Teopujcke ocHoBe: OmnuUCaHM Cy KJbYYHM TEOPUJCKM KOHLENTH U
METOOJIOTH]€ Y BE3U Ca CTATUYKOM aHAIM30M KOJa, Kao M Mperjies MpUMeHe anata U TeXHUKA Yy
UHIYCTPHUJH U aKaJIeMCKUM MHCTHUTYIMjaMa. AHaIM3UpaH je MPETXOIHHU paja y OBOj 00JIACTH, ca
OCBPTOM Ha HM3a30B€ W OrpaHUuYCHa CAJAlIbHX Mpakch. Pa3MaTpaH je W 3Hayaj €TUKE H
MHTETPUTETA y aKaJeMCKOM 00pa30Bamy, MOCEOHO y KOHTEKCTY IUIarvjapu3Ma U OLCHUBAba
CTYICHTCKUX Ipojekata. Ha kpajy, neduHuCcaHa Cy UCTpaKMBayKa IMUTakba, XUIIOTE3€ U OIMIITH
b UCTPAXKHUBAA.

ITornaBsee 3 — MeTONONOMIKM acClEKTH MCTpakuBama: Y OBOM IIOIJIaBJbY OIIMCAHE CY
UCTPXMBAYKE METOJe KOpHIIheHe 3a MpHUKYIJbakeé W aHalM3y IojaTaka, YKJbydyjyhu
KBAHTUTATUBHE W KBAJIUTAaTHBHE TexXHHUKE. [IpencTraBibeHH Cy WMHCTPYMEHTH 3a CaKyIJbambe
rojaTaka, Kao IITO Cy aHKeTe M CO(PTBEPCKH alaTH, Kao M METOJE 3a aHAIM3Yy MoJaTaka Koje
o0yxBaTajy CTaTUCTHYKY 00pasy ¥ HHTEPIPETALHU]y pe3yTara.

[Tornassbe 4 — Pe3ynratu ucTpaxuBama: Y OBOM IOIJIABJbY NPEACTaB/bEHA j€ JeTajbHa
aHajM3a pe3yiTaTa HCTpakKMBama, YKJbydyjyhu aHanusy n0oOMjeHMX MoJaTaka M3 aHKeTa H



cotBepcke aHanuze. PasmarpaHu cy pa3nM4MTH acleKTH yTHIaja CTaTHUKE aHajau3e KOAa Ha
KBAJIUTET CTYJICHTCKHUX KOJI0BA M IIPOjeKaTa, Kao M MOTEHIIMjaj 3a yHanpelheme HaCTaBHUX METoIa
U MaTepujaja.

[Tornassbe 5 — [uckycuja pesyirara uctpaxubama: OBO moriaBibe (OKYCHPAHO je Ha
TyMayeme pe3yiTara y KOHTEKCTY IMOCTaBJbEHUX UCTPAXKHUBAYKUX MUTAHa U TEOPH]CKE OCHOBE.
Ouemyje ce 3Hauaj UCTPAXKHUBAA 32 AKAJAEMCKY 3aj€HHILY U IIPEUIaxKy ce IPOMEHE Y MPAKCH KOje
Mory nomohu y moOospliamy KBanmuTeTa kOnma. Jluckycuja Takol)e MOKpHBa OrpaHHuYCHa
UCTPaXMBamba, MOTYNHOCTH NMPUMEHE MPEUIOKEHUX MOJIea Ha pa3InuiTe TUIIOBE COPTBEPCKUX
npojeKaTa u MoTeHurjal 3a Oyayha ucTpaxkupama y o0IacTH.

ITornaBipe 6 — 3akibyyHa pa3MaTpama U MpaBLU JaJber UCTpakuBama: OBO IMOIJIaBIbe
Ca/ipKi TJIaBHE 3aKJbyuyKe HCTpaKUBambha, YTUIA] HAa TEOPHjCKE W TPAKTHYHE acCIeKTe Y
o0Opa3oBamy M Ipemiaxe JAeTabHe CMEpPHHIE 33 MMIUIEMEHTAllMjy CTaTHYKe aHaiu3e KOJa y
oOpasoBHe nporece. Takole, pazmarpajy ce npenopyke 3a Oyayha ucTpakuBamba U MOTSHIIH]AT
IpUMEHE MPeI0KEHOT MOJIena.

ITornassee 7 — JIureparypa: Caznpku cucak CBUX HAyYHUX U CTPYYHHUX pajioBa, KHUIa,
YjlaHaKa M JpyTUX pecypca KOju cy KOpuIIheHn Wik HIUTHPAaHU TOKOM M3paje aucepranuje. Opaj
crnrcak 06e30ehyje OCHOBY 3a Jajbe UCTPaKUBamkh-e U OTBPLy KOpHUITheHNX U3BOpa.

Ha kpajy noKTOpcke aucepTanuje MpuiiokeHa je Oubimorpaduja mpuUMapHUX CTyIuja,
YIHUTHUK, KOPUIINEHN U3BOPHH KOJOBHU U MPETJIe]] ONcepBalyja.



2. Teopujcke ocHOBE

Y OKBHpY OBOT IOTJIaBJba HajIpe cy AepUHUCAHH OCHOBHM KOHLIENITH CTaTUYKE aHAIIN3e
K0/1a, Uhje je MO3HABake HEOMXOIHO 32 Pa3yMeBambe METOJO0JIOTHje U pe3yiTaTa UCTPaKUBaba.
Haxon Tora, cnenu npersen cramba y 001acTi, KOju IIPUKa3yje pe3yTare CHCTEMAaTCKUX Mperiea
JUTEpaType CHPOBEIEHUX paau YTBphUBama KbYYHHX (PaKTOpa HCTpaxHuBama. Y IHIbY
yTBphuBama morpeda 3a UCTPaKMBAHEM, MPUKA3aHU Cy PE3YNTAaTH NPETXOJHUX HCTPaKUBAha
KOja yKJbYdyjy noctojehe MeTo/ie 1 TeXHHKe IPUMEHE ajaTa 3a CTaTHUKy aHalu3y KOja. Y CKIIomy
OIKca TEOPHjCKUX OCHOBA MOPEH Iperiea JUTepaType, OMMCAHO je M CIPOBEACHO EMIHUPHU)CKO
UCTPAXMBAE KOj€ MCIUTYje NMPUMEHY CTaTW4Ke aHanu3e kOxa y uHayctpuju. Ha kpajy cy
NpeJCTaB/beHa JIBa UCTPAKMBAaYKa MOJENa ca XMIIOTe3aMa, JAe(UHUCaHa Ha OCHOBY TEOPH)CKUX
OCHOBA.

2.1 OCHOBHM KOHIENTH CTATHYKE AaHAJIU3E KOJIa

Y OBOM MOTIOTJIABIBY j€ OMHMCAaH U UCTAKHYT 3Ha4aj KBAIUTETa KOJIa, OCHOBHU KOHIETITH
U nepuHMLIMja cTaTU4YKe aHanu3e koja. [lopen Tora, onucane cy U TEXHUKE U METOJIE CIIpOBOhemha
CTaTWYKE aHaju3e, Ka0 M HaYMH (PYHKUIMOHHCAma U MOTyhHOCT MpuUMeHe ajara 3a CTaTUYKY
aHaJIn3y KOAa.

2.1.1. lepyannmja u 3Ha4Yaj KBAJIUTETa KOAA

KBanurer xd1a npencraB/ba OCHOBHH MOKa3aTesb UCIIPAaBHOCTH U €(pUKaCHOCTH cO(pTBEpa,
¢dokycupajyhu ce Ha To KOIMKO 0Opo KOJ 3am0BoJbaBa mpeAeduHucaHe (yHKIMOHAIHE H
HemporpaMcke 3axteBe. Kako Ou kOa OMO BHCOKOT KBalUTETa, MOpa OUTH YUTIbUB, OJPIKHB,
nepdopMaHTaH, curypan u npenocus [18]. UutibuBOCT mojpazymeBa jJakohy ca KOjoM JpYTH
nporpaMeps MOTy Ja pasyMejy M MHTepIpeTupajy KO, TOK OJPKUBOCT yKasyje Ha MoOryhHocT
JIaKoT aXypupama 1 Mmoaudukanuje kdaa 6e3 3HauajHUX MpernpeKa Wik pu3rKa of yBoherma HOBUX
rpemaka [1].

KBanureT k612 je 0J1 KpUTHYHE BaXKHOCTH 32 YCIIEITHOCT OMJI0 KOT COPTBEPCKOT MPOjeKTa.
Bucok kBasmTeT KOa 3HAYajHO CMamyje BpeMe MOTPeOHO 3a OApKaBamke M UCIPaBKe, YUME Ce
oMmoryhaBa TUMOBMMa J1a ce (POKyCHpajy Ha J0/aBare HOBUX (DYHKIMja, YMECTO Ha pellaBambe
npobnema. Ilopen tora, noO6po HammcaH kO yBehaBa TUMCKY HpPOJYKTHBHOCT, jep CMambyje
notpely 3a AyruM cecujama iebaroBama u oMoryhasa jnakury Kosnadopauujy mely nporpamepuma.
Taxole, kBanuTeT KOAa TUPEKTHO yTHYE HAa YKYITHE TPOIIKOBE pa3Boja copTBepa, cMamyjyhu ux
KpO3 yMameme NMoTpede 3a 4ecTUM u3MeHaMma 1 yckiiahusamwuma [ 1], [5].

Hexonuko kjpyyHHX (hakTopa yTude Ha KBaIUTeT kdaa. [Ipe cBera, CTHI KoAHUpama, KOjU
NoJpa3yMeBa KOH3UCTEHTHOCT Y Ha3UBHMa, yroTpeda mabdaoHa U mpuMeHa JOOpUX MpaKcH Koje
uMajy 3HauyajaH yTUIA] HAa YHUTJBUBOCT M OJpXKUBoCcT kOma [5]. Apxurekrypa codTsepa,
YKJbyuyjyhy HauMH Ha KOjU Cy KOMIIOHEHTE OpPraHM30BaHE M MHTETPHUCAHE, JUPEKTHO yTUYE Ha
ETOBY cKanabWiIHOCT M edukacHoCcT [19]. Tectupame je jomr jenaH BUTaJaH €JIEMEHT KOjH
MIOMaXke y OCUTYpaBamy Ja KOJ (YHKIHMOHHMIIE KaKo je ImpeaBuleHo, 0K Cy anaTu 3a aHaJIu3y
KO/la HE3aMEHJbUBU Yy MICHTU(UKALUJU TMOTCHUHUjAIHUX NpolieMa mpe MNpOoayKIHOHHUCAA.
VYnpaBo oBu amatu omoryhaBajy ayToMaTH30BaHy NpoBepy KBajHTeTa W YyckialeHocTH ca
CTaHJapJMMa, IITO j€ OJ] IPECYAHOT 3Havaja y CaBpEMEHHM Pa3BOjHUM OKpykemrma [20].

OBakBUM YBOJIOM Yy KBaJUTET KO/a, MOCTABJbEHH Cy TEMEJbH 32 JieTaJbHUje HCTPAKUBAHE
cnenu(UYHUX acmeKata M TeXHHKA KOje Ce KOPHUCTE 3a HErOBO OCHIypame, HapOYHTO KpO3
CTaTWYKY aHaMu3y KO7a, o K0joj he OMTH BuUllle peyH y HACTaBKY.



2.1.2. CtaTHn4ukKa aHAJIN3a KO

CraTtuuka aHanu3a KOJ1a peicTaBba MeTo1 Koju oMoryhasa ananusy kdia 6e3 nmorpede 3a
IETOBUM H3BpIIaBameM. OBaj METO/A ce KOPUCTH 3a MPOHANAXEHEe Tpellaka, pambHBOCTH, H
JIpyTUX MOTEHIMjaTHUX NpolieMa y KOy, caMo Ha OCHOBY HErOBe CTPYKType U cazapxkaja [1]. 3a
pa3NMKy O/ IMHAMHUKE aHaJIH3€e, KOja YKIbYUyje N3BpIIaBame KOJa y KOHTPOIMCAHOM OKPYKEHY,
CTaTWYKa aHalu3a KOJAa KOPHUCTH pa3MYUTe TEXHMKE 3a MHCIEKIUjy KOIAa y LUIbY
UCHTU(UKAIM]je HENPaBWIHOCTH KOj€ MOrYy YKa3UBaTH Ha TOTCHLUMjaTHE TpEIIKEe WIH
6e30emHoCcHE pu3MKe. [[nHaMIYKa aHAIH3a je BeOMa BayKHA 00JIaCT aHamu3e KO/1a ¥ JIE0 j€ MHOTHX
ucTpaxuBama [21], [22], [23], [24], [25]. MehyTum, oHa HHje TpeIMeT OBOT UCTpaKUBamka 1 Hehe
OWUTH NleTaJbHU]jE pa3MaTpaHa.

['maBHM UUJBEBH CTATMUYKE aHAJIHM3€ YKIbYUy]y HEKOJIMKO KJbYYHHUX acrekara [5]:

1. OrkpuBame rpemaka: CtaTuyka aHanu3a Moke €(pUKaCHO MJICHTU(UKOBATH CHHTAKCHE U
CeMaHTHYKe TpelIKe rmpe Hero mro ko1 yhe y a3y rectupama wim npoyKINOHUCARkA.

2. TlobGosmame unTpMBOCTH: Kpo3 aHanmm3y M cyrectuje 3a M3MEHE, OBa TEXHHKAa MOXKeE
YHaNpeauTH CTPYKTYpY U CTHJI KOAa, yMHehH ra JOCTYIHHjUM U pa3yMJbUBHUJUM 3a OCTale
pa3BOjHE THMOBE.

3. Upentuduxanuja curypHocHux pamuBocTd: CTaThyka aHaiM3a je BeoMa BaKHA Y
npolecuMa ocurypama 0e30enHocTH co(TBEpa, jep MOXKE YIMO30pUTH Ha IMOTEHIIMjaHe
YTPO’KEHOCTH TIPe HETO IITO MOCTaHy MPOoOIIeM.

4. Ontumuzanyja nephopmMaHcu: AHAIU3UPABEM KOa, MOTY C€ OTKPUTH M UCTIPABHUTH JICIIOBH
KO/a KOju He Jenyjy e(uKacHO, IITO JOBOIM 1O MOOOJbIlIaha YKYNHHX mephopMaHcH
codrBepa.

[IpenHOCTH CTaTHUKe aHaIU3€e YKJbY4Yjy HEHY CIOCOOHOCT na Op30 U edukacHo
UICHTU(HKYje Tpemke Koje Ou Moryie OUTH MPEecKOYeHEe TOKOM MaHyeJIHOTr mperjena Kojia.
AyToMaTCcKoO NpoBepaBame CTaHAapAa KOAUPama je joll jeHa 3HayajHa PeHOCT, jep omoryhasa
OJIp’KaBamk-e KOH3UCTEHTHOCT M KBAJIUTETa KOJIa Y IPOjeKTHMa Ha BUCOKOM HHUBOY.

Ca gpyre crpaHe, CTaTWYKa aHaIW3a HOCH ca cOOOM M HEKa OrpaHHueHa, YKJbydyjyhu
MOTEHIIMjaJl 32 TEHEPUCAhE JIAXKHO MO3UTHBHUX PE3yJTara, KOju MOTY JIOBECTH JI0 HEMOTPEOHOT
nperiieia HelpaBUITHOCTH Koje 3anpaBo He noctoje [ 12]. Takole, ctarnyka aHanu3a kOa HE MOXKe
y IOTIIYHOCTH 3aMEHUTH NOTpeOy 3a TMHAMUYKOM aHAJIH30M, jep HeKe I'PeIlIKe U PAalbUBOCTH MOTY
OUTH OTKPUBEHE CAMO TOKOM CTBapHOT M3BpIIaBama KO/a.

Ha ciumm 3 je mpencraB/beHa KiacH(HKalMja TUIIOBA HENPABUIHOCTH KOj€ CTaTHYKa
aHaJM3a MOXe Jla UICHTU(UKY]e, Ka0 U ’bUXOB OJJHOC TIpeMa BHJIJBUBOCTH Y KOy WIIH Y AU3ajHY.
['paduuku mpuKa3 WIYCTpyje pasivKy u3Mel)y reHepHuKHX HENpaBHIIHOCTH, KOje alaTH JIAaKo
NPENO3Hajy, ¥ HETPAaBHIHOCTH CIEUU(UYHUX 32 KOHTEKCT, KOje 3aXTeBajy NyOJbe pasyMmeBambe
JTOMEHCKE JIOTUKE M MPUHIUNA 6e30€THOCTH.



Buamueo y koay Bua/bmeo camo y AnsajHy

CTaTuyka aHanumsa - uaeanHa
Tauka. YrpaheHa npasuna
onaklasajy anatuma aa ux
npoHahy 6e3 ynyTcrasa
nporpamepa.

Hajnakwe npoHahu
apXVUTEKTYPaNHOM aHaNN30M.

Mpumep: nporpam Koju ce
13BpLUaBa koA npeyseT Kao

Mpumep: npekopavere dadpepa npunor mejna

l‘euepuqke HenpaBuUIHOCTH

3axTeBa pasymeBatbe OCHOBHUX
npuHUMna des3deAHOCTU 3aje4HO
ca JOMEeHCKOM eKCrnepTU3oM.

Moryhe naeHTndukosatn
CTaTUYKOM aHaNM3oM, anu y3
oapeheHa npunarohasatba.

Mpumep: kpunTorpadpckmn
K/by4eBu 3aApXaHu y ynotpedun
y npeayrom nepuoay

Mpumep: nole pykosare
nHdopmaLumjama ca KapTuLe

HenpasunHoctun
cneyuduUHe 3a KOHTEKCT

Crwnka 3 — ['eHepriKe HETIPABMIIHOCTH M HETIPABMIIHOCTH CIEU(PHUIHE 32 KOHTEKCT [ 1]

CraTnuka aHanu3a kdJa npeacTaBiba He3aMEHJBUB METO/ Y COPTBEPCKOM MHKEHEPCTBY,
KOjU TOMake Y OCUTypamy Ja KOJ (yHKUMOHHUIIE Kako je mpenBuleHo u aa Oyzae yckiaheH ca
HajOOJEUM TMIpaKcamMa M CTaHAApANMa UHIYCTPH]E.

2.1.3. Texuuke 1 MeTO/I€ CTATHYKE AHAJIN3E KOIA

TexHuKe cTaTHUKe aHanIM3e KOJa pa3BUjeHE Cy Kao OJroBOp Ha MoTpedy 3a paHOM
JICTEKIMjOM Tpellaka y MNpolecy pas3Boja codTBepa, yuMe cCe CMambyjy TPOLIKOBU M BpeMe
noTpeOHO 3a HCIpaBKe y KacHUjUM (pazama. OBe TeXHHKE IMPOM3MIa3e U3 OOJIACTH TEOpH]e
(dopMaNHuX je3uKa, T je aHaJIu3a CHHTAKCe U CEMaHTHKE MPOrPaMCKUX je3rKa Ouiia OCHOBA 3a
pa3Boj ayara KOju MOTY ayTOMAaTCKW aHanm3upatu kOna [26]. Cratnuka aHaim3a ce pa3Bujaia
napajesHo ca HalpeTKOM Y KOMITJyTepCKOj HayIH, ycBajajyhu clokKeHuje anropuTMe U METoIe 3a
00pamy K0/1a KOju TIOCTajy CBE OOMMHHUJH U CIIOKCHH]H.

C BpeMeHOM, pa3IMYUTe TEXHHUKE CY CE CIEIHjaTN30BaNIe 3a Pa3He acleKTe aHaIu3e KOa,
noBojehn 10 Kpeupama JeTajbHE KaTeropu3aiyje MeToAa Koje aJpecupajy CHHTAKCHE,
CEMaHTHUKe, 1 JIOTUYKE acrekTe nmporpama. OBe MeTojie Cy Ki1acu(hpUKoBaHE Y HEKOJIMKO OCHOBHUX
KaTeropuja Koje yKJbydyjy aHallu3y CHHTAKCE, CEMAHTHKE, KOHTPOJHOT TOKa, Ka0 W aHaIHu3y
TA4YHOCTH U MOTHYHOCTH [5]. KoMOMHaIMjOM ONTMCaHNX TEXHHUKA, CTATHYKA aHalIn3a oMoryhasa aa
ce KON Tperyiefa W ONTHMH3Yyje HAa HAYMH KOjU OW TpPaJUIMOHATHHM IIyTeM OHO TOTOBO
HEU3BOJJbUB 300T BEIMKE KOMILIEKCHOCTH U 00MMa MOJIEPHUX CO(PTBEPCKUX CHCTEMA.

CuHTakcHa aHalu3a NpEACTaB/ba OCHOBHY TEXHUKY y CTaTMYKO] aHAJIW3U KOJa, Koja
npoBepaBa Ja JM KOJA MolTyje AeduHUCAaHA CHHTAKCHA IpaBWJia MPOrpaMcKor jesuka. OBa
aHalM3a je KpUTHYHA jep TPelIKe Y CHHTAKCH MOTY JOBECTH JI0 Tpelllaka y KOMIajlupamy WK
HETpeABUIUBOT MOHaIamka nporpama. KopumhemeM oBe aHanuse, pa3BojHH THMOBU MOTY Op30
UICHTU(PHUKOBATH M HCIPABUTH OCHOBHE IpelIke y KOIy IMpe Hero mTo oH yhe y nmame dase
TECTHpama WIK NPOAYyKIIMOHUCAKA, IITO 3HAYaJHO IITETU BpEME U pecypce.
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CemaHTHyka aHanu3a ce OaBM HMHTEPHpETALMjOM 3HauYeHa KOAA y KOHTEKCTY KOjH
Jne(UHUITY paBUia MporpaMckor jesuka. OBa aHanM3a ykJbydyje MpoBepy UCIPABHOCTH THUIIOBA
nojataka u obez0ehuBame KOPEKTHOT JepHHUCAba U KopHulThema CBUX MPOMEHJbUBUX U CBUX
¢ynkuuja. CemaHTHYKa aHAIM3a Takohe MOXKE OTKPUTH TPEILIKEe y JIOTHIM KOjeé MOTYy HM3a3BaTH
HETpEeIBUINBE WM HEXKEJbEHE ONepalyje y mporpamy, MTo IoMaxke y nmoBehamwy Moy31aHOCTH U
curypHoctu coprsepa [27].

AHann3a KOHTPOJHOI TOKa MPOBEpaBa JIOTMYKH TOK HM3BpIICHA Mporpama, yrBphyjyhu
Moryhe HaumHe KOjUM Moxe OuTH m3BpIieH k61. OBO je moceOHO BaXHO 3a MIACHTU(DUKALHU]Y
»MpTBOI KOma“ (KO KOjU ce HHMKaJa HE M3BpIIABa) M MOTCHUUjAIHUX, OCCKOHAUYHUX IETIHH.
Taxohe, gokycupa ce u Ha mpaheme TOKa MmojaTaka Kpo3 Hmporpam, ocurypaBajyhu ma cy cse
NIPOMEHJbMBE MHMIIMjAIN30BaHe Mpe ynoTpede U Ja He MOCToje HenpeaBuleHe uim Hebe3oeqHe
M3MEHe I10/1aTaKa, KOje MOTY YIPO3UTH CTa0MIHOCT Mk 6e30eaHocT mporpama [28].

TexHuKe aHATU3€ TAYHOCTHU U MOTIYHOCTH YKIbYUY]y HACHTU(DHUKAIH]Y JOTHYKUX TpelaKa
U HEJOCJIETHOCTH y KOy, KOje MOTY JOBECTH 10 HempenBulheHux pesynrara. Onucane TEXHHUKE
MIOMaXXy pa3BOjHUM TUMOBHMMA Ja BepU(DUKYjy J1a U IporpaM pajau Kako je mpeaBuleHo y CBUM
Moryhum ycinoBUMa | Jia JIM Cy CBU MOTyhu cityyajeBu ynorpede afekBaTHO OKpuBeHU. OBUM ce
3Ha4ajHO noBehaBa yKynHa MOy3JaHOCT U KBAJIUTET cOPTBEPCKOT IpousBoa [29].

CBaka o/ OnHMCaHUX TEXHHMKA CTATHYKE aHaIW3e KOJa Wrpa KJbY4HY YJIOTY y pasBojy
noy3faHux, 0e30eqHuX M eduracHuX codTBepckux arumkanuja. KomOuHOBameM TeXHUKA,
TUMOBH MOTY Jla OCUTYpPajy (YHKIMOHATHOCT CBOT KOJa, Ka0 W HErOBY ONTHMHU3ALHU]Y 3a
JETHOCTAaBHO OJP’KaBame U CKATAOUITHOCT.

2.1.4. AnaTu 3a CTATHYKY aHAJIN3Y KOAa

Cratnuka aHanu3a KOJa KOPHCTH pasziIMuUTe ajare KOju Cy pa3BUjeHH Kako Ou
ayTOMAaTH30BaJll M CUCTEeMAaTU30BaJIM MPOIIEC MPOBEpe KBaJIUTETa KOJIA. AJIaTU Cy HACTald Kao
JTUPEKTaH pe3yJsTaT norpede 3a eUKacHUjUM M MOY3JaHHjUM MeToJaMa BepudHKanuje Koaa y
TOKY Op30T pa3Boja COPTBEPCKUX TexHOJOrHja u moBehama cioxeHocTy arukanyja [1]. Anatu
3a CTaTMYKy aHalu3y OOMYHO CE€ MHTETPHILY Yy pa3BOjHA OKpYXKeHma M Mpolece KOHTHHYyHpaHe
uHTerpamnyje, omoryhasajyhu pa3BojHUM THMOBHMMA Ja HENPEKUIHO NpOBepaBajy u yHampelyjy
KBAJIUTET CBOT KOJa.

Mely Hajmo3HaTHjUM anaTUMa 3a CTaTUYKy aHaIn3y kdaa ce Hanasze [12]:

1. SonarQube: OmoryhaBa nerasbHy aHanu3y KOJa, OTKpUBAWkE TpelliaKa, palbUBOCTH U code
smells. ITonpxasa Behu O6poj mporpamckux jezuka [30].

2. PMD: ®okycupaH Ha OTKpUBam€ MOTCHLUjaHUX TIpellaka Kao INTO Cy HEUCIYHEHH
nu3ajHepcku oOpaciy, HeerKacHe METOIE, U CIOXKeH KO [31].

3. ESLint: CneuujanmsoBaH 3a JavaScript TpOrpaMCKH JE3UK, OBaj ajaT IOMaxke Yy
UACHTH(PUKALU)U TPoOIeMaTHUIHUX oOpa3ala y KOy U MoJpKaBa KOH(PHUTypHCamke MpaBuiIa
anamuse [32], [33].

4. FindBugs: ®oxycupaH Ha Java MporpaMcKy je3uK, OBaj ajlaT KOPUCTH CTaTHUYKy aHAIIN3Y 3a
OTKpHBambe Tperaka y 0ajT-ko1y Koje MOry yKa3uBaTH Ha yoOU4ajeHe MporpaMcKe Iperke
[34].

Ogu anatu 6uhe nerasbHUjE OMKUCAHU y MOTIaBJby 3.1.5.
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Aratu 3a cTaTHUYKY aHaJIu3y (PYHKIIMOHUIILY TaKO IITO NAapCUpPajy U3BOPHH KOJI U TEHEPUIITY
aricTpakTHa CHHTaKCHA cTabyia Koja MpelCTaBibajy CTPYKTYpy KOna. 3aTuM NpUMEHY]y HU3
npaBuia U oOpasala Ha OBE CTPYKType Yy MOTpa3d 3a MO3HATUM Trpeuikama Wi MpolieMuma.
AHanu3za ykJpydyje IpoBepaBame CTaHAapia KOAUpama, MOHAIIAke 110/1aTaka U JIOTHYKE TOKOBE,
a pe3yJITaTH ce YeCTO MPHUKa3yjy y BHIY M3BEIITaja KOjU MOMaXy COPTBEPCKUM HMHKEHEpUMa J1a
yBHJIE U HCIIpaBe pobieme.

VY mpakcu, anaTv 3a CTaTUYKy aHAIM3Y Cy MHTETPUCAHM y pa3BOjHE IMPOIECEe TaKo Ja
ayTOMAaTCKH TpPOBEpaBajy KO MpPU CBAKOj M3MEHHU Yy PENO3UTOPUjyMYy HIM TOKOM IIpolieca
NpOAyKIIMOHHUCaka aruukanyje. OBo omoryhaBa THMOBHMMA Jla OZpKaBajy BUCOK KBAIUTET KOJa,
ymamyjyhu pusMk o7 yBohema Tpemaka Kojeé MOry OMETaTh MPOAYKLUHMOHUCAEE WU
KOMIIPOMUTOBATH CcUTypHOCT codTBepa. Kpo3 kopumrhemwe amara, pa3BOjHH THMOBH MOTY
3Ha4ajHO MOOOJBIIATH TTOY3JaHOCT B 0€30€THOCT CBOjUX COPTBEPCKUX MPOU3BO/IA, IIITO Y KPajHhOj
JIMHUJU BOJY Ka CTBapamy KBAIMTETHUJUX U MOY31aHU]UX aIlTUKAIIH]a.

2.1.5. Crangapa kBaaurera copreepckor npoussoaa — ISO/IEC 25010:2023

ISO/IEC (International Organization for Standardization/International Electrotechnical
Commission) 25010:2023 npencraBiba BaykaH CTaHAAPA y OOJIACTH CUCTEMCKOT M CO(PTBEPCKOT
WHXCHEPUHTA, KOjU JeHuHUIIE MOJele KBaluTeTa cucteMa u coprBepa. OBaj ctaHmapi je 1eo
IIMper cKyma cTaHjgapia nmo3Haror kao CHCTeMH U COPTBEPCKO MHKEHEPCTBO — 3aXTEBU H
eBayalyja KBajauTera cuctema u coprepa (eHri. Systems and Software Quality Requirements
and Evaluation — SQuaRE). Bberosa nmpuMapHa yJiora je aa npy»H OKBHUp 3a IPOIICHY KBaJIUTETa
co(pTBEpCKMX MPOW3BOAA M CHUCTEMa, YMMe ce oMoryhaBa 00jeKTHBHO Mepeme U IpoleHa
KBaJIUTETA KPO3 Pa3IMUUTE acleKTe U KapaKTepucTuke [35].

ISO/IEC 25010:2023 nedunuine aBa raaBHa MOJIENa KBaJUTETA!
1. Mopen kBaquTeTa NPOU3BOJA U
2. MoOJeN KBaJuTeTa yrnoTpeoe.

O6a Mozena HyjAe JeTajbaH IOIJIE] HAa PA3IMUYUTE KapaKTEPUCTHUKE KOje je MOTPeOHO
Pa3sMOTPUTH MPUIINKOM €Bajyallije KBaJuTeTa codTrepa.

Mogen kBamuTeTa MPOM3BOJAa 00yXBaTa KapaKTEPUCTHKE KOj€ OMHUCY]y YHYTpalllbu U
CHOJBAIIBU KBAIUTET COPTBEPCKOT MPOU3BOA. YHYTPAIIHU KBAJUTET C€ OJHOCH Ha CTPYKTYpY
U caM KOJ MpPOM3BOJA, JOK CIOJbALIHHM KBAIUTET MEPU HAYMH Ha KOJU COPTBEPCKU MPOU3BOJ
(GyHKIMOHHUIIIE y CTBapHUM ycinoBuMa. KapakTepucTuke oBor Mozena ykibydyjy [35]:

e OynkumoHanHy noroaHoct: CriocodHocT codTBepa Aa 3aJ0BOJBH (PYHKIIMOHAIHE 3aXTEBE.
o Ilepdopmance eduxacHocTu: OHOCH ce HA BpeMe O/J3UBa CHUCTEMa U yIoTpeOy pecypca.

e Komnarubunnoct: Cioco6HOCT codpTBepa Aa GYyHKIMOHHILIE Yy Pa3IMYUTUM OKPYKEHHMa
WX ca JPYTUM CHCTEMHMA.

e VnorpebssuBocT: Jlakoha kopunthema cuctema 011 CTpaHe KOPUCHUKA.

e [loy3manoct: CTemeH 10 KOT' CHCTEM MOXKE Ja 00aBjba cBOje (PyHKIMje TOJ JaTuM
yCIIOBUMA.

e Curypaoct: ClocOOHOCT CUCTEMA J1a 3aIITUTH MOIaTKE M OJIP>KU TTOBEPJHUBOCT.
e OppxuBoct: MoryhHOCT JaKor npuiiaroaBama 1 0Jlp>KaBamba CUCTEMA.

e [IpenocuBoct: Crioco6HOCT copTBepa aa ce 1ako mpedairyje y pa3induTa OKpYyKemba.
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Mogen kBanuTera ynorpede ce Gokycupa Ha HAUMH HAa KOJU KOPUCHMIM TNEPLUIIUPA]Y
KBaIUTET ynorpebe codrBepa y cnenuduanom koHTeKCTy. OH MepH y KojeM o0umy codTBep
UCIyHaBa KOpPUCHHMYKE ToTpede u omoryhaBa mocTh3ame 3afatux LuibeBa. KibyuHe
KapaKTepHUCTUKE YKIbYTy]y [35]:

e EdextuHocT: CIOCOOHOCT KOPUCHUKA /1a IOCTUTHY CBOj€ UJbeBE KOPUIThEHEM CUCTEMA.
e Eduxacroct: HuBo mpoayKTUBHOCTH KOjU C€ MOCTHKE KOpUIThemheM cucTema.

e 3a70BOJBCTBO KOpPHCHMKA: Mepa 3aq0BOJBCTBA KOPUCHHKA (yHKIMOHANHOWINY U
jenHoctaBHoIhy Kopuiihema cucTema.

e Cnobona ox pusuka: CTeneH y kojeMm cucteM oMoryhasa 0e30eHy U oy3aHy yrnoTpeoy.

e Konrekcr nokpuBeHocTH: CrnocoOHOCT copTBepa Aa (QYHKIMOHHUIIE Yy pa3IuYUTUM
KOPHUCHUYKHUM CIICHapHjUMa.

e [Ipumena crannapna y eBajryanuju copTeepa.

[Tpumena oBor cranmapga oMoryhaBa cucTeMaTH30BaH HPUCTYI HPOICHHM KBAaJUTETa
corBepa. Kommnanuje u opranusanyje Koje pa3Bujajy copTBep MOTy KOPUCTUTH OBaj OKBHP KaKO
Ou ocurypaine Ja BUXOBHU MPOU3BOIM 3370BOJbABA]Y 3aXTEBE KOPHCHUKA U J1a Cy yckialeHu ca
MHIYCTPHjCKUM cTanaapanMa. Y npakcu, ISO/IEC 25010:2023 nomaxe y nepuHICaky KBATUTETa
y paHuMm ¢Qaszama pa3Boja copTBepa, a Takohe Mpyka OCHOBE 3a HE3aBUCHY BalHMJAlH]y M
Bepu(dUKanujy KBaTUTETa MPOU3BO/IA.

ISO/IEC 25010:2023 mpenacraBsba 3Ha4yajaH JONPUHOC Pa3BOjy KBAJUTETHOT co(TBepa,
omoryhaBajyhu jacHe KpuTepujymMe 3a MpPOIEHY M IMOOOJbIIAkE KAKO TEXHUYKUX, TaKO H
KOPHUCHHYKHX aclieKaTa CUCTEMA.

2.2 Knacudukaumuja coprBepcKux nmpojexara

CodTBepcku MNpOjeKTH NPEACTaB/bajy KOMIUIEKCHE AaKTHBHOCTH KOj€ YKJbYUY]y
TUTAHUPAbE, Pa3B0j, TECTHPAE U OJpKaBambe COPTBEPCKUX cUcTeMa. PasyMeBame pa3mmuuTux
TUIOBA CO(YTBEPCKHX MpojeKara je o] CIITHHCKOT 3Hayaja 3a MpUMeHy oAaroBapajyhux meroaa
U ajaTta 3a HBHXOBO YCIIEHIHO M3Boheme U onemuBame kBanureta [36], [37]. ¥ oBoj cexuuju
MpeacTaB/beHa je Kilacudukanuja copTBEpCKUX MpojekaTa Koja oOyxBaTa YETHPH OCHOBHE
KaTeropuje TUIoBa coPpTBepcKux npojekata [36], [37]:

® aKaJEeMCKHU (CTYAEHTCKH) COPTBEPCKH MPOjEKTH,

® KOMepIHjaTHH (MHIYCTPHjCKH) COYTBEPCKH MTPOjEKTH,
® OTBOpEHHU (EHIJ. open source) COPTBEPCKU MPOJEKTH U
e JpxaBHHU (jaBHU) COPTBEPCKU MPOjEKTH.

AxaneMcku CO(PTBEPCKM TPOJEKTH Cy IMPOjeKTH Koje pas3BHjajy CTYACHTH WU
UCTPAXUBAYM Y OKBHPY 0Opa30BHUX MHCTUTYLH]ja. HaBeeHUX MPOjEeKTH CIIy’Ke Kao MpakTHYHA
MpUMEHa TEOPHjCKOT 3Hama U oMoryhaBajy CTyJIeHTHMA J1a CTEKHY HUCKYCTBO Yy CO(PTBEPCKOM
umkemwepcTBy [37]. KapakrepucTuke akaJeMCKHX IpojeKaTa yKIJbydyjy OTrpaHH4YeH OOuM,
BpPEMEHCKa OrpaHHUCH-a yciel akaIeMCKOT KalleH1apa U (pokyc Ha mpoliec yuerma BUIIIe HEro Ha
caM (pMHAIIHU TIPOU3BO/I.

Komeprjanau coTBepckH MpOjeKTH Cy NPOjeKTH Koje pa3BHjajy KOMIIaHHje 3a
TPKUILTE WU 32 UHTEPHY ynoTpedy. OHU Cy yCMEepeHH Ha 33aJJ0BOJbaBame MoTpeda KiijeHara,
npopuTabmIHOCT U 0ApPKUBOCT [36]. IIpojexTr ce oUTMKyjy BUCOKMM CTaHJapAHMa KBaJUTETa,
KOMIUIEKCHOIITNY, BETMKUM THMOBHUMA U MOTPeOOM 3a IMOIITOBAEKEM IOCIOBHUX M IMPABHUX
perynaTuaa.
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OTBOpeHH cCOPTBEPCKHU MPOJEKTH CY MPOJEKTH YHMjU j& U3BOPHH KOJ JOCTYIAH JaBHOCTH
nox oapehennm nunennama. Pa3zBujajy ux 3ajenHulie mporpaMepa M3 LENOT CBETa, YeCTO Ha
BOJIOHTEpCKOj ocHoBM [37]. Kapakrepuily uX TpaHCHapeHTHOCT, KOJIAOOPATUBHU pa3Boj H
MoryhHocT npunarohaBama copTepa crieupUIHUM MOTpedaMa KOPUCHUKA.

JlpKaBHU WM jaBHU CO(TBEPCKH IMPOJEKTH CY MPOjEeKTH KOje pa3BHjajy HIU HAPY4Yjy
Np>KaBHE WHCTUTYIMjE 3a MOTpede jaBHUX CIy:KOM wiu HHTepHY ynorpely. IIpojextu cy
YCMEpPEeHH Ha MOY3JaHOCT, 0e30€IHOCT U JTOCTYNHOCT, U YeCTO MMajy AyropouyaH yTHIA] Ha
npymTBo [36]. OHM 3axTeBajy MOIITOBAKE CTPOTUX CTAHJApAA U PeryiaTuBa.

Nako cBaku o]l HaBEJCHUX THIIOBA CO(PTBEPCKHUX MpOjeKaTa UMa CBOj€ CIEIUPHUIHOCTH
U U3a30B€, OBO HCTpaKUBae (POKYCHUPAHO je Ha aKaJeMCKe (CTyIeHTCKe) COPTBEPCKE MPOjeKTe.

CTyleHTCKH MPOjeKTH MPeICTaBsbajy MOrOJHY OCHOBY 32 Pa3BOj M TECTHpAmE Mojesa
OLICbMBamha 3aCHOBAHOI Ha CTAaTHYKOj aHamu3um KOjaa, jep omoryhaBajy CHCTEMaTCKO
MPUKYIJbakhE M aHATU3Y N0J]aTaka y KOHTPOJIMCAHOM OKpyxemwy. Mako he monen 6utu pa3sujeH
U MPUMEHEH Yy KOHTEKCTY aKaJeMCKHX IpojekaTta, y paxy he Outu ommcana m moryhHocT
ajanTanMje Ha Jpyre THUIOBe coTBepcKux mpojexata. OBo oTBapa mpoctop 3a Oyayha
UCTPaXMBamkba U TOTCHLUMJATHO IIUPEHE NPUMEHE Mojeia y KOMEpLHjaJTHHUM U APYTUM
KOHTEKCTHUMA.

2.3 Ilpersexn cramay od01acTu

[Ipernen crama y 00JacTH NpHKa3yje pe3yiTare CUCTEeMAaTCKUX Iperjena JUTepaType
CIpoBeleHUX paau yTBphuBama (akropa ucTpaxuBama. OHU ce THUy yrnoTpebe anara 3a
CTaTUYKY aHAIN3Y KO/1a, IPUMEHE TAaKBHX ajlaTa y UHAYCTPHUjU U 00pazoBamy, (akTopa KOju yTHIY
Ha KBaJMUTET KOJa, MpUMEHE CTaTHYKE aHaiM3e KOJa y JNeTeKIHjH IUIardjapusMa U 3a motpeode
ayTOMATCKOT OlLICHh-HBamba COPTBEPCKUX MpojeKara.

2.3.1. lIperJyen ynorpede anara 3a CTATHYKY aHAJIU3Y KOAa

[TpBu mpernen cTama y 001aCTH KOjH je CIPOBEACH 3a MOTpeOe OBOT HCTPAKUBAHA HMAO
je 3a UuJb J1a MPUKYIM UH(pOpMaIHje 0 yoTpeOu anaTa 3a CTaTHUKY aHAIM3Y KOJa, U3/IBOjU ajaTe
KOjU ce Hajuyemrhe KOPUCTE Y UCTpaXKMBamUMa M KIacu(UKyje TUIIOBE HEMPABUIHOCTH KOj€ CY
allaTH y CcTamy Ja JeTeKkTyjy. [lopen HaBeneHor, oBUM mperyieioM 00yxBaheHo je ¥ HCTIUTHBAbE
MoryhHOCTH MpHUMEHe ajara 3a CTaTHUKy aHalIM3y KOJa HaJ je3ullMMa HaMEHCKUM 3a JOMEH.
Taxohe, u3aBajane cy u uH(popMaiyje 3a Koje CBe MPOrpaMCKe je3HKe OMNINTE HaMeHe (€HTJI.
general-purpose languages) anatu 00e30ehyjy mompmiky. JlerajbHa mpoleaypa M pe3yiratd
aHanu3e cy objaBibeHu Ha mehynaponnoj DAAAM xoudepenunju [12], a y napem Tekcty Ouhe
NPEICTaBJbEH CAKETAK.

VY ckiaay ca mpoueaypoM CUCTEMATCKOTr IMperJiefia JIUTepaType, Koju npeanaxe bapbapa
Kuuenxam [38], oBaj mpernen je mojesbeH Y TpH OCHOBHE (hase: IJIaHMpame Iperiena,
crpoBol)eme Iperieia 1 U3BeITaBambe O MPErIedy.

[TpoTokONI HaBEAEGHOr CHCTEMATCKOT TMperjiena JMTepaType IMojapa3yMeBa Hajipe
nepUHHUCAbe HMCTPAKUBAUKUX TNHTamka, TEPMHUHA TpeTpare U KpPUTEpHjyMa YKJbY4YHMBama M
UCKJbyuuBama. @opMyincana cy cieneha ucTpakuBauka muTama:

HII1: Jla nu mocToje ajmaTu 3a CTaTUYKy aHaNU3y KOJa NMPUMEHJbUBU Ha OWIIO KOjU
MPOTPAMCKH jE€3UK OMIITEe HaMeHe?

HMII2: [la mu mocToju ajar 3a CTaTHUKY aHAIM3Y KO/a Koju 00e30elyje moapiiky 3a je3uke
HaMEHCKE 3a JJOMEH?

HMII3: Koju cy anatu Hajuemhe MOMUBAHU Y HCTPAKUBAUYKUM CTyAHjaMa’?
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NII4: Jla 11 mocToju anat Koju OTKPUBA CBE TUIIOBE HETPABHIIHOCTHU?

3a motpebe OBOT mperjena JUTeparype, mperpara je oOaBjbeHa y 0Oa3aMa IoaaTaka
SCOPUS u Google Scholar, xopuctehu Tepmune nperpare: "Static code analysis" AND "tools"
AND "detection" u ronuHa o0jaBibuBama >= 2010.

[Iperpara je pesyntupana ca 346 pagosa.

KDPITCDPIiVMI/I YKJbyUHBama Cy:

e KVY1: Paxg Mopa OuTH HalMcaHU Ha CHIJIECKOM jE3HKY.
e KYVY2: Pax mopa npencraBsbaTy ajiaTe 3aCHOBaHE Ha CTATHYKO] aHAIM3H KOAaA.

e KYVY3: Pag mopa npeactaBuTH noap:kaHe MporpaMcKe jesuKe oJ CTpaHe ajaTa 3a CTaTUUKY
aHanu3y KOja.

KDHTCDHiVMI/I HCKJbyYHBama Cy:

e KMHI1: CBe nymukanuje pajosa.

o KMH2: Ykonuko ayTop MMa BUIIE O JeHOT pajia 0 UCTOM ajaTry, caMo je/iaH paj o Tpebdaio
na Oye YKIbYYeH.

[TpunukoMm mperiiena cTyauja u3iBajane cy u oenexene cineache napopmanmje:
roJauHa 00jaBJbUBaka U THIT Ty OIHKAIIH]E,
NPE/ITIOKEH anar,

TUIIOBU HETIPABUIHOCTHU KOj€ ACTEKTY]y U

b o=

MOJPXKAHU TIPOTPAMCKH jE€3ULIH.

Toxk cnpoBolema cucTeMaTcKor Iperieia IuTeparype ca OpojeM paioBa HaKOH cBake (aze
NPUKa3aH je Ha CIUIH 4.

Crynuje HakoH

MHUIIA]ATHE 346 cTyavja
mperpare

Crynuje HakKOH
mperiiena
HAcJIoBa U
aTCTpaKTa

* 86 cTyanja

IIpumena
KpUTEpHjyMa
YKIbYYHBaha U
HCKJbYYHBabha

* 27 ctyamja

Kputnaxn

o * 22 cTyavje
TIPETJIE] CTyar]ja A

WznBajame

moJaraka

Cnwnka 4 — Tok cnpoBoljema nperiiesia crama y 00JacTi
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V¥ nporokony nperiena popmynucana cy TpU UCTpakuBauka nutama. Ciiuka 5 npukasyje
U3/IBOjeHE TOJAaTKe KOjU OJroBapajy Ha MpBO HcTpakuBauko nurame — MII1: [la am mocroje
aJIaTH 32 CTATHYKY aHAJIU3Y KOJa MPMMEH/bUBH HA OWJIO KOjH je3UK ONIITe HAaMeHe?

JavaScript

C++

Java

C#

0 2 4 6 8 10 12

Cnuka 5 — Pacnioienia npuMapHuX cTynuja koje onucyjy anare ca ImoJpiikoM 3a je3uKe OIIITe HaMeHe

Heku o mpencraB/beHHX ajlata 3a CTaTUYKY aHadu3y KOJa MMajy TOAPIIKY 32 HEKOJIHUKO
je3UKa OMIITe HAMEHE, JIOK IPYTHU ajaT uMajy MOJPIIKY caMo 3a jeJlaH IPOrpaMcKu je3uk. Behuna
aylaTa 3a CTaTUYKy aHAJIM3y KO/a MOoAp)KaBa OHE MPOrpaMCcKe je3rKe KOju ce Hajuenhe KopucTe y
UHIyCTpUju. Pasior 3a 0BO je TO MITO HA OBaj HAYMH KPEaTopH ajiaTa 3a CTaTUYKY aHaIu3y KOja
00e30elyjy Behu Opoj KopruCHUKA CBOT anara.

TabGena 1 mpexacraBiba M3JBOjeHE MOAATKE KOjU OJrOBapajy Ha JIPYro HCTPAaXKHBAYKO
nutare — WII2: [la 1M mOCTOjU anaT 3a CTATHYKY aHAJIM3Y KOJa KoOju ce mpuMemYyje Ha
je3uKe HAMEHCKe 3a IOMeH?

Y okBupy onabpaHuX cTyaMja y TMperjieny jamreparype, camo Tpu cryaumje (14%)
Npe/ICTaBIbajy alaTe W MOJAPIIKY 32 je3MKe HAaMEHCKe 3a JoMeH. HacympoT Tome, octaiu anatu
(86%) y cTyaujama aHanu3upajy TAa4HOCT M e(hPUKACHOCT ajiaTa 3a CTaTMYKy aHalu3y KOJa Koju
¥Majy TOJPIIKY 32 jeIaH WM BHILE je3UKa OMIITE HaMEHE.

TaGena 1 — Pacriozienia mpuMapHUX CTyAMja MpeMa TUITY je3nKa 3a Koje anatu 00e30el)yjy moapmiky

Tun mporpamcKkor je3mka ITpumapse cryauje %

[IporpamMcku je3uk HAMEHCKH 3a JIOMCH [39], [40], [41] 14%

[39], [42], [43], [44], [45], [46],

[47], [48], [49], [50], [51], [52],

[53], [54], [55], [56], [57], [58],
[59], [60]

[IporpamMcku je3uK oNmTe HaMeHe 86%

Cnuka 6 mpenacTaBiba W3JIBOjEHE IMOJATKE KOjU OATOBapajy Ha Tpehe HCTpa)kKMBayKo
nutae — UII3: Koju anaru ce Hajuenrhe noMmumwy y npuMapHuM cryaujama?

[IpencraBibeHO je MIECT anara Koju Cy Hajuenrhe aHAIM3UPAHU Y IPUMAPHUM CTYAHjaMa.
AnaTu Ccy mpHKa3aHU TPU WUJIM BUIIE MyTa y Pa3IHUYUTUM HCTPAKUBAKBLUMA. 3a pa3luKy OJ TOra,
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OCTaJIM aJaTu KOjU Cy MPEJICTaB/bEHU y CTyAMjaMa YKJbYUEHUM y OBaj MPETJIE]] CTamba y 00JIaCTH
AHAIM3UPAHU CY y JIBE WIH JeTHO] CTYIH]H.

CppCheck

FindBugs

Splint

SonarQube

PMD

Flawfinder

Crnmka 6 — Anati KOju Cy HajBHIIE 3aCTYIIJBCHHU Y IPUMapHUM CTY/IHjaMa

VY Tabenu 2 npuKazaHu Cy W3/IBOjEHU MOJAIM KOjJU OJArOBapajy Ha HCTPAKUBAUKO MUTAHE
— UII4: [Ia 1u mocToju aJ1aT KOjH OTKPHUBA CBe THIOBE HENPABUIHOCTH?

[Tpobaem koju je npumeheH npu u3ABajamky MoJaTaka y BE3U ca THIIOBUMA HETIPABHIIHOCTH
Koje Ou Tpebaro OTKPUTH je Nla CTyAHje HE UCTHUY TUIOBE HEMPAaBUIHOCTH KOj€ MPEIOKCHH
aJaTH OTKPWBAjy jaCHO M mperm3Ho. Heke cTynuje He WCTHUYY THIOBE HEMPABUIHOCTH KOje
MPEJIOKEHH aJlaTh OTKPHBAjy Ha pa3ymspuB HauumH. Takse crymauje [40], [41], [52], [55], [58] cy
UCKJbYUYCHE U3 OBE KJIaCH(HKAIIHje TI0 THITY HSITPABUIHOCTH.

Hpyru npumeheHn npobieM je aa CTyAuje KOpPHCTE pa3IU4uTe TaKCOHOMHjEe 3a
KiIacu(uKanyjy HENpaBHUIHOCTH. Y OBOM HCTPaKUBalby YCIIOCTaBJbEHA j€ jEAMHCTBEHA
TaKCOHOMHja, Koja ce HasuBa ,,CemaM mOryOHUX KpajbeBcTaBa” (eHrn. Seven Pernicious
Kingdoms) [61], 1 cBU TUNIOBU HENPABUIHOCTH KOj€ PA3IUUUTE CTYAMN]E€ UCTHUY KIACU(PUKOBAHU
Cy y CKJIaJly ca HbOM.
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Tabena 2 — [Ipumapsre cryauje kinacu(rukoBaHe mpemMa THITy HETIPaBUIHOCTH KOj€ MPEJICTaBJbeHN aJaTH JCTEKTY]Y

THII HeNPABHIHOCTH IpumapHe cTyauje
Bamuanija i npeacTaBibarmbe [39], [42], [43], [44], [45], [46], [47], [48], [49], [54], [57],
yHOCa [59], [60]
API abuse [46], [54], [56], [60]
Bes6ennoct [42], [46], [47], [S1], [53], [541, [60]
Bpeme 1 cTame [46], [47], [55], [57]
['penke [42], [45], [46], [471, [49], [541, [57]
Kpamurer kd1a [39], [42], [46], [471], [49], [54], [56], [57]
Encapsulation [46]
OKpysKeme [54]

Pesynratu OBOr CHCTEMAaTCKOT Mperyiefa JIMTepaType MOKasyjy Ja ajaTd 3a CTaTHYKY
aHaIM3y KOJa Urpajy 3HayajHy yJIOry Y CaBpeMEHOM pa3Bojy copTBepa, HOCEOHO y MOOOIbIIAY
KBanuTeTa u3BopHoOr kOaa. Hajsehu 6poj pagosa oGjaBisen je 2012. u 2016. rogune, mTo ykasyje
Ha repuojie noBehaHor HHTEpecoBamba 3a OBY TEMY.

HcTpaxuBame ca YHHUBEp3UTeTa ANTO UCTUYE C€ Kao MOCeOHO 3Ha4ajaH JOMPUHOC OBOj
o0acTy, jep IeTaJbHO ONHUCYje eKCIIEPUMEHTE CIIPOBeIeHe Ha IpeicTaB/beHNM anaTtuma. OBaj paj
HYJH YBUJ y IPAKTUYHY IPUMEHY ajlaTa U IbHXOB YTHIIA] Ha KBAJUTET COPTBEPCKHUX pelIeHha.

Onrosapajyhu Ha mnpBo wuctpaxuBauko nutame (MII1), yrBpheno je ma cBaku on
pa3MaTpaHMX ajaTta uMa MOPIIKY 3a 6ap je1aH je3UK OIIITEe HaMEHE, TOK HEKH aJIaTH, TIOIYT OHUX
omucaHux y cryamju [58], moapkaBajy Buie je3uka ommTe HameHe. OBO mOTBphyje
YHHMBEP3aJTHOCT M (JIEKCUOMITHOCT ajaTa 3a CTaTHUYKy aHalu3y KOJIa y Pa3IU4YUTHUM DPa3BOJHUM
OKpY’KEHhUMa.

VY Besu ca ApyruM ucTpakuBaukuM nutameM (MI12), ananuzom je moTBpheHo na mocToju
BUIIIE ajaTa KOjH Mpy»Kajy MOJPIIKY 3a je3uKe HAMEHCKE 332 JOMEH, YNME CE HarjamiaBa BaKHOCT
pa3Boja CIELWjaIM30BaHUX ajaTa KOjU MOTY aapecupard IocebHe moTpede y pasiIuduTUM
oOmactuma co(TBepcKor HHXKemepcTBa. OBO yKaszyje Ha NOTEHIMjad 3a LIMpPEHEe HpUMEHE
CTaTWYKE aHanM3e KOAa y celu(pUIHIM TEXHOJIOIIKUM 1 WHAYCTPHjCKUM CEKTOpUMA.

Ha xpajy, kana je ped o Tpehem ucrpaxusaukom nurawy (UI13), BumsbuBo je aa cy HeKu
anaru, kao mwro cy SonarQube, PMD u Checkstyle, yenihe npeacraBibanu y CTyIMjama 300T CBOje
epukacHOCTH M mMpoke npuMmeHe. OBaj Hana3 UCTUYE 3HA4a] M300pa aJeKBaTHUX ajaTa 3a
CTaTUYKY aHAIM3y KO/a KOjU MOTY 3HaTHO YTULIATH HAa CMambeHhE HEMPABUIHOCTH U MOOOJbIIAE
CUTYPHOCTH COPTBEPCKUX MTPOU3BO/IA.

Juckycuja pedynrara JONPUHOCH AyOJbeM pa3syMeBamby TPEHYTHHX TPEH/I0BAa U N3a30Ba Y
o0acTu cTaTMuke aHanu3e kdJa, Kao M MOTpeOH 3a HACTaBKOM HCTPaKMBama y LIUJbY pa3Boja
HOBMX ajaTa M TeXHUKa koje he omoryhutu eduxacHuje ynpaBjbambe KBAaJUTETOM KOaa y
oyayhHocTu.
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2.3.2. llperjien mpuMeHe aJjiaTa 3a CTATHYKY aHAJN3Yy KOJa M OJPEIHHUIIA
KBAJHUTETAa KOJAa

Jpyru npersnen ctama y 06JacTi KOjH je CIIPOBEICH 3a oTpede OBe AucepTalyje UMao je
3a UUJb 2 MPUKYNU HHPOopMaluje o (pakTopuma KOju MOTY J1a UMajy yTHIIa] Ha KBAJIUTET KOJA y
co(pTBEPCKUM MPOjeKTHMA, 3aCTYIJbEHOCTU CTaTHUKE aHaju3e KOAa y MHIYCTPUjU, aJl U HEHOJ
npuMeHH y oOpaszoBamy Oyayhux codreep nnxkemepa. [Ipersien crama y o0nacTé OonmucaH je y
ckiony cekuuje “Crame y o0iacTu” y UCTpakMBaukoM panay oOjaBjbeHOM y yaconucy [EEE
Access [17], a y nassem TekcTy Ouhe mpeacTaBbeH CakeTak.

[IpBa akTMBHOCT y a3y IUIaHMpama Owna je aHanu3za morpede 3a CUCTEeMaTCKUM
IperyieIoM JINTEpaType U npoBepoM nocrojehux pagosa Ha oBy Temy. @opmyinucana cy cineaeha
UCTpa)KMBaYKa MMUTambA:

HII1: Y xojoj Mepu ce ajmaTH 3a CTaTHUKY aHaIM3y KOJa KOpHCTE y MpOjeKTuMa y
UHIYCTpHjU?

NII2: [la 11 HACTAaBHUIM KOPUCTE ajlaTe 3a CTATUYKY aHAU3y KOJa y MpoIlecy eayKalje
Oynyhux codTBep nHxemepa?

HMII13: Koju paxtopu umajy yTullaj Ha KBaIuTeT kdaa?

3a motpebe oBOr mperiena JUTEparype, mperpara je obOaBjbeHa y 0Oa3ama IojaTaka
SCOPUS wn Google Scholar, xopucrehu tepmune mnpetpare: "Static code analysis" AND
"Determinants" AND "Code quality" AND “Metrics” AND “Education” OR “Industry”.

[Iperpara je pe3ynrupana ca 433 pana.

KDI/ITCDI/Ii YMHU YKJbYYHBaBA Cy:

e KYV1: Pax mopa 6utu o0jaBibeH y nperxoauux 10 roguna.
o KY2: Pan mopa npencraBibatu yrnorpeOy HEKOT ajiaTa y HHIYCTPUJU WK elyKalHjH.
e KYVY3: Pax Mopa npencraBibaTi OJpEIHULE KBATUTETA KOAA.

KDI/ITCDI/IiVMI/I HCKJbYUYHUBaAKA CVY:

e KMWI1: CBe nymnukanuje paaoBa.
e KM2: Pag e onucyje ynorpeOy ajara 3a CTaTUUKY aHAIU3Y KO/aA.
[TpunukoM mperiena cTyauja u3zBajane cy u Oenexene cienaehe nundopmaryje:
TUI ynoTpeoe,

2. (akropu KOju yTHUy Ha KBAJUTET KOJa U

(98]

KopuIiIheHu anaTy.

Tok cripoBohema crucTeMaTcKOr Iperiena JuTeparype ca OpojeM pajoBa HAaKOH CBake (ase
NpUKa3aH je Ha CIUIH 7.
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Crynuje HaKOH

HHIAjTHE 433 cTyauje
mperpare

Crynauje HaKOH
nperyieaa
HACJIoBa U
arcTpakTa

* 92 cTyanje

IIpumena
KpuTepujyma * 24 ctyovje
YKIbYyYHBaBka U
HCKJbyYHBaKa

Kputnaxn

. * 19 cTyauja
TIperiea cTyauja VA

Uz nBajame

moJaraka

Cnmka 7 — Tok cnpoBoljema ipyror nperiesa crama y 001acTu

Hexka uctpaxuBama o0yxaheHna oBuM mperiieioM GoKycHupajy ce Ha HOBOPa3BHjeHE aare
3a craTUuKy aHanu3y koma. Ctynuja [62] mpeacTaBiba anaT 3a CTATUYKY aHAIU3Y MPOrPaMCKOT
KOJa mporpamMaOuUITHUX JIOTHYKUX KOHTposepa (eHri. programmable logic controller — PLC),
JIeTaJbHO ONKCYjyhn HEeroBy MPUMEHY M pe3yiITaTe Koje MOCTHKE Y UHIYCTPHU]CKHM MPOjeKTUMA.
Emnupujcka crynuja Koja MIycTpyje KopHIIheme CTaTW4Ke aHajau3e KOaa y WHAYCTPUjU H
CHPEMHOCT Mporpamepa pa3IuuuTHX HHUBOA MCKYCTBa Jla KOPUCTE OBE anare omucaHa je y [16].
HcTu paa Takohe 1eMOHCTpHpa CBE yuecTalije Kopulnheme ajgara kao 00aBe3HOT Ipolieca pa3Boja
y uanyctpuju. Cryauja [20] Harnamasa motpedy 3a 1y0JbuM pasyMeBambeM U MepemheM KBaTUTETa
coTBepa M3BaH TpaJUIMOHATHUX MeTpuka. [lopex Tora, oBa cTyaMja HOpenu MpPOrpaMepckKe
HaBuKe m3Mely mpodecuoHanana y WHAYCTPUJU M CTyAeHara, ucTuuyhu obimactu y Kojuma
CTyZIeHTH uerrhe rnpase rpemke Koje O Moriie yrpo3uTH KBaJUTET KOJa.

Jabe, anatu 3a cTaTUYKy aHaiIu3y KOJa CBE BHILE Hajla3e CBOjy MPUMEHY y 00pa30Bamy.
UctpaxuBame [63] npencrasipa anat CodeMaster 6a3upaH Ha CTaTUYKO] aHANHM3U KON, KOJH
ayTOMAaTCKH OllEHYje CTYJIEHTCKE MpOjeKTe, Hariamanajyhu 3Havaj TakBHX ajlaTa y MOAH3AY
KBaJIUTeTa oOOpazoBama Oyayhux codrBep uHxkemepa. CiudyHa MPETXOAHO), cTyauja [64]
pacmpaBiba 0 KOpHIIhewmy anaTta 3a ayTOMaTCKy Bepu(UKaIHjy MPOTPaMCKUX 3ajlaTaka, ucTuayhu
IbUXOB 3Hauaj y 00pa30BHUM aIuIMKalljama.

VY [65], npuka3zaHu cy pe3yiTaTd eKCIePUMEHTa Y KOjeM CTYASHTH CaMOCTAaIHO KOPHUCTE
PMD, anat 3a craTHuKy aHamu3y KO/a, Y IIHJby HCIPaBKE HEMIPABUIIHOCTH Y CBOJUM IIPOjeKTHMA.
PesynraTtu oBe cTynuje Takolhe OTKpUBajy J1a CTyICHTH Y BEJIMKO] MEpH pazyMe]jy U3BEIITaje Koje
TeHepHIIIe OBaj aaT U UMajy CIIOCOOHOCT J1a HCIIpaBe T€ HEMPAaBUITHOCTH.

Cryamje [66], [67] mpencTaBibajy YKJbYUHBAH-EC ajlaTa 3a CTAaTUYKy aHANU3y KOAa Y
00pa3oBHU nporiec. EKCiepuMeHT ce cacTojao o1 iBe rpyne cryaeHnara. [Ipsa rpymna je kopuctuia
ajarT 3a CTaTWYKy aHalIu3y KOJ1a TOKOM pajia Ha MPOjeKTy, TOK KOHTPOJIHA IpyTa HUje KOPUCTUIIA
ajar 3a cBoje mpojekre. Pe3ynrtatu Cy mokaszaiau Ja Cy CTYICHTH KOjU Cy KOPHCTWIM ayaT 3a
CTaTUYKYy aHaJM3y KOJa MOCTUINIM 00Jbe pe3ynTaTe U pa3BUjasid cOpTBEp BHILET KBAJIUTETA y
nopehemy ca KOHTPOIHOM TPYIIOM.
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VY crymuju [10] ommcan je pa3Boj M MMIUIEMEHTalMja cuctema Edgar 3a ayTomaTcky
eBastyanujy codrBepckux mpojekara. OBaj cucreM omoryhaBa 00jeKTHBHY U e(UKacHY OLIEHY
BEJIMKOT Opoja CTyIEHTCKHX MpojeKara, Kao U 0JaroBpeMeHy ¥ KOPHCHY MOBpAaTHY HHPOpPMaLHU]y
CTyZeHTUMa. Y OKBHPY HUXOBE CTyJAMje, HarjiamaBa ce 3Hauyaj] 00jeKTUBHOCTH OBOT CHUCTEMaA Y
IpoIlecy OICHUBaba CTYIEHTCKHX Ipojekara y mopehemy ca TpaauIMOHAIHUM MeTojama
olLielUBama, IpuKasyjyhu npumep u pesyarare kopunihemwa anara Edgar y o00pa3oBHOM CUCTEMY.

Aytopu [68] uctuuy 3Hauaj yKJbyuMBama ajaTa 3a CTaTHUKy aHanu3y KOja y oOpa3oBHU
nporec. OBO HCTpaKuBame Takole TOBOpU O MOTpedu 3a yBoh)emeM HOBUX METpUKa Koje Ou ce
KOPUCTHJIE Y aHAJIM3U CTYACHTCKUX Mpojekara y nopehemy ca MHAYCTpUjCKUM npojektuma. Ocum
TOra, paja ajpecupa pa3jIM4yUTe yTUIaje Ha KBaJUTET KOIa Mely cTyaeHTuMa, mpHu demy
UCTpaXuBame [69] ucTude 3Ha4aj M YTUIQ] TAMCKOT pajia Ha KBAJUTET CTYJIEHTCKHX IpOjeKaTa.
OBO ucTpakuBame je mpuMmep epUKacHEe MPHMEHE anaTa y OOpa3oBHOM IIpoIlecy, MOceOHO
uctnuyhu MoryhHOCT HaeHTHHKAIMjE CTYJeHAaTa KOJH Mamke JOMPUHOCE TOKOM TUMCKOT paja
KaKo ce TO oJlpakaBa Ha KBajuTeT koaa. [lpyra cryauja [44], koja pactpaBiba O yTUIA]y THMCKOT
paza Ha pe3yJaTare Ipojekara, Takohe roBOpH 0 H3a30BHMa CTBapama IPyIMHUX MIPOjeKaTa, yTHIIA]y
BEJIMYMHE MIPOjeKTa Ha pe3yJiTaTe U MEeTo/laMa U pe3yiITaTuMa OleHhHBamka TAKBHUX MPOjeKara.

HctpaxuBamwe [70], KOju HCTpaxyje METPUKY CcO(TBEpCKOr 3aMarjbuBama Kpo3
CHCTEMATCKH IperJie]] TUTepaType, HICTUUE 3Ha4yaj OBe METPUKE 3a KBAJIUTET KOJa, Kao U oTpedy
3a cTaHAapIu3aIjoM oBe MeTpuke. TakBa cranaapan3anyja O OJaKilana BEeHO YKIbYUHUBAKE Yy
ajaTe 3a CTaTUYKy aHaJIM3y KOJa 1 oMoryhuia mupe cTyauje 0 MHIYCTPUjCKUM MPOjeKTUMA.

VYkparko, 3Hayaj kopuihema anara 3a CTaTUYKy aHaIM3y KOjaa orieaa ce y cBe Behoj
notpedu 3a moOoJbllIakbeM KBaJUTETa KOJa y HMHAYCTpUjcKUM mpojektuma [16]. Kao u y
MHIYCTPHjH, 3HAUaj MoOoJbIaka KBATUTETa KOJa MOYUIbEe Ja ce MpUMEmyje U y 00pa3oBamy
Oyayhux codTBep MHXEmepa Ha paznuuuTe HaunHe. Heka uctpaxkuBama [68] mokasyjy npumepe
r7ie CTyJIEHTH CaMOCTAJIHO MPUMEbY]y OBE ajare 3a MCIPaBKy HEMPABUWIIHOCTU KOje OTKPHjy Ha
CBOjUM IIPOjEKTHMA, JOK ca JIpyre cTpaHe, oapehena ucrpaxusama [10], [63] npeanaxy cucreme
U anaTte Koju oMmoryhaBajy HacTaBHUIIMMA Ja e(puKacHUje U 00JEeKTUBHU]E OLCHY]y CTYIEHTCKE
npojekte. McrpaxuBame [69] pacnpaBiba 0 (PakTopy THMCKMX U MHIMBUAYAIHUX IpOjeKara,
3aTUM UCTpaxkuBame [71] uctuue akrop m3dopa TeXHOIOTH]jE, JOK UCTPAKUBame [66] omucyje
Kopuirheme anaTa 3a CTaTHUKY aHAJIM3Y KOJ1a TOKOM pajia Ha MPOjeKTy, Kao U (pakTop Koju omucyje
HAuuH ofpXkaBama Hactase [72]. OcuMm yTulaja onucaHux ¢akTopa U APYTUX OAPEIHHIIA HA
KBAJIMUTET KOJIa, Y CKIIOIY OBOT Tperiefa YKJbY4eHE Cy M CTyJHje KOoje TOBOpEe O aKaJleMCKOj
YCIIEUTHOCTH CTYZEHATa, KOjH Ce Orjie/la y OLIeH! Ha peAMEeTy U Op3MHHU Moiarama npojexta [73],
[74].
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CunTesa pe3ynTara J0OMjEHUX U3 aHAIK3E CTyuja 00yxBaheHUX y Iperieay JIuTepaType
nprKa3aHa je y Tabenu 3.

Tabena 3 — CuHTe3a pesynrara JApyror Mperiesia crama y 00JIacTH

Ooaact HpnMal?He
cTyamje
Cratnuka aHanuza k6ja y HHIyCTPHjH [16],19], [62]
Cratmaka amammsa  kbma Y Kopumihena on crpane npodecopa [10], [20], [63]
obpasoBatby Kopumihena of crpane cryneHata [64], [65], [66]
Hauun capanme Ha pojexTy [44], [69]
U360p TexHomoruje [71]
Bennunna npojexra [75]
Opnpennulie KBanuTeTa Ko Hekyetso [76], [77]
Ynotpeba anata 3a BEp3MOHUCAE [78], [79]
Ynorpeba amara 3a CTaTHYKy aHAIU3Y [66]
KOIa
Hauun onpkaBama HacTaBe [72]

[Topen yTHiaja THMCKOT pajia Ha pe3yiTare CTYJSHTCKHUX IpojeKara, Apyrd UCIIUTUBAH
daxTop je u3bop TexHoioruje mpojexra. Mcrpaxusame [71] mokasyje na nzbop copTBEepCKuX
TEXHOJIOTHja MOKE 3HA4ajHO YTULIATH HA KBAJTUTET U3BOPHOT KO/A.

Hame, crynuja [80] uctpaxyje yTumaj (PyHKIHOHAIHUX M 00jEKTHO-OPHjEHTHCAHUX
napaJurMu Ha KBaIUTeT kOJa, MpruKa3yjyhu 3HauajHe pa3iuke y rnorjieny cunenupuyHux MeTpuka
KBaJMTETa KOJa y cBOjUM Hajiasuma. CiIMyHO ToMe, UcTpaxuBame [81] moHOCH pe3ynTare Koju
BOJIC /10 3aKJbyyKa Ja Kopumheme mnporpamckor jesuka C++ ymecro C MOXe JIOBECTH [0
no0oJbIIaka y KBAIUTETY COPTBEPA, CMABEHY KOMIUIEKCHOCTH, CMAamkbEebhY CKIOHOCTH IpeliKkama
U MambeM Haropy O/p>KaBamba.

Nako uctpaxuBame [72] pa3marpa pasnuyuTe pe3yirare Koje CTYIACHTH MOCTHXKY Yy
OKpY)XK€Iby OHJIQJH oOpa3oBama y mopehemy ca TpaauLMOHATHOM YydewmeM (YXKHBO, Y
npocropujama (hakynrera), 0Baj mperies JuTepaType Hije HASHTU(PHKOBAO HUKAKBE CTYAM]jE KOje
JTUCKYTY]y IOMPEKTaH YTHUIA] pa3IHMYUTHX METOAa HAacTaBe Ha KBAJIMTET KOJA y CTYACHTCKUM
MPOjeKTHMA.

Kao ompennuna kBamutera kOma, Takohe he ce pasmarparu kopumiheme amara 3a
BEp3HOHHUCAkE. Y TOM KOHTEKCTy, CTyAauja [78] neMoHCTpupa Kako Kopuuiheme amara 3a
Bep3noHUcame kopucrehu Bithucket [82] mompuHOCHM pasyMmeBamy M TNPHMEHHU CTaHIapia
Koaupama. Hacynpor Tome, uctpaxkuBame [79] uctuue na kopumiheme anara 3a BEp3UOHUCAE
kopuctehu Github [83] onakmaBa UMIUIEMEHTAIU]y CTaTHYKE aHAJIM3€e KOa, YMME CE€ OCUTypaBa
BUIIIN KBAJUTET U3BOPHOT KOJIa MPOjeKTa.

MerTpuka UCKyCTBa, OJJHOCHO HUBO BEILITHHA COPTBEpP MHKEHEPAa UCTHYE CEe KAO0 BaJIMIaH
dakTop ytumaja Ha kBanureT kOaa. Crynuje [76], [77] mokasyjy Kako HCKYCTBO CO(TBEp
WH)KEHhEpa yTHYE Ha KBAJIMTET KO/1a KOjH MMPOU3BO/I€ TOKOM pa3Boja.
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Hctpaxuame [75] aHanu3upa Kako 6poj IMHUja KOJ1a yTU4e Ha KOMIJIEKCHOCT coTBepa
U 3aKJbydyje aa noBehame Opoja muHMja KOJa Yy COPTBEPCKOM MPOjEKTy JOBOIM A0 mosehama
KomruiekcHocTH. Ca pyre cTpaHe, TO TUPEKTHO yTHue Ha moBehame Opoja rpemiaka, Kao U Ha
Temkohe ofipkaBama, Moy3aaHocT U nepdopmance copraepa.

[TocebHa kareropuja JuTepaType yKJbyueHa y OBaj mperieq (OKycupa ce Ha METoJe
Mepema CTYACHTCKUX MephopMaHCH y pa3nuuuTuM obmactuma. Tako, crynuje [72], [73], [84]
pa3marpajy OLeHY KOjy CTYIEHT MOCTHKE Ha Kypcy Kao MHAMKATOpP aKaJeMCKE YCHEIIHOCTH IO
3aBpILIETKY Tor Kypca. C npyre cTpaHe, qpyra Bapujadia Koja yka3yje Ha CTYAEHTCKY yCIEIIHOCT
je Ja M CTYICHT UCIYHaBa CBoje obaBese Ha Bpeme. Ctynuje [72], [74] Takohe y3umajy METpHUKY
BpEMEHa WJIH MPHJIp’KaBamka POKOBA Y TOTJIEAy HCITyhaBamba 00aBe3a Kao Bapujadiy Koja ykasyje
Ha neppopMaHce CTyIeHTA.

OBaj mpernes crama y 00JacTH MCTUYE PA3HOBPCHOCT ajlaTa M MPHUCTYNA y CTaTUYKO]
aHaJIM3M KO/a, ynHehu ounryieHUM 1a je ¢pokyc BehrHe HCTpaxuBama y 0BOj 00JacTH yCMepeH
Ka JIBa TJIABHA aCIEKTa: MOOO0JBIIAkY TEXHUYKOT KBAUTETa COPTBEPCKUX MPOjeKaTa U MEPEHY
yTHLIaja IPUMEHE anara y o0pa3oBHe cBpxe. Mel)yTum, Malio cTyauja TMpEeKTHO UCTPaXKyje yTUIaj
pa3NIMYUTHX acrieKkaTa Ha KBAJIUTET KOJa U KaKo, aKo YOIIIITe, FTeHePHCAaHU KBAJIUTET KOAa yTHUYE
Ha aKaJeMCKy ycmemHocT Oynyhux codTBepcKUX HMHKEHEpa, OCTaBJbajyhu MpOCTOp 3a Jasba
HCTPAXMBamba Y OBOj OOJIACTH.

2.3.3. llperjex mnpuMeHe CcTaTH4YKe AaHaJu3e KOIa y [JeTeKUHUjH
IUIarujapu3mMa u OuelbUBaby

Tpehu npersen crama y ob6aacTu UMa 3a IIMJb J1a MIPYKHU CBEOOYyXBaTaH yBHUJ Y TPEHYTHA
UCTpaXMBamba y OOJIACTH JETEKIMje IUlarujapu3Ma y H3BOPHOM KOIy M ayTOMAaTH30BaHOT
OLICHMBaba y 00pa30BHUM OKpPYKEHUMA.

Y HacTaBKy TEKCTa ce Hajla3e UCTpaXHBauKa MUTamba HA KOjuMa je 0a3upaH oBaj Mperien
cTama y o0nacTu.

HII1: Koje merome ce Hajuemthe KopucTe 3a JAETEKIH]y IUIardjapusMa y KOOy y
00pa30BHUM OKpYXEHHUMa U KOje Cy HbHXOBE MPETHOCTH U MaHe?

HMII12: Kako ce anatu 3a ayTOMaTH30BaHO OLICHUBAHE HHTETPHUILY Y 00pPa30BHU MPOLIEC U
KOjH Cy BbUXOBU €(EKTH Ha YUCHE U HACTaBy?

[TperpaxuBame auTEpaType je u3BpieHo y 6azama nonataka SCOPUS u Google Scholar,
kopuithemeM cienehux kipyuyHux peum: "Source code plagiarism detection” OR "Automated
programming assessment” AND "Education” AND “Static code analisys” AND "Code quality".
[Tperparom je uaeHTHUPHUKOBAHO YKYITHO 384 paja KOju Cy aHATU3UPaHU U KJIaCU(UKOBAHU TIpeMa
BUXOBOM (DOKYCY M JOIPUHOCY TEMHU.

Kpurepujymu ykibyunBama:
e KYV1: Pax mopa 6utu o0jaBibeH y nocneamux 10 roguna.

e KYVY2: Pag mopa nma ce 6aBu cnenuduyHMM MeTonama 3a JAETEKIH]y IUIardjata WId
ayTOMAaTH30BaHUM OLICHHBakE y 00pa3oBamy y 00J1aCTH COPTBEPCKOT HHKEHEPCTBA.

e KY3: Pag mopa Outn emnupujcka cTyanja Koja npyska KBAHTUTATUBHE WM KBAIUTATUBHE
pesynrate.

Kpurepujymu nuckibyunBama:

e KMI1: Cpaku pax Koju HE ONHUCYje KOHKPETHE METOJE WM ajlaTe 3a JACTEKLHUjy IUlarijara
WA QyTOMAaTU30BaHO OLCHHBAE.
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e KWH2: JlynnukaTu u pajioBu Koju ce GOKycHpajy Ha ommTe TeMe 0e3 jacHe MpuMeHe Y
oOpa3oBamy WM KOjU HE AOMPHHOCE 3HAUAjHO yHAnpehemy Mpakce WM TEOpHje y OBOj
obmacT.

[Tpunukom mperiiena cTyauja u3iBajane cy u oenexene cineache napopmanmje:
TUI ynoTpeoe,
2. TpPEeJHOCTH M HEOCTALM YIIOTpeOe aaTa u
KopuIiIheHu anaTy.

Tok cnpoBohema mperiena crama y oOmactd ca OpojeM pajoBa HAaKOH CBake Qasze
NPUKa3aH je Ha CIUIN 8.

Crynuje HaKOH

MHHIAjTHE 384 ctyauje
mperpare

Crynuje HaKOH
nperiena
HACIIOBa U
ancTpaxra

* 65 cTyanja

IIpumena
KpUTEpHjyMa
YKJbyUHBaba 1
HCKJbYYHBaba

* 18 ctyamja

Kputnaxn

. * 12 cTyauja
TIperiea cTyauja VA

Uz nBajame

moJaraka

Cnmka 8 — Tok cnposoljema Tpeher npersnesna crama y o01acTu

HctpaxkuBame [9] ucriuTyje HOBU MPUCTYIT KOjH KOPUCTH BU3yaTU3aIH]y MpEka capalibe
Ha OCHOBY CJIMYHOCTH M3Mel)y CTYJICHTCKUX peliera mporpaMckor kdaa. OBaj npuctyn omoryhasa
0oJbe youaBame Tpyna (ajiioBa KOju MOAJNEKY IUIardjapu3My, a MOTIU Ou OUTH 3aHEMapeHH Y
TpaaUIMOHATHUM TaOenapHuM TpukasuMa. Kopuiihemem anropurama KIacTepoBama, CTYIHja
MoKasyje Ja je Moryhe ueHTU(GUKOBATH HOBE CITydajeBe IUIarujaTa, mro mo0oJblliaBa TAYHOCT U
eHKacHOCT y BEIMKOM OOMMY IOJIaTaKa.

Crynuja [85] npyka eTajbaH Mperiie/l TPEHYTHOT CTama y 001acTH JeTEKIHje IIarujaTa
nporpaMckor k6ja Ha KypceBMMa IporpaMupama. AyTOpH Cy aHAIM3UPAIU PA3IMYUTE anare
TEXHUKE KOJU CYy Pa3BUjEHU IMOCICABUX TOANHA, YKbYuyjyhu aHanu3y kdaa, npaheme UcTopuje
npenaja, [P (eHrn. internet protocol) ajpece W TOHANIAKE CTyJIEHATa, KaKo OW MPENJIOKUIH
poOyCHHje MPUCTYTIE 32 OTKPUBAKE TIarujaTa.

UctpaxuBame [86] ce ¢okycupa Ha ymnoTpeOy ayTOMAaTH30BaHMX TEXHHMKA 32
KJIacTepoBame KOJa pajy OTKpUBamba IUIarMjaTa y CTYJCHTCKHM 3aJalliMa HamucaHum y Java
nporpaMckoMm je3uky. CTynuja KOPHCTH alrOpUTaM 3a HM3padyyHaBambe pacrojama ypehupama
ctabna (eHry. tree edit distance) 1 TEXHUKY n-rpama 3a JICTeKIH]y CIMYHOCTH U3Mely pa3inauTux
peliema, YMMe ce TIOCTHIKE BUCOKA MPEUU3HOCT y OTKPUBAKY IUIArujaTa.
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Crynuja [87] uctpaxyje pazymMeBame KOHILENTA Iuiarujara Mel)y ctyaeHTuma y obsiacTu
cortBepckor mmwxkemepcTBa y 18 mucturynmja y Bemmkoj Bputanuju. Ilogaum cyrepumry na
MI0CTOj€ 3HAaYajHe pa3jivKe Yy pasyMeBamy u3Mely pasnnuutux nemMorpadckux rpymna, Kao u aa
nocroje crenuduyuHe 00JacTH y KOjUMa CTYJCHTH HUCY CUTYPHH IITa CE CMATpa MPUXBAT/HHBUM
WM HeTIPUXBAT/bUBUM MOHAIIAKEM, IITO MMa UMILTHKAIH]E 32 IporpaMe eyKalyje o Iiarujary.

[Ty6nukanuja [88] aHanmu3upa MOHAIIAEKE CTyAEHATa Y OKPYXEHY ayTOMaTH30BaHOT
OLlCHMBamba INpOrpaMupama W yTHLA] Ha KBamuteT kOxa. Cryauja HarjamaBsa 3HAYaj
ayTOMaTH30BaHUX ajara 3a yHampeheme mpolieca yuyema M MoKasyje Jla OBaKaB CHCTEM MOXeE
1no00JbIIATH pa3yMeBambe NMPOrPAMCKUX KOHIIENaTa Kpo3 MOBpaTHE WHpOpMalrje Koje CTyIeHTH
no0ujajy TOKOM pelliaBama 3a/1aTaka.

HctpaxuBamwe y ckiomy cryauje [10] pa3smarpa pa3Boj CBeOOyXBaTHOI CHUCTEMa 3a
ayTOMAaTH30BaHO OLCH-HBaKkE KOJU MOAPIKABA BUIIIE MPOIPAMCKUX je3UKa U THUIOBA NHTama. OBaj
cucreM omoryhaBa ayTOMaTCKO OIICHUBAKE CTYACHTCKUX KOMOBA M aHAIM3Y pPa3InYUTUX
acriekara KBaluTeTa KO/a, YKJbydyjyhu CTHII, CIOXKEHOCT U nepdopMaHce, YUMe ce yHarpelhyje
euKkacHOCT 00pa30BHOT Mpoleca.

[Tpernenom je oOyxBaheH u cuctem Edgar, KOju UHTETPHILE UHTEPAKTUBHE TyTOpHjaje ca
ayTOMaTH30BaHUM CHCTEMHMa 3a OllelUBame nporpama. OBaj cucreM oMoryhaBa HacTaBHUIIMMA
Jla Kpeupajy u TUCTpuOyHpajy MHTEpaKTHUBHE TyTOpHUjaie KOjU KOMOMHY]y TEOPHjCKO 3HamE ca
NPaKTUYHUM BekOama, mpyxajyhu moBpaTtHe MH(popMaiyje o rpemkaMa y KOOy Yy peasHoM
BpPEMEHY.

VY tabenu 4 npuKkasaH je nperieq NpUMapHUX CTyAnja IpemMa (poKycy HCTpaKuBamba.

Tabena 4— Cunre3a npumMapHux cryauja Tpeher nperiena crama y odsact rmpema (hoKyCy HCTpaKuBamba

DoKyC HCTPAKUBAEKA IIpumapne cryauje
AyTOMaTH30BaHO OLICHUBAHKE [10], [11], [88], [89], [90], [91]
[narujapusam (8], [9], [85], [85], [86], [87]

Crymuja [11] mpencraBba peBusujy cucrema Edgar, Koja yKJbydyje HOBE MOAYJIE 3a
MHTEPAKTHBHO yU€Hh-€ U OlleHhHBamkbe. Moy oMoryhaBajy ayToMaTcKO €BaTyHUPAHE Pa3InIUTUX
IPOTPaMCKHX je3HKa U MOJPILKY 3a BUIIIEe TUIIOBA MUTaWka, YKIbYuyjyhu multiple-choice nutama u
Ko/Mpame 0a3supaHO Ha WIPH, IITO 1MOOOJBIIABA MPOLIEC yUeHha U oMoryhaBa HacTaBHUIIMMA Ja
eHUKacHU]je YIPaBJbajy HACTABHUM Ca/Ip>KajeM.

Hctpaxuame [89] pazmaTpa pa3Boj M UMILIEMEHTAIH]y TyTopujana 0a3upaHux Ha 00JaKy
(enru. cloud-based) xoju xomOuHyjy coprBep 3a OMOMH(YOPMATHKY, MHTEPAKTUBHO KOAUPAKE
Bu3yanu3anyjy. OBaj mpuctyn omoryhaBa CTyeHTHMa Jla y4ue Ha JaJbUHY KpO3 WHTEpPaKTHBHE
BexOe, ynMe ce moOoJbIIaBajy BUXOBE IPAKTUYHE BEIITHHE U Pa3yMEBambe CI0KEHUX KOHIIEeTaTa
y OuonH(popmMaTHULIH.

Hctpaxuame y ckiony [90] ucrpaxyje npuMeHy peer assessment METO/1a y OTBOPEHUM
3a7jalliMa y OKBHPY YHUBEP3UTETCKOT Kypca. AyTOpH aHAJIM3HPAjy MOAATKE MPUKYIIJbEHE TOKOM
JBOTOJUINLE CTyIUje, yKa3dyjyhnm Ha NpeaHOCTH M M3a30Be MpPUMEHE OBE METOIOJOTH]E,
YKJbyuyjyhy 000JbIIake aHTa)KOBAaHOCTH CTY/ICHATA M KBAJIUTETA MOBPAaTHUX MH(pOpMalyja.

Pan [8] ananmsupa ymoTpeOy CTHICKMX METpHKa 3a JETEKUHM]y IUIarujata U MpPOLEHY
ayTOpPCTBa y CTYACHTCKUM 3ajnanuma. VcrpaxuBame Mokasyje Ja aHajau3a CTHJIOBA KOAMpama
Moyke OuTH eheKTHBaH MeTo. 3a AudepeHuunjanujy u3mely ayropa 1 OTKpUBambE CIMYHOCTHU KOje
TPaAULIMOHAIIHYU aJIaTH MOXKJa HEe OM HIEHTU(DUKOBAIIH.

Panx [91] uctpaxyje npuMeHy ayToMaTH30BaHUX cucTeMa ouemwuBama y MOOC (Massive
Open Online Courses). AyTopHu aHaINW3Upajy Pa3IUUUTE CLEHApHUje 3a MpYyKambe MPaKTHUYHUX
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NPOTPaMCKHX 3ajlaTaka y3 ayTOMaTH30BaHO OLCH-HMBamke, Harjamanajyhu u3a3oBe U MpeJHOCTH
OBAaKBOT TPUCTYIA y BEIUKOM OKPYXEHY EJIEeKTPOHCKOr yuema. CTyauja Takohe pasmarpa
MOTYhHOCT MpHMEHe pa3IMYUTHUX ajara 3a ayTOMaTH30BaHO OLEmHUBame y KoHTekcty MOOC
wiatpopmu, uctuuyhu mnorpedy 3a ckaJaOMIHMM pellemhHMa Koja oMmoryhasajy Jakmie |
epUKacHU]je yUeHe.

VY tabenu 5 mpukazaHa je cHHTe3a MPUMApHUX CTy/Hja IpeMa LUJbHO] TPYIIU Ha KOjy ce
OJTHOCHU MCTPaKUBAbE.

Tabena 5 — Kateropuzanuja npuMapHuxX cTyamja Tpeher mperiena ctama y 001acT IpeMa [MJbHOj TPYIN Ha KOjy ce

OJTHOCH
upHa rpyna IIpumapse cryauje

Crynentu (81, [9], [11], [86], [87], [88], [89], [90]
Hacrapaumm [10], [11], [85], [91]

[Ipernen crama y o0yacTi mokasyje 3HauajaH HaOpeaaK y o0JacTu JIeTeKIHje Iuiarujara
IPOTPaMCcKOr KOJa M ayTOMaTH30BAHOT OIICHUBamka y 00pa30BHUM OKpykKemuMa. McTpakuBama
Cy ycMepeHa Ka moOoJblllalky €PUKACHOCTH M O0jeKTUBHOCTH IpOIleca OLCHUBaKka, Ka0 W Ka
pa3Bojy HOBUX ajlaTa M TEXHHKAa KOJU MOTY Jia MOJAP)KE Pa3IUuUTe METOJE yuera M HacTaBe.
VYnpkoc nocrojehum yHanpehemrnma, U 1ajbe MOCTOjJU MPOCTOP 3a Jlajba UCTPaKMBamba Koja Ou
UCIUTUBANA JUPEKTaH yTHUIA] ajaTa Ha akKaJeMCKy YCHEIIHOCT M KaKo OHH MOry OuTH
MHTETPUCAHH y pa3InYuTa 00pa30BHA OKPYKEHA.

bynyha ucrpaxuBama 61 Tpebano aa ce Gokycupajy Ha IyropouHe edexre Kopuihema
ayTOMaTH30BAaHUX ajaTa, Kao U Ha pa3BOj HOBHX METPHUKA 3a MPOLEHY KBaJIUTEeTa KOAAa U YUUHKA
CTyJCHaTa.

2.3.4. UcTpaxkuBame NpUMEHe CTATHYKE aHAJIU3e KOa y MHAYCTPHUjU

VY ckIonmy OBOT HCTpaXHBamka IHJb j€ OMO HCTPAKUTH YTHUIA] CTAPOCTH M HCKYCTBA
3aIl0CTICHUX Ha MUIIJBEHHE O AJIaTUMA 33 CTATUYKY aHANM3y KO, Kao M YTHIIA] ajara Ha Mporece
UMIUIEMEHTaIM]je KOa.

OBO UCTpaXMBambE CIY’KWJIO je Kao MOKa3aTesb CTereHa ynorpede U MpUMEHE CTaTHYKe
aHanM3e KOJa U ajaTa 3a CTaTUYKy aHAJIM3Yy KOJa y MHIYCTPUjH.

HcTpaxxuBame je CIpoBEICHO ITyTeM YITUTHHUKA KOjU je 00yXBaTao TP CEKILHje:
1. nmemorpadcke moagarke,
2. ynotpeOy anara 3a CTaTUYKy aHaJN3y KOJa U
3. olleHy anara.

Amnkera je Omna muctpuOynpana mel)y TeXHMYKUM 0coOibeM y ob6iacTu copTBEpCKOT
umkemeperBa y HoBom Cany u beorpany. O6pana nmonataka usBpiieHa je kopucrehu anar JASP
(Jeffreys’s Amazing Statistics Program) [92], a 3a noOujame pe3ynrata kopumihenu cy [lupconosu
TECTOBH.

AHanu3a je nmokasaia 3HauajHe pasJiKe y neplerniyjama i y4ecTaloCTH Kopuihema anara
32 CTaTMYKy aHajdu3y KOJAa, y 3aBUCHOCTH OJl CTapOCTH W HCKYCTBa CO(QTBEp HHXKEHEpa.
Wmxemepr KOjU MO CTapOCHOM 100y M MCKYCTBY CHalajy y cTapuje OOMYHO Cy IMOBE3aHM ca
CTPOXKUM OlleHama e(uKacHOCTH anarta. Takohe, Mmoka3aHo je M Ja je ydyecTaJocT Kopuirhema
anaTa Beha kaja je ;wuxoBa ynorpeba ob6aBe3aH Jeo mporeca pa3Boja.

Pesynratu wucTpaxuBama yka3dyjy Ha TO Ja HCKYCHHUJU CO(TBEp HHKECHEPH HMAJy
TEHCHIIH]Y 1a OyAy CTPOKH y OIICHH ajiaTa 3a CTaTUYKYy aHaIu3y KO/, IITO MOXe OUTH pe3ysTaT
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BehMx ouekuBama U OOJbET pa3yMeBama MOTEHLHUjAIHUX OrpaHuuema anara. C apyre cTpase,
MHTETpalfja ajaTa y CBAaKOJHEBHE IpoIlece pa3Boja 3HAuajHO MoBehaBa HUXOBY YYECTAIOCT
Kopuithema, MTO je MOoKa3alo MO3WTHBAH YTHUIA] HAa KBAJUTET KOJAa M CMambemhe BpeMeHa
NoTpeOHOT 3a O/IpJKaBame KOJa.

Tabena 6 mpukasyje IpoceyHe OIEHE KOje Cy MCIUTAHULM JaBaJH 32 PA3TUUUTE CKYTIOBE
KapaKTepUCTHUKA ajaTa 3a CTaTUUKYy aHalnu3y KOAa, pa3jiokeHe MO KaTeropujama CTapoCcTH H
UCKycTBa ydecHuka. OBe OlleHEe oOJpa)kaBajy Bapujalyje y Neplenuuju HCKycTBa codTBep
UHXewepa. Bumpnpo je na miahu coQTBep MHKEHEpU (SHIIL. junior) UMajy TCHICHIM]Y Aa 1ajy
BUIIIE OIICHE, LITO MOXKE yKa3uWBaTH HAa Mame€ HCKYCTBa M HIKA OUYCKMBama y mnopehemy ca
UCKYCHUJUM KoJjerama (eHri1. medior) U HajUCKyCHHJUM KoJierama (EHIJI. senior), TIpeMa OBOj
KaTeropu3aluju.

Tabena 6 — [Ipoceune oneHe ajaTa 3a CTAaTUYKY aHAIM3Y KO/ 110 HCKYyCTBEHUM Ipynama copTBEp HHKCHEpa

Cieyn kapaxTepucrika aiI ara Junior Medior Senior
3a CTaTHYKY aHAJM3Y KOaa

3a10B0JBCTBO MephopMaHcamMma 407 361 361
ayara

WnaTyntuBHOCT Kopuiihema anarta 3.93 3.77 3.69
JacHoha u TauHocT nHGOpManyja 3.86 3.08 3.54
CAHOCO6HOCT MUCamka KBATUTETHOT 414 385 3.62
KOz

HctpaxuBame NOTBplyje YTHIA] CTapocTH copTBEp HHXKEHEepa Ha Nepueniuje M
Kopuitheme anata 3a CTaTWUKy aHanu3y kOaa. KoHKpeTHO, Moka3zaHO je Ja Cy HCKYCHHjH
nporpaMepH CKJIOHHjH KPUTUYHU]EM MPUCTYIy y OLEHHUBamkY ajnara, 0K cy Miahu mporpamepu
OTBOPEHUJU U UMajy MO3UTHBHHU]jE BUEHE UCTHX. YUECTaJoCT Kopuinhema anaTta 3a CTaTUYKY
aHaIM3y KOJa je TUPEKTHO MOBE3aHa Ca IUXOBOM 00aBe3HOM yHOTpeOOM y IMpoliecuMa pa3Boja,
yKa3yjyhu Ha BbUXOBY LIEHTPAIHY YJIOTY Y CABPEMEHUM METO/I0JIOTHjaMa pa3Boja copTaepa.

HctpaxuBame je Takohe mokazano da MCIUTAHUIM Yy BEIMKO] MEpPH KOPUCTE ajare 3a
CTaTWYKYy aHanu3y KOJa, 4uMe ce MOTBplyje HUXOBa BPEAHOCT Yy HpPaKCcH pas3Boja codTBepa.
Behnna ucnuranuka KOpHCTH OBe ajaTe 3a WACHTU(UKAIM]y mpobiema ca KOIOM KOjU MOTY
YTULATH Ha KBAJIUTET M CUTypHOCT mpou3Bona. OBO yKa3yje Ha CHaXHY CBECT O 3HAYajy
KBAJIUTETHOT KOAMpama M MPOAKTUBHOM YIpPaBjbabkhy MOTCHLMJATHUM PHU3UIMMA Yy Pa3Bojy
codTBepa.

2.4 UctpakuBauka MUTAHa, HCTPAKUBAYKN MO/ M XUIIOTE3e

VY ckIomy OBOT MOTJIaBJba, Hajipe he OuTH AerHUCAH OMIITH LIUJb UCTPAKUBAHA:

[{nsb ucTpaxuBama jecTe a ce yTBpAe KJbYUHHU (PAKTOPU KOjH yTUUY Ha KBAJUTET KOJA
CTYJCHTCKUX MpojeKaTa M Jia C€ UCTPaXH KaKO KBAJTUTET KOJa yTHYe Ha aKaJeMCKH ycIex
crynenara. Takohe, IIJb je ¥ KpeupaTH MOZAET 3a MPOIIEC OleHhUBakba COPTBEPCKUX MpojeKaTa U
3ajjaTaka y 001actu coTBEPCKOT MHKEHEPCTBA 3aCHOBAH HA CTATUYKO] aHAJM3HU KO/a.

Ha ocHOBy mnpezacraB/beHHX IIperjiefa cTamba y OOJIacTH Koja ce THYy JBa Jerna
UCTpaXMBama JTOKTOPCKE AMUCEpTaIyje, ayTop AehHUHUIIE Ba 3aceOHa UCTpakKuBavyKa MoJIeNa 1
onrosapajyhe xumorese, Kako OM ce OJrOBOPWIJIO HAa TMOCTaBJbEHA HCTPAXMBAYKA MHTamba H
OCTBapHO IMOCTaBJbEH IMJb UCTpaKMBama. [IUTama y CKIOMY NMPBOT MCTPAXKUBAYKOT MOJENA H
npunanajyhe xumnorese aeduHUCaHe Cy HA OCHOBY IIPUMApHUX CTYAM]ja U3JIBOjEHUX U3 Iperieaa
CTama y OOJIaCTH ONMMCAaHMX Yy OKBHpY mornasiba 2.3.1. u 2.3.2. Ilutame y ckiomy Ipyror
UCTPaXUBAYKOT MOJIeNIa U punaaajyhe xumnorese qepuHUCaHe Cy HA OCHOBY IPUMApHUX CTYyIHja
ONMCAHUX Y OKBUPY NorniaBba 2.3.3.
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IIpBa nBa McTpakxMBayKa MUTa®kA IJace:

HII1: Y xojoj Mepu (pakTopu MOCTaBKE MPOjeKTa yTUYY Ha KBAJUTET KOJA CTYJCHTCKUX
npojekata?

HII2: VYV kojoj Mepu KBaIMTET KOJa CTYJSHTCKHMX IpOjeKaTa yTHYe Ha aKaJeMCKy
YCIEUIHOCT CTyAeHaTa?

Cnuka 9 mpencrasiba uctpaxubauku mojen 1 (MMI1) ca xumnore3ama o Bezama usmely
KJbYYHUX YMHHWJIalla UCTpaXXUBaba.

-~

MocTaBka npojekTa

( MN38op TexHonoruje

1. barosu
2. CUrypHocHe Tauke
3. PawunBOCTU
4. flynnvkauuje % Akagemcka

5. Code Smells yYCMeLIHOCT CTyAeHTa

Twun capaghe
(TUMCKW/NojeAnHaUYHN)

J

( BenuuvHa npojekta

( AKagemcka roguHa KBanutet koza

Bpoj pokosa
noTpedHuXx 3a
rnonarawe npojekTa

YnoTpeda anata 3a
BepP3MOHNCakbe

YnoTpeda anata 3a cTaTUuKy
aHanmsy Koga

HauvH oap>kaBara HacTase
(YXXVBO/OHNAjH)

Cnmka 9 — Ucrpaxuauku mozen 1 (UM1)

Y HapeIHOM TEKCTy OMHCAaHU Cy KJbYYHH YMHUOIM UCTPAXKHBAmha U TEOPHJCKE OCHOBE 32
neduHUCamhe BUXOBUX BE3a.

N360p TexHoyOTHje 3a pPa3Boj codTBEpa MOKE 3HAYAJHO YTHIATA HA YYECTaJoCT
Pa3NIMYUTUX BPCTa HEMPABHIHOCTH y KOAYy, IITO 3HA4ajHO yTH4Ye Ha KBayiuTeT codrBepa [71].
HaBenena crynuja ykasyje na (yHKIMOHATHHM JE€3MLHM JOBOJE 10 OOJbEr KBaJIUTETa KOAA Y
nopehemy ca npoueaypanHuM jesunuma. CianyHo Tome, npyra cryauja [80] uctuue mosehany
KOMIUTIEKCHOCT je3uka. JlomaTtHo, cryauja [81] nupextHo ynopehyje nporpamupame y jesunuma C
u C++ u nokasyje na ynorpeda C++ cmamyje KOMILTIEKCHOCT, Kao 1 OpOj ApyTruX HETPaBHIHOCTH.
Ha ocHOBy omucaHux cTynuja, y CKIJIOIY HCTpaKMBama MOTPEOHO je HM300p TEXHOJOTH]e
MIOCTAaBUTH Kao TMOTEHIHUjaJIHy JCTePMHUHAHTY KBajiuTeTa KOAa, MpeTnocTaBibajyhu ma u3bop
TEXHOJIOTHje MOXKE YTHUIATH Ha UCXOJ KBAJHUTETA KOJIa Y CTYJACHTCKHM IPOjeKTUMA.

Mertpuka koja he OUTH ocTaB/beHA y UCTPAKUBAKY Ka0 OJJpeIHUIIA KBAIUTETa KO/Ia jecTe
HAYWH capajibe, MTo 00yxBara MOryhHOCTH Ja Cy IPOjeKTH OPraHW30BaHHU Kao0 MHIMBHYaJTHH
WIA TUMCKHU PaJIOBU. Y UCTPAXXMUBAKE MOTPEOHO j€ YKIbYUUTH 00a THUIA OpraHu3aIije mpojeKTa
Kako OM ce yTBpAMJIO Jia JIM je MocMaTpaHa METpuKa oApenHuna kpaiaurera koaa. [Iperxonne
cryauje [44], [69] narnamagajy yTHIa] TAMCKHX MpojeKaTa Ha KBaJUTeTa KOJa.

WHaukaTopu y MHAYCTPHjU CYTepHINY Ja KBAIUTET KO/ OIaja KaKo BEJIMYMHA TPOjeKTa
pacte [75]. bpoj nuHMja K012 pa3BUjeHHUX Y MPOJEKTY y3UMa C€ Ka0 MHAUKATOP BEJIMYMHE ITPOjeKTa
y OBOM HcTpaxuBamy. Kpo3 pesyirate oBe aHamuM3e, Wb HAM je J1a MOKa)XKeMO Aa JIU CTYACHTH
npaBe Behe rpemike kajna pajge Ha BehwM IMpojekTUMa, y mopehemy ca pesyiraTuma aHalu3e
KBaJIUTEeTa KOJIa Ha MamkbuM TpojekTima. OBO MMa 3a IIHJb Ja ONTOBOPH Ha TO JIa JIU j& BeJIHMYHHA
MpojeKTa 3HadyajHa JeTepMUHAHTa KBaJIMTETa KOIa y oOpasoBamy y oOmactu codTBepckor
WHKCHEPCTBA.
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VY HekuM cTyaujama je TOKa3aHO Ja MCKYCTBO CO(TBEp MHXKEHmepa Yy MHIYCTPUJU UTpa
3HAYajHy YyJIOTY Yy KBaJUTETy KOJa Koju renepuiny [76], [77]. OBe cTyauje HaBOAE pa3iaHyuUTe
METpPUKE 32 Mepemhe HUXOBOI MCKYCTBAa. Y OBOM HCTpaKMBamby, aKaJeMcKa TOAMHA y KOjoj
CTYZCHT paJy Ha oApel)eHOM MpojeKTy MOCTaBJbeHA je Ka0 MHAMKATOpP MCKyCTBa cTyneHTa. OBa
Mepa UCKYCTBa OflpakaBa UCKYCTBO KOj€ CTY/ICHTH CTUUY y pa3yMeBamy pa3Boja copraepa.

VYnorpeba anata 3a KOHTPOJY Bep3uja cMarpa ce jeIHOM OJ MOTyhux JeTepMUHAHTH
kBanurera koja. McrpaxkuBame [ 78] Harnamasa 3Hauaj Kopuirhema ajnaTa 3a KOHTPOILy Bep3uja u
cnpoBol)eme mpolieca pereHsuje kona usmel)y crynenara. Ctyauja Takohe nokasyje aa ynorpeda
alaTa JONPHUHOCH pa3yMeBalkby W TNPUMEHHM CTaHAApAa KOIUpPama, WACHTU(DUKAII]H
HETMPaBUIIHOCTU M MOOOJbIIAKY BEIITHHA KoAupama Mely cTyaeHtuma. JlajbuM HCTpaKUBambeM
noTpeOHO je 00yXBAaTUTH CTYAEHTCKE MPOjeKTe KOjU Cy KOPUCTWIM ajlaTe 3a KOHTPOILY Bep3uja U
oHe Koju Hucy. Ha oBaj HaumH, 0Baj paj MMa 3a IHJb J1a MOKaXKe Jla JIM U 'y K0jOj Mepu ynorpeda
ajlaTa 3a KOHTPOJy Bep3Hja JOIPUHOCH BUIIIEM KBAJHUTETY KOJA.

Crynuje [65], [66] nuckyTyjy pesynraTte ymnorpeOe anara 3a CTaTWUKy aHaiIM3y Koaa y
npoiiecy oopa3oBama. JlaJbuM HCTPaKUBAKHEM HEOIMXOAHO je 00yXBAaTUTH CTYICHTCKE IPOjeKTe
YHyTap KypceBa Ije je ymoTpeba anaTa 3a CTaTHUKy aHalu3y Ouia oOaBe3Ha, Kao U IMPOjeKTe
pas3BujeHe 6e3 anata. OBO UMa 3a UJb, HE CaMO J1a MOKaXe Ja JIM yInoTpeda anara MOCTHXKE BUILIU
KBAJIMTET KO/a y COPTBEPCKUM MPOjeKTUMa, Beh U 1a mpyXu jaCHH]y CIMKY O CHOCOOHOCTHUMA
CTyJZIeHaTa Jla pyKyjy ajJaTMMa 3a CTaTUYKy aHaJlu3y, HHTEPIPETHPAjy pe3yiTare u UCIPaBIbajy
JIETEKTOBaHE HEMPABUIHOCTH.

V3pokoBaHo mnanaemujoM Covid-19, HacTaBa je YIJIaBHOM OJp)KaBaHA OHJIAJH TOKOM
jemHor cemectpa akagemcke 2019/2020 ronune, kao 1 TokoM 1iene akagemcke 2020/2021 roqune.
CTyaeHTcKe MPojeKTe U3 OBUX I'OJMHA NOTPEOHO je 1ajbe HCTPAKUTH KaKo OM ce T0Ka3ajo KaKBH
Cy pe3yJITaTH KOj€ CTYAEHTH IOCTHXKY y TOrJieay KBajJuTeTa KOAa Y OHJIAJH PEeKUMY HACTaBe.
Hakon akazgeMcKHMX roauHa NnoroleHMX MaHIEMHjOM, HACTaBa C€ BpaTHJA HA TPAJULIMOHAIHH
HAu4uH, Tj. OApXKaBajia ce y mpocropujama Qakynrera. Jpyru aeo mpojekara Koje je MmoTpedHo
UCTPOXUTH YKJby4yje TNpOjeKTe KOJjU Cy HM3BEICHM Kaja je HacraBa (pakynrera BoheHa Ha
TpaaulMoHalaH HauuH. bpojHe cTyauje, kao mro je [72], ucnuTyjy yTHIA] OHJIAQjH HAcTaBe Ha
pesyaTare Koje CTyJACeHTH MOCTHXKY. MelyTum, joi yBeK He IOCTOoje CTyAMje KOje UCIIUTY]y YTUIa]
OBOT' HAUMHA HACTaBE Ha KBAJHUTET KOJIa KOJU CTYACHTH ICHEPHILY.

[Ipema crannmapay kBanureTa kOaa codrepckor npoussoaa ISO/IEC 25010:2023 [35],
ne(UHHUCAHO je IeBeT KaTeropyja KBajaurera koa:

¢ (yHKIMOHAJHA MTOTOIHOCT,
e edukacHOCT neppopmaHncH,
e KOMIATHOMIIHOCT,

® UHTEpaKTHBHA CIOCOOHOCT,
® TIOY3aHOCT,

® CHUTYpHOCT,

®  OJIPKUBOCT,

¢ (rexcuOMIHOCT U

e 0e30eqHOCT.

Anar koju he Outm xopumheH y ucTpaxuBamwy, SonarQube, GaBu ce Kareropujama
MOY3JaHOCTH, OJPKUBOCTH M CUTYpHOCTH W3 ctanmapaa ISO/IEC 25010:2023 ynytap cBojux
OCHOBHUX TpaBmia kBanurera kdna [93]. Ocrane kateropuje u3 [35] cy Mame HariamieHe jep
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YeCTO 3aXTeBajy CHEUU(UYHO 3HAKHE M KOHTEKCT KOjU MpeBa3uia3d MOTYNHOCTH CTaTHyYKe
aHanmuse Koja.

[Topen ommcanux kareropuja, SonarQube Takohe yKIbydyje KaTe€ropHjy CIIOKEHOCTH
M3BOPHOTr KOJIa M HarjamaBa Ba)XHOCT OMHMCAaHUX METPUKA y TPUKa3MBalkby HHUBOA KBAJIUTETa
M3BOPHOr KOJa y CBOjoj AOKyMeHTanuju. Kareropwja merpuka Koje KBaHTHTATUBHO OIHCY]Y
KBaJIUTET KOJa 1 Koje he Outu kopumtheHe y najpsem uctpaxupamy cy [93]:

e Jlymukanuja kOaa moBehaBa cOQTBEPCKY CIOXKEHOCT M OTEXaBa OJpXKaBame, IITO
IUPEKTHO yTUYE HAa CMAmbCHhEe KBAINTETA KOJa. YKIIamameM AyIUIMKaTa, THMOBH 32 Pa3Boj
MOTY 3HayajHO NOOOJbIIATH TOY3JaHOCT M edukacHocT codTBepa, oakiiaBajyhu
aXypupama 1 cMabyjyhu notenuujanne rpemke [94].

e CurypHocHE TauKke M PAambHUBOCTH UIpajy KJbYUHY YJIOTY y NpOLEHH KBalIUTeTa KOIa, jep
IbUXOBO TPHCYCTBO MOXKE O30MJbHO YIPO3HTH MOY3JAaHOCT M OJPXKHBOCT codTBepa.
OTkpuBame W HCIPaBbakE PAbUBOCTH HE camo jaa moBehaBa curypHocT codTBepa, Beh
JONIPUHOCH U CBEYKYITHOM MOOOJbIIakY KBAJIUTETa KOAa, ynHeh! ra OTHOPHUjUM Ha Hamaszie
U JaKIIUM 3a ofpXkaBame. VHTerpanuja Mepema CUTYPHOCHUX PAamkUBOCTU Ka0 METPUKE
KBaJuTeTa KO/Aa omoryhaBajy opraHuzanyjama Ja pas3BHjajy poOYCTHHMje M CUTYpHH]E
co(TBEpCKe MPOU3BOJE, YUME C€ MOAMKE YKYIMHHM CTaHAap] KBaJuUTeTa y CO(TBEPCKO]
unaycrpuju [95].

e ['pemike cy JUPEKTHH MOKa3aTeJbu KBAJIUTETA Mpolieca pa3Boja coPpTBepa U HEONXOHE CY
3a oJipKaBame (PYHKIIMOHATHOCTH codTBepa [1].

e Code smells yka3yjy Ha KpUTHUYHE MaHE y IH3ajHY, UMIUIEMEHTAIjH WJIN IMPOLECHMA
OJpKaBama KOjU OM MOTEHIMjaTHO MOIJIM JeTpagupaTH KBAIUTET codTBepa, UCTUUyhu
notpely 3a KOHTHHYHUPAaHUM UCTPaKMBABEM U HAIIPEIHUM METo/1amMa JIeTeKIInje Kako Ou ce
OCUTYpao pa3Boj copTBepa BUCOKOT kBaiureTa [96], [97].

SonarQube KBaHTUTATUBHO TIPEJICTaBJba CBE OBE METPHKE Y M3BELITajUMa KOje TeHepulle
U TH pe3ynrtaTtu he Outi KopuiheHu y ucTpakuBamy. KBaHTUTaTHBHO Mepeme ce, y OBOM CIIy4ajy,
OJITHOCH Ha Opoj 3a0ene)XeHUX HeperyiapHOCTH U3 ofpeleHe kareropuje, npoHalleHUX YHyTap
U3BOPHOT KOJ1a COPTBEPCKUX MPOjeKaTa.

[Topen Opoja 3alenexeHUX HEpEryJIapHOCTH, OBaj ajar Takolje TIeHepHIle JOoAaTHE
uHpopMalrje O creun(pUIHIM HEperyJapHOCTUMA, Kao IITO Cy TEXHHA, O3HAa4aBajyhu cBaky
HEPEryJIapHOCT HEKUM 0J1 cienehnx HUBOa omacHOCTH: OJ0KaTop, KOjU O3HayaBa HajBUILU HUBO
OIIaCHOCTH, 3aTHM, KPUTHUYHO, Beha HeperyjJapHOCT, Mamba HEPEryJIapHOCT U CIWYHO. JlonaTHH
aTpuOyTH KOjU ONKCYjy HEperyJapHOCTH Hehe OUTH y3eTH y 003Up TOKOM aHalIM3e y JajbeM
UCTPAKUBAIY.

[Topen MeTpurKa Koje ce KOPUCTE Kao JeTePMUHAHTE KBAINTETA KO/, UCTpaXKHBambe Takohe
YCIIOCTaBJba METPHUKE aKaJEMCKE YCIELIHOCTH, 3a KOj€ je MOTpeOHO MCIUTATU KOpesalujy ca
KBAJIUTETOM KOJa CTYIEHTCKHMX Ipojekara. MeTpHuke akaJeMCKe YCHEIIHOCTH Koje he Outu
MIOCTaBJBEHE CY OIIEHE KOj€ CTYACHTH MOCTIIKY Ha KypCy Yy OKBHPY KOjer je aHaIM3HpaHH IpojeKat
peann3oBaH, Kao U Opoj MOKyIIaja KOjH je MOTpedaH CTYACHTY Kako OU MOJI0XKHO MpojeKar.

VY ucrpaxuBamuma 73], [84], ouieHe ce cMaTpajy MHIMKATOPOM YUMHKA HA CBUM HUBOUMA
oOpasoBama. Kao mto je Beh onucano, mpBa MeTpuka akaJieMCKe YCIEIIHOCTH CTyIeHTa j€ OlleHa
KOjy CTYJEHT MOCTHXe Ha ucnurty. Moryhe BpeqHOCTH 3a MEeTpUKY oreHe kpehy ce ox 6 mo 10,
kao 1 o3Haka 'HIT' (Huje [Tonoxuo), koja ce 1oaesbyje CTyACHTUMA KOjH JOII HUCY 3aBPIIMIIH KYpPC.
[T npahema oBe METpPHKE je aHalU3a oJlHOCca n3Mely pesynirara KBajJuTeTa KOJa U OIeHE KOjy
CTYZICHT TIOCTHIKE Ha KypCy.
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VY ckiiomy mpBOT HCTPaKMBAYKOT MOJIENA, KA0 €0 UCIIMUTHUBAKkA UCTPAKUBAYKUX MMUTAHHA
UII1 u UT12, popmynucano je 9 xumnoresa:

X1: M360p TeXHOJIOTHje UMa YTHUIIa] HAa KBAIUTET KOJa COPTBEPCKOT MPOjeKTa.

X2: Tun capaame Ha MPOjeKTy MMa YTHIIA] Ha HAa KBAJIUTET KOJa COPTBEPCKOT MPOjEKTa.
X3: BennunHa npojexTa yTuye Ha KBaJIUTET KO/a.

X4: AxazeMcka roiMHa CTy/ICHTa MMO3UTHBHO YTHUYE HAa KBAJUTET Pa3BHjEHOT KOJA.

X5: Ynotpeba anara 3a Bep3MOHUCAHE MO3UTUBHO YTHUE HA KBAJUTET KOJA.

X6: YnoTpeba anara 3a CTaTHUKY aHaIM3y KOJIa TIO3UTUBHO YTUYE HAa KBAJIUTET KO/A.
X7: HauuH oaprkaBama HaCTaBe yTUYE HA KBAJUTET KOJa.

X8: Kpanurer k0/1a je y MO3UTUBHO] KOPEIAIHMjH Ca OLIEHOM CTYACHTA.

X9: Kpamurer k6ga je y MO3UTHUBHO] KOpenamuju ca OpojeM pOKOBa MOTpPEOHUM 3a
3aBpIIETaK MPOjeKTa.

Tpehe uctpaxuBauko MUTamHE TIACH:

HII3: Kako HACTaBHUIM OLCHYjy BaXHOCT M MOTpedy 3a ajaTUMa 3a IpOBEpy
IUIarujapu3Ma 1 KBajurera koJa y TOKy Iperyiefama copTBepcKHX npojexara’?

Crnuka 10 npencraBsba uctpakuBauku Mojaen 2 (MIM2) ca xumote3ama o Bezama usmel)y
KJbYYHHX YHHHUOIA HCTPAXKUBAMA.

Mpeaat npojexar MpoBepa MpoBepa MNposepa

naarnjapusma byHKLMOHaNHOCTL KBanuTeTa koaa

Crnuka 10 — McrpaxuBauku mozen 2 (MM2)

Yy HAapCIHOM TCKCTY ONHNCAHU CYy KIbYYHU UMHHUOLUN UCTPAXKUBAKBA U TCOpI/IjCKe OCHOBC 3a
IIC(I)I/IHI/ICZII-LC BHUXO0BUX BE3a.

VY uuspy CBEOOYyXBaTHOT HMCTPaKHMBamba KBAJIUTETa KOJA y CTYIACHTCKHM NPOjeKTHUMA,
yKJbyUYeHa je BapHjabiia Koja ce OJHOCH Ha Iularujapusam y usBopHoM kOay [85], [87]. Ona
Bapujabiia omoryhaBa aHanM3y y4ecTaJlOCTH IUIarMjapu3Ma y CTYAEHTCKHM paJoBHMa, Kao H
uaeHTH(GHUKAIM]y Hajuemhux o0JIMKa U METO/1a 3a KOMHpamke KO1a Koje Kopucte cTyaeHTH. [lopen
TOra, MCTPaXyje Ce W KOje ajaTre W METOAC HACTABHUIM NPUMEHY]y Kako OU JEeTEeKTOBaIU
riardjapusam. Y TBphHBame IUiarujapusMa KJby4HO je 3a OJIpKaBambe aKaJeMCKE YECTUTOCTH U
KBaJIUTETa 00pa30Bama, Te Ce CTOra KOPUCTE HANPEIHU ajlaTh IOIyT AIrOpUTaMa 3a JCTEKIH]y
CIIMYHOCTH ¥ COPTBEPCKHX aJiaTa CIICIHjaTu30BaHuX 3a aHaIu3y KOaa. OBaj aCleKT UCTPaKUBamba
JMPEKTHO JONPUHOCH pa3yMeBaby HauWHA Ha KOJH CE aKaJIeMCKH MHTETPUTET MOXKE OUyBaTH U
mo0oJbIIATH Y 0OPA30BHOM IPOIIECY.
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Jonatna Bapujabna Koja ce pa3MaTpa y UCTPaXHMBamy OJHOCH C€ HA MPHUMEHY ajara 3a
ayTOMAaTCKO OIICHUBAIE Yy INPOIECY OICHHBamka CTYACHTCKUX IpojeKaTa. AJaTH, KOju ce
3aCHHUBAjy Ha MPUHLUUIINMA CTAaTUYKE aHanu3e KOaa, omoryhasajy 6p30 1 00jeKTUBHO OLICHHUBAE
copTBEepCKUX Ipojekara, dYhMMe ce yOp3aBa TmpoIec oOlemuBakba U noBehaBa merosa
TpaHCHApEHTHOCT. AHaiM3a 00yXBaTa Kako M y K0joj MEpH HACTaBHUIIM KOPHCTE OBE ajlaTe, Kao U
e(pUKaCHOCT ajara y MpoleHN KBaJUTeTa KOJa Y OJHOCY Ha TPAJAUIIMOHAIHE METO/IC OLICHUBAba.
Kopumhemem amara, HacTaBHMLM MOTY JETajbHO aHAIM3UPATH KBAIUTET KOAA CTyJeHara,
UICHTU(PHUKOBATH YeCTe TPEIIKe U cIab0CTh U MPYKUTH NPELU3He NOBpaTHE HHpopMaIuje, MITo
MOTEHIIMjaJTHO BOAM /10 MoOoJbIIama 00pa30BHUX MCXOAAa M Pa3BoOja BEIITHHA KoJupama Mmelhy
CTYZCHTUMA.

VY ckiomy apyror HCTpaXKMBAdyKor Mojeia Koju Ou Tpebamo nma oarosopu Ha WII3,
neduHUCAHE Cy XUIIOTE3e:

X10: HacraBHuiM, KOjU cMaTpajy MOpoOieM Iularijata 3HauajHUM, MOKazyjy Behy
CIPEMHOCT 3a KOpHIIhemwe ajnaTa 3a IpoBepy IUlarijara u npoleHy KBajaureTra Koja.

X11: HacraBHuim, KOoju cMaTpajy Mperjesl BeIUKOor Opoja CTyIEHTCKHX Ipojekara 0e3
ajaTa M3a30BHHMM, IOKa3yjy Behy crnpemHocT 3a kopumiheme anata 3a NMpoBepy IUIardjara u
IIPOLIEHY KBaJIUTETa KOA.

X12: HacraBHuuu, K0oju KOPUCTE ajaTe 3a MpoBepy IIarujara, cMarpajy ja je mpooiem
TUIarujara 3Ha4ajHuju y OAHOCY Ha HACTaBHUKE KOjU HE KOPUCTE TE ajare.

X13: Behuna nacraBHMKa cMaTpa Ja je ynmorpeba anara 3a ayTOMAaTCKO OLICHUBABE U
NpoBepy IUIarMjata BalUJaH M aJeKBaTaH METOA Yy TpOLECy OlLEHhUBamba CTYACHTCKUX
co(pTBepCcKHUX MpojeKara.

Y HapenHOM noriaBsby Ouhe onmucaHa METOAOIOTH]ja IPUKYIUbakba U 00pajie mojaTaka 3a
00a ucTpaxuBayKa MOJIena.
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3. MeTo0JIOMIKH ACTIEKTH HCTPAKNBAKA

Haxon nedunucama nu3ajHa HCTpaXuBama Kpo3 GopMyIIHcaHe HCTPpaXHBaUKe podieme,
yTBphUBame MOTpede 3a MCTPAXKUBAKHEM M Mperyiefa KJbYYHHX YHOHHMOIA HCTPAKHUBAIbA,
NoTpeOHO je MPEyCMEpUTH MaXikby Ha METOAOJIOIIKE aCIeKTe HCTpakKWBama. MeETOHOJOIMIKH
aclieKTH HCTpPaKMBama I0JIpa3yMeBajy OINHMC METOAOJIOTHjE CIPOBOhEma MCTPaXHUBamba,
neuHHUCake MHCTPYMEHaTa 3a MPUKYIUJbalkhe MOoJaTaka M NpeACTaB/bambe IUIaHa oOpane Tux
1oJaTaKa, KOjH Cy YCIOBJbEHU CAMUM JIM33aJHOM UCTpakuBama [98].

C 003upoM Ha TO J]a IOKTOpCKa AWCEpTaIfja CapXH JIBa UCTPAXMBAYKa MOJEINA, KOjH
3aXTEBajy JIBE Pa3INUUTE METOOJIOTH]j€ PUKYIIbaba U 00pajie MoJaTaka, OBO MOTJIABJbE CE Jajbe
JIeNy Ha JIBE LIEIMHE.

3.1 MeromoJioruja oOpaje mogaTaka HCTPAKUBAYKOr moaenaa 1
(UM1)

UctpaxuBauku mozen 1 (MM1) ce omHocu Ha ncnuTrBame Be3e nu3Mel)y gakropa mocraBke
IpOjeKTa ¥ KBaJuTeTa KOJa MepeHor yrnoTpedoM anara 3a cTaTHuKy aHanusy koxa. [lopen Tora,
UCTMTHBAHA je ¥ Be3a nu3Mely kBajurera KO/1a M akaJeMCKOT yCIexa CTy/IeHaTa ca I[UJbeM IIPOBEpe
Jla JIM TIOCTOjU Kopenanuja u3mel)y onucanux rpymna Bapujadmu. Ilpukynibame mojaraka 3a oBaj
UCTPOXMBAYKK MOJIENI TOJApa3yMeBa MpHUKYyIUbalke W H300p IMpojekata 3a crpoBoleme
UCTPaXHBaba, MPUKYIJbamke HH(OpMAIIHja O MMOCTABLM MPOjEeKTa, aHATHU3Y IpojeKaTa n3adpaHuM
aJlaTOM 3a CTaTUUKY aHANIU3y KOJa, CHHTE3a pe3ynTara J00MjeHNX U3 U3BEIITaja TeHEPHCAHUX OJ1
CTpaHe ajaTa 3a CTaTMYKy aHalIM3y KOJa W TPUKYIUbAalkE IOJaTaka O aKaJeMCKOM YCIEXy
CTyJIeHaTa YUjH Cy MPOJEKTH YKIbYUEHHU Y UCTPAKUBAIbE.

Hakon mnpukympama mOJaTaka, HEONXOIHO jeé OOpaAuTH MNPHUKYIJbEHE IOJaTKe H
NPUNIPEMUTH HMX 3a CTAaTUCTHYKY aHanu3y. Kao ¢uHamHu Kopak, MOTpeOHO je CIPOBECTH
CTAaTUCTHUKY aHAJIM3Y HaJl Mo1alluMa U AUCKYTOBATH JOOHjeHE pe3yaTaTe y 0THOCY Ha IOCTaBJbeH
UCTPaKMBAYKH MOJIEIN.

3.1.1. IIpukynbame nogaTaxka

3a notpebe OBOT UCTPaXKMBaa, MPUKYIJbakhE MOAaTaKa je U3BPIIEHO KPO3 aHATIHN3Y IPEKO
500 cTyneHTCKMX IpojekaTa pa3BHjaHHX y OKBHPY pa3IMYUTHX npeamera Ha Dakynrety
TEXHWYKUX Hayka, YHuBep3urera y Hosom Cany. Ilpojektn cy oOyxBaTamu codTBepcke
aluTMKaIje U CHCTEME KOjU Cy CTYIEHTH pa3BHjasld TOKOM CTyIHja, Kopuctehu paznuyure
MPOTrpaMCKe je3MKe M TEXHOJIONIKE OKBUpE, Kao mro cy .NET, Java, Spring, Angular, u npyru.
OBaj IMpPOK CIHEKTap TeXHoJoruja oMoryhmo je cBeoOyXBaTHy aHAJIM3y pa3IUUYUTHX BpCTa
co(TBepa, MITO je JOIMPUHENIO PENPE3CHTATUBHOCTH Y30PKa.

[Tpojextn, koju cy oOyxBaheHM HCTpaKMBAambEM, pa3BUjaHH Cy TOKOM HEKOJIMKO
aKaJIeMCKUX TOJIMHA, IITO je OMOTYhnIIo fa ce y HCTpaKuBambe YKJbyde MPOjJeKTH U3 PA3TUUIUTHX
¢aza cryauja. Y30pKOBaHU Cy IPOjeKTH U3 MpBe, Apyre, Tpehe u yeTBpTe roaune cryauja. Ha taj
HAYWH YKJbYYEHHM Cy TPOjEKTH CTyAEHATa ca Pa3IMdYMTUM HHUBOMMA HCKYCTBAa M BEIUTHHA Y
poTrpaMHupamy.

[TpojexTn cy Takohe yKJbyuyMBaJIM Pa3IUUUTE MoanuTere u3Bohema HactaBe. OBO ce
OJTHOCH Ha OHE IPOjeKTe KOjH Cy pal)eHn y ycIoBUMA TPaAUIIMOHAIHOT H3Bolemha HacTaBe (y>KHUBO)
U Ha OHE KOjU Cy peaJM30BaHHU y yCIOBMMA OHJIajH HACTaBe, IITO je MOCTUTHYTO YKIbYUYUBAHEM
npojekaTta TokoM nepuona nanaemuje COVID-19, xana je 3Ha4yajaH Jeo HacTaBe Pealn30BaH y
OHJIAJH PEKUMY.
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VY30pak je yKJbyuHMBaO CTYACHTCKE MPOJEKTE Cca PAa3NUYUTUM OOMMOM, y cMHucCiIy Opoja
JMHMja KOAA U CI0KEHOCTH (PyHKIMja Koje Cy MPOjeKTH UMIUIEMEHTHpanu. BennynHa npojexaTta
ce KpeTajia 0J1 MaJluX, ca HEKOJMKO CTOTHHA JIMHHUja KOJa, 10 BETUKUX MpojeKara ca Xujbajgama
nuHMja k6aa. HaBeneHu npojekTu cy pa3BHjaHd cCaMOCTAIHO WM Y THMOBHMA, YUME je oMOryheHo
UCTIMTUBAKE YTHIIaja TAMCKOT U HHIUBUAYAHOT pajia Ha KBAJIUTET KO/a.

[Tpukynsbame METpUKa KBaJIMTeTa KOAa peau30BaHo je KopulnhemeM anara 3a CTaTHIKy
aHanuzy kona — SonarQube [30]. Jletasban omuc mporeaype u3dbopa anara 3a CTaTUUKY aHATU3Y
kO/1a Ouhe onucan y nmornassby 3.1.5. OBaj anar omoryhaBa gyOMHCKY aHaTM3y U3BOpHOT KOa 63
ETOBOT W3BPIIIaBaba U TEHEPHILIE PA3IMINTE METPUKE KOje MPOLEHY]Yy KBAIUTET KOJIa Y CMUCITY:

e ['pemaxka: [Ipobraemu y KOy KOju MOTY JOBECTH /10 HE(YHKIIMOHATHOCTH WJIU IPeIIaka Mpu
U3BPIIABAIY.

e Jlymmukanuja: [Iporenar kdaa Koju je IymiaupaH y pa3InuuTUM JeIOBHUMA IPOjEKTa, IITO
noBehaBa CI0KEHOCT ¥ CMamyje OJIPKUBOCT.

e Pamusoctu: [loTeHmujanHe CUrypHOCHE pyIie KOje MOTY YIpO3UTH 0e30€THOCT arIhKaluje.

e Code smells: CTpykTypaJHu IpoOseMH y KOy KOjH yKa3yjy Ha JIOIIe MpaKce y pa3Bojy U
MOTY JIOBECTH 110 Oyayhux mpobiema y opkaBamy.

SonarQube omoryhaBa aHanu3y k6ja y BHIlIE TporpaMckux jesuka (Java, C#, JavaScript,
HTML/CSS), mro je 010 KJbYYHO C OO3UPOM Ha Pa3IMUUTE TEXHOJOTHje KOje CYy CTYACHTH
KOPUCTHIIH.

[Topen meTpuka KBanurTeTa KOAa, IPUKYIJBEHU CY M MOJAIM O aKaJeMCKO] YCIEUTHOCTH
CTyZeHaTa. 3a CBaKU IPOjeKaT y3eTe Cy y 003Hp OLleHE KOje Cy CTYACHTH TOOMIN Ha Kypcy, Kao u
Opoj moKyIIaja Koju cy OminM moTpeOHH 3a yCIelHy o0paHy M mojarame npojekra. OBaj cKyI
nojgaTaka oMoryhmo je ucTpaknuBauMMa Jla MCHHUTAjy Kopeiauujy u3Mel)y kBajurera KOAa H
aKaJIeMCKOT ycIieXa CTy/IeHaTa.

[TpunukoM n3bopa mpojexara Koju he OMTH yKIbYYEHH Y UCTPaKUBAIE MOCTaBJbEHA Cy
npaBuia u3bopa. OBa nmpaBuiia oMoryhusa cy a npojeKTH U3 CBaKke Kateropuje Oyay caapxaHu y
Y30pKy IpojeKaTa KOju Cy YKIJbYUEHHU Y UCTPaKUBAIbE.

[Tpumep NpuKyIIbEHUX U HeoOpalheHNX MoJjaTaka y CKIOIY UCTPaXUBabha IMPUKA3aHU Cy Y
OKBHpY Ipuiiora A.

3.1.2. OOpana noxaraka
da3a obOpane mojaraka je KJbyyHa 3a MPUIpPEMy CKyMa IMojaTaka 3a Jajby aHAIU3y H
CTaTUCTHUKY 00paay. OOpaaa mogaTaka 00yXBaTuiia je HEKOJIMKO KOopaka:
1. uumiheme mogaTaka,
2. Koaupame IPOMEHIbUBUX,
3. craHmapaM3andjy KOHTUHYAJIHUX TPOMEHIJBUBUX U
4. Kpewpame HOBHUX IMPOMEHJbUBUX PAJH JOJATHE aHAIIU3E.

Kopumihene meTpuke onucane y OKBHPY KJbYUHHX YHMHWIJIALA MCTPAXHBAUKOT MOJENa,
Hasaske Ouhe HaBoleHe y paay mpema ckpaheHUM Ha3uBHMa NPUKa3aHuUM y Tabenu 7.
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Tabena 7 — Ckpahenn Hazusu mMetprka u3z M1

Metpuxka Cxkpahenn Ha3us

N36op TexHomoruje Ut

Tun capanme TC

Bennunna npojexra BII
AxkaneMcka roguHa ATl
VYnotpeba anaTa 3a Bep3UOHUCAHE YAB

VYnotpeba anaTa 3a CTaTUUKY aHAIN3Y KO YCAK

Hauun onpkaBama HacTaBe HOH
KBamuteT k6112 KK

OrueHa cTyneHTa oC

Bpoj pokoBa noTpeOHUX 3a monarame npojeKTa BPII

Ha nodyetky je u3BpuieHo ynheme CKynoBa MojaTaka Kako O ce yKIOHHIIE HEKOPEKTHE
win Henoctajyhe Bpeanoctn. C 003MpoM Ha TO Ja je MPUKYIUbamE IMoJaTaka pealr30BaHO U3
pa3nuuuTuX u3Bopa (SonarQube 3a MeTpUKe KBaIMTETa KOJa U YHUBEp3UTETCKa 0asa 3a OIeHE U
MIOKYIIIaje 3aBpILeTKa MpojeKara), OUiIo je HEOIXOIHO Jia ce 00e30e1 KOH3UCTEHTHOCT M0/IaTaKa.

e Henocrajyhe Bpennoctu: Ilpojektu ca Hemocrajyhum BpenHOCTUMA 32 KJbYYHE METPHKE
(arp. GaroBu, IyTMJIMKalMje, palbUBOCTH) WM HelocTajyhum oleHama cy eMMMHUHHUCAHH U3
aHanmse, Kako 0 ce 006e30eauIIo 1a CBU moay Oyay KOMIUIETHH.

e Jlymumpane BpeAHOCTH: Y Cly4yajy Ja cy IMocTojajie YIUIMpaHe BPEJHOCTH 3a MCTE
NIPOjeKTe, 3aJp>KaHe Cy caMO OHE BPEJHOCTH Koje Cy Ouiie HajKOMIUIETHHje M HajHOBH)E,
Kako Ou ce nzberia morpenrHa aHaau3a.

Moryhe BpeaHOCTH KJbyUHHX YMHHOIA Y ckiorry UM 1 mpukasane cy y Tabenu 8. Merpuka
KBaJIMTETa KO/Ia HUje IpUKa3aHa y OKBHpY Tabeine 7 u Ouhe netasbHuje onucana y nornasipy 3.1.3.

Tabena 8— IIpukas moryhux BpenHocTH cBake Bapujadie

Mertpuka Moryhe BpegnocTn
1. .NET
2. Spring u Angular
3. Java
nt 4. .NET - WPF
5. .NET w Angular
6. HTML, CSS, nJS
TC TUMCKH/TIOjeIMHAYHO
BII Bpoj nuamja kona 0 <
AT LIL 1L IV
YAB Kopumiheno/nuje kopuntheHo
YCAK Kopumiheno/nuje kopuntheHo
HOH OwnnajH/y>XuBo
OoC HIL 6,7,8,9,10
BPII HIL 0 <

Hakxon uynmhewa nogaraka, cienaehu xopak je Ono Koaupame HOMUHATHAX U OMHAPHHUX
NPOMEHJbUBUX y oAroBapajyhu opmaT kako 61 OHiie MOTro/iHe 32 CTATUCTUUKY aHAIU3Y:
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e bunapue npomensbuBe: [IpomeHIbHBE KOje MpeACTaBibajy OMHApPHE OJUIyKE, Kao IITO Cy
Kopuirheme anata 3a cratuuky aHanuzy kona (Y CAK), kopunrtheme anata 3a BEp3HOHUCABE
(YAB), monanurer HactaBe (HOH — onnaju unu yxuBo) u tun capagme (TC — TuMCcKu i
WHIMBUYATHU paj), KOIUpaHe cy Ha cienehu HauuH:

o 1 3a xopumthemwe anata uiam yueuthe y oapeheHoM MomanuTery (HIp. aKO je CTYIEHT
KOPUCTHO ajiaT 3a CTaTUYKY aHaJIu3y KOJa, BpeIHocT je 1).

o Ona HeKOpI/IH_IhCH:e ajilaTa UWin oACyCTBO U3 MOJAJIUTCTA.

e Homunamne mnpomensprBe: HoMHHaHE TNPOMEHJBHBE KOj€ TMPEACTaBIbajy H300p
texnonoruje (UT) cy koaupaHe Ha OCHOBY y4eCTaJIOCTH I10jaBJbUBamba KaTeropuja y 0aszu
nojataka. To 3Hauu fa cy texnonoruje nonyt .NET, Java, HTML/CSS/JS n Spring nobune
onpeheHe HyMepuyKe BpPEJHOCTH Yy CKJIAAy ca ydecTajomhy HHXOBE yHorpebe y
MIPOjeKTUMA.

o Ha npumep, axo je HajBuIie npojexara paheno y .NET TeXHOJOTHjH, OBa KaTeropuja je
no6una BpenHoct 1, Java je nobuna BpenHoct 2 ut. OBo je ypalheHo kako O6u ce n30erio
J0JaTHO MoBehame NMMEH3MOHAIHOCTH NOJaTaka Kpo3 dummy KOoaupame (KOIupame
KOje He TeHEepHUIle HMKAaKBY (YHKIMOHAIHOCT) U Kako OM ce 3ajpikana pesaTUBHA
YUYECTaJIOCT KOPUIINEHNUX TEXHOJIOTH]a.

KonTunyanHe nmpoMeHJbHBE KOje Cy Npe/cTaBibalie METpUKe KBaquTeTa Kojxa (HIp. 6poj
0aroBa, IpoIICHAT AyIUIMpama, 0poj code smells, pambUBOCTH U 0€30€THOCHU NPOIYCTH) OHIIe Cy
Ha Pa3JIMYUTUM CKajama, ITO j€ MOTJIO YTHILATH Ha pe3yiTare aHaiuse. 300Tr Tora je u3BplIeHa
CTaHJapAu3alija IPOMEHJbUBHUX, IITO je YKJbYUHBaJo cienehe kopake:

e CraHmapau3anmja ce cacTtojana y npeTBapamy BPEAHOCTH CBAKe MPOMEHIBUBE HA CKally ca
cpenmoM BpeaHourhy on 0 u Bapujancom of 1.

OBo je omoryhusio 1a ce cBu nojaiu odpal)yjy Ha UCTOj cKallu, YMMe ce u3derasa Ja jeHa
IPOMEHJbHBA JJOMHHHpPA pe3yiTaTumMa caMmo 300r Behe BellnunHEe CBOjUX BPEIHOCTH.

e Jluctpubyumja mojmataka: Y OBOM KOpaky je Takohe mpoBepeHa IUCTpHOyLHja CBHX
KOHTHHYaJTHUX MMPOMEHJBUBHX KaKo OM ce youmsia OMIo KakBa IpaBa WM 3aKOLICHOCT. 3a
MIPOMEHJbUBE KOje Cy MOKa3ajie 3HaTHO OJICTyName 01 HOpMaHe TUCTPHOYIHje N3BpIICHA
je Tpancdopmarija nojaraka Kako 01 ce o6e3deauIa CHMETpUYHHja AUCTPUOyLIHja.

[Tpuka3 1ecKpUNTUBHE CTATUCTUKE MPUKYIIJLEHUX U 00pal)eHHX mojaTaka 3a KOHTUHYaJHe
MeTpuKe ce Hanmazu Ha ciukama 11 — 15. Cnmke mpe3eHTyjy 3acTyIUBEHOCT M pacrloiemy
10jaBJbHBamka CBaKe Bapujabiie y MojalnyMa, Kao U O3HaKe MeaujaHe (IyHa JIMHHja) U MOJIYC
(uctipexkuaHa JMHMjA) HaJ OeJIeKESHUM TMoAalnuMa.
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Crmuka 11 — Pacniogena 6poja rmojaBiprBama METPHUKE Oarosa (Tpeiaka) y moaniuma
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Crnuka 12 — Pacnionena Opoja rmojaBjpHBama METPHUKE code smells y momgamuma
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Crnuka 13 — Pacniogena 6poja rmojaBiprBama MeTpuKe nyrumkandje (%) y moganuma
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Crmuxka 14 — Pacniogena Opoja mojaBsprBama METPUKE BEITMYMHA MTPOjEKTa Y IOgaliuMa
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Crnuka 15 — Pacrioniena 6poja 1ojaBibuBama METPUKE CUTYPHOCHUX TauKH y TIOAAIMMa

Jla 6u ce yTBpIWIJIO Ja M MOCTOjH BUCOKA KOpeJamuja u3Mel)y pasinduTux HEe3aBUCHHX
IPOMEHJbUBHUX, U3BPILEHA j€ aHaju3a Kopenanuje. 3a norpede ananuse je kopumhen Kenmanos
koeduiujeHT kopenamuje. Kenmganos koeduiujeHT Kopenanuje, mo3Hat u kao Kennganos t (Tau),
CITyH 32 MEpEHmE jaunHe W IMpaBIia Be3e u3Mel)y Be paHTupaHe MpOMEHJbUBE. Y CiIydajy Jaa je
OUJI0 TPOMEHJBUBUX KOj€ MOKa3yjy BUCOK CTEICH MYJITUKOJUHEAPHOCTH, IPUMEH-EHA j€ TEXHUKA
Variance Inflation Factor (VIF), xoja mokasyje 0 Koje Mepe MYJITHKOJIMHEAPHOCT yTHYe Ha
BapMjaHCy IMpOIEHE perpecuoHux koeduuujenara. Bpennoctu VIF mpeko 5 cmarpaHe cy
WHANKATUBHUM 32 BICOKY KOJMHEAPHOCT, IITO j€ 3aXTEBaJI0 SIMMUHAIN]Y WX TpaHcHopMaIujy
HEKHX NMPOMCHJbUBUX.

YV okBHpy 00pane mogaraka, nocedHa naxma je nocsehena npeunirhaBamy pesynirara Koje
je reHepurcao anaT 3a CTaTU4Ky aHamu3y KOja. buio je BaKHO MIEHTU(UKOBATH U MTOTCHIIU]aTHO
YKJIOHUTH JIa)KHE TO3UTHBHE pe3ysiTaTe KOje je ajarT Morao reHepucat. JIakKHHU MO3WTHUBHH
pe3yJITaT y KOHTEKCTY CTaTHUKE aHaIM3e KOJIa OJJHOCE Ce Ha OTKPHBamE MpodieMa y KOy Koju
HE MPEJICTaBJbajy CTBAPHE IPEIIKE, ITO MOXKE YTUIIATH HA TAYHOCT 3aKJ/bydyaKka O KBaJUTETy KO/1a
[14].

[Tpuka3 necKpunTHBHE CTAaTUCTHKE MPUKYIUBCHUX W 0oOpal)eHHX moparaka 3a OpJuHaIHe
METpUKE TpUKazaHo je Ha ciaukama 16 — 19. Ha cimkaMa je mpenctaB/beHa 3aCTYIJBEHOCT H
pacrmo/iena rnojaBJbuBama CBake Bapujabie y moganuma, Kao U 03Hake Menvjane (IyHa JTUHUja) |
MoJyc (MCTIpeKHiaHa JTMHHUja) HaJ| OeeXeHUM ToJaluMa.
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Cnwmka 16 — Pacrioniena Opoja 1ojaBibuBama METPUKE aKaJeMCKe TOIMHE Y TIOIaliMa
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Crmuxka 17 — Pacnioniena Opoja mojaBpiBama METPUKE OICHA Y TTOIAIiMa
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Cnmka 18 — Pacrioniena 6poja 1mojaBibrBarma METPUKE BpeMeHa OTPEOHOT 32 ToJlarame NpojeKTa y rmojanuma
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Crnwuka 19 — Pacrioniena Opoja 1mojaBibrBama METPUKE PabUBOCTH Y TIOAAIMMA

OBa (baza oOpazge je 06e30emmna MPUIPEMIbEHOCT CBHX TOJaTaka Tako Jla MOTy OWUTH
uckopumtheHn 3a OyOJby CTaTHCTHYKY aHaim3y. YKIOHBCHE cy Hemoctajyhe u Iymimpane
BPEIIHOCTH, a CBE MPOMEHJBHMBE Cy CTaHIapAM30BaHE U KOJUPAHE PAJIH JIAKIIIC HHTEPIIPETAIU]C U
aHaJm3e.
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3.1.3. Kpeupame HoBe npoMeHbHBe — KBaauTeT Koaa (KK)

3a motpebe OBOT HCTpaXXKMBamba KperpaHa je J0JaTHa 3aBUCHA IPOMEHJBHBA 1101 HA3UBOM
kBanureT kdaa (KK) kako 6u ce omoryhuna cBeoOyxBaTHa aHaTM3a yTHIIja pa3IHIUTHX (PakTopa
Ha yKyNaH KBalIUTET co(TBEepCcKUX mpojekara. OBa NmpoMeHJbMBAa KOMOHWHYjE BHIIE METPUKA
KBasMTeTa KO1a (Kao mrTo cy Beh omucane rpemike, nyruMkamnmje, 6e30eTHOCHU MPOMYCTH, code
smells, 1 palbUBOCTH) y jeTHY IPOMEHJbUBY Koja he mpeacTaBibaTH CBEYKYITHH KBAIUTET KOAA.

Naxo je SonarQube mnpyxuo BelukH Opoj MOjeAMHAYHUX METPUKA KOje ce OJHOCE Ha
KBAJIMTET KOJa, CBaKa OJ] HUX OJIBOJEHO HE Jaje CBEOOYXBATHY CIHMKY O YKYITHOM KBaJIHMTETY
npojekta. Ha mpumep, mpojexaT Moxe UMaTH BEJIMKU Opoj Tpelaka, ajyd Majo JTyTJIHKaIja Win
PamUBOCTH, ILITO CTBapa pa3HOJIUKE pe3yJTaTe 3a pa3INuuTe MEeTpUKe. Y IHIbY 100ujamba jacHH]je
CIIMKE O YKYITHOM KBaJUTETy KOJa, OMJIO je HEONmXOJHO HHTEIPUCATH OBE METPUKE Y jeIHY
CBEOOYXBaTHY NPOMEHIBHBY.

Kpenpamem KK npomensbruBe omoryheHo je a ce MCIuTa KBAIUTET KOJa y OJHOCY Ha
pasnuuuTe (PakTope Kao IITO Cy TEXHOJIOTHja Koja je KopHuilheHa, BeJIHMYMHA NPOjeKTa, HAYMH
capaame, Kopulnheme ajaTta 3a KOHTPOJy Bep3uja U APYTH OMHCAaHU (PaKTOPH.

Hoa KK mnpomenspMBa KOHCTpyHCaHa je Kao OMHapHa NpOMEHJbMBA ca Moryhum
BpeaHoctuma 0 u 1, rae:

e | o3HauaBa BUCOK KBaJIUTET KOJa, OJHOCHO KOJ KOjU 3aJ0BOJbaBa CBEOOYXBATHU
KPUTEPHjYM KBAIHUTETA.

e (0 o3HauaBa HM3AK KBANUTET KONa, TJe MpOjeKaT HUje MOCTUra0 MUHUMATHE CTaHIape
KBJIUTETA Y Ae(PUHUCAHUM METpUKaMa.

®opmyna 3a n3pauyHaBawe KK ykibyunBana je met OCHOBHHX METpUKa KBaJIUTETa KO/
(GaroBu, AyIuiMKanuje, pambUBOCTH, code smells m 6e30€THOCHU MPOIMYCTH), IPH YEMY j€ CBAKO)]
METpHUIIM JOJeJbeHA jelHaKa TekuHa y (guHanHoMm m3pauyHaBamy KK. CBe merpuke cy mnpBo
CTaHJapJM30BaHE Kako O OuJie Ha MCTOj CKallW, a 3aTUM Cy arperupaHe y ckianay ca cienehom
bopmynom:
KK =bx Wb+ I x WA+ P x WP+ CS x WCS + BIl x WBII
I'ne cy:
e b: Opoj rpemaka y koay,
e JI: mporeHar AyIuidKanugja y Koy,
e P: 6poj pamuBOCTH,
e (S: 0poj code smells,
e BII: 6poj 6e30eqHOCHUX TPOITyCTA.

Texxuna cBake MeTpuke (/) mocraBibeHa je Ha 0.2, IITO 3HAYH /12 CBaKa METPHKA YUECTBYje
ca jeqHAKOM TEXKHHOM Yy KOHA4HOj mpolleHH kBanmurera kdma. OBa Qopmyna o6e3behyje
YPaBHOTEXKEHY MPOICHY KBAIUTETA, IIPH Y€MY CBaKa METPUKa JONPHUHOCH (PUHAITHOM pe3yiTary.

[Tpar 3a knacudukanujy mpojexra kao BucokokBanuteTHor (KK = 1) mocrassseH je Ha 0.5.
To 3HauM ga ako ykynHa arperupasa speqHocT KK npomeHnsbuBe (Ha OCHOBY TE€XUHA U BPEJHOCTU
meTpuka) npemaru 0.5, mpojekar je KJIacH(PHUKOBaH Ka0 BHUCOKOKBAJIMTETaH. AKO je pe3ynTar
ucnon 0.5, mpojekar je 03Ha4eH HUCKOM KBaJUTETHOIThY.
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Ha npumep, yKomuKo npojexkar uMa peaTUBHO HU3aK Opoj Ipeliaka, ajinu BeTUKu 0poj code
smells, ykynna KK BpeqHocT Moxxke 6utu Ommka 0.5, anu ako 1pyre MEeTpuKe MOMyT AyIUTUKAIja
1 6e30eJHOCHHX IPOITyCTa UMajy To0pe pe3yiaTare, mpojekar Ou Morao OuTH Kiacu(UKoBaH Kao
BHUCOKOKBAJIUTETaH.

N360p 6uHapHe KiIacu(pUKaIHje je ONpaBIaH YMHEHUIIOM Ja je OBa METO/a jeTHOCTaBHA
3a MPUMEHY U aHAJIN3Y, TOCEOHO Y KOHTEKCTY OMHOMHE JIOTUCTHYKE perpecuje Koja je kopuirhena
y HapenHoj ¢asu ananuse. bunapna KK mpomensbuBa omoryhaBa lakiie Tymaueme yTuIlaja
Pa3NIMYUTUX HE3aBUCHHUX IMPOMEHJBMBHX Ha KBaJIMTET KOZa, jep je Lub OMO HCIUTATH KOjH
¢daxTopH (Kao MITO Cy BeITUYMHA NPOjeKTa, KOpHUIIhewke anara 3a CTaTUYKy aHaJIu3y, UTA.) UMajy
HajBehu yTHIlaj HA MOCTU3akbe BUCOKOKBATIUTETHOT KOIa.

HNaxo je KK npomenspuBa omoryhuia cBeoOyXxBaTHy aHAIM3y KBaJUTETa KO/, IOCTOjE
onpeheHa orpaHuyueka y BeHOj IPUMEHU:

e Jlaxxuu mo3uTHBHU pe3ynraTu: MoryhHoct na SonarQube renepuiie NakHe NO3UTHUBHE
pesyaTare Morja je ytumatu Ha kpajiby BpeaHoct KK mpomensbuBe. OBaj daxtop je
JIeTUMHUYHO yOnaXkeH nmpeynihaBameM NoJaTaka u MpoBepaMa BaIUIHOCTH pe3yiTara.

e Jennake TexuHe MeTpuka: Mako cy cBe MeTpuke A00HIE jelHaKe TeKUHE y (UHAIHO]
bopMmyiH, MOXKe ce apryMEHTOBATH Jla HeKe METpUKe uMajy Behu yTuIaj Ha KBaJUTeT KOJa
ol Apyrux (Ha mpumep, 0e30e1HOCHU MPOMYCTH MOTY OMTH BaXKHUJU O OYyIUIMKAIHja y
oapeheHuM ciyyajeBuMa).

Ogaj mporec je 006e30ea10 UHTETPUCAHY U JEAHOCTaBHY Mepy 3a CB€OOYXBaTaH KBAJUTET
CTYICHTCKHUX Ipojekara. Kpeupame oBe mpomeHsbUBe oMOryhuso je a1yosbe pasyMeBame yTHIIaja
pa3nuuuTUX (pakTopa Ha KBAJIUTET KO/a U IIOMOTIJIO Y /1aJb0j aHAIM3H KOpeJalnja ca akaJeMCKHM
YCIIEXOM CTYy/ICHATa.

3.1.4. N300p cTATUCTUYKHUX TECTOBA U AHAJIU3A

Haxon mpukyrnseama u obpane mojaraka, ciefehu xopak je Ouia cTaTUCTHYKa aHaIM3a
Koja je omoryhuina HCIUTHBakE YTHIAja pPA3IMYUTUX HE3aBUCHUX MPOMEHJbUBUX Ha
HOBOKpeupaHy npomeHsbuBy KK, kao m Ha akanemcke nepdopmance cryaeHata. Y oBoj (azu
aHanu3e KopuilheHe Cy pa3inMyuTe CTATHCTUYKE TEXHHMKE Kako OM ce OTKPWUJIM OAHOCH u3Mely
(akTOpa Kao MITO Cy BeTMYMHA IPOjeKTa, KOpHUIIThemke ajaTa 3a CTAaTUYKY aHAIN3Y, HAUUH capaimbe
U JIpyTH, ca pe3yJTaTuMa KBaJuTeTa KO/1a ¥ OlleHaMa CTy/IeHaTa.

[TpBM KOpaK y CTaTUCTUYKO] aHAJM3U OMO je UCIIMTUBAKE Kopesanuje u3mel)y He3aBuCHUX
npomensbuBux U npomenspuBe KK. 3a oBy cBpxy kopumthen je KenmanoB koeduriujeHt
KopeJnaluje, KOju MepH acolujaiujy u3Mel)y panrupanux npoMmeHspuBux. OBaj MeTo] je n3abpan
300r:

e CrmocobHOCTH N1a M3MEpH KOpelialujy y Cllydajy Kaja HpPOMEHJbMBE HHUCY HOPMAJIHO
pacnopehene, mTo je OMO cilydaj ca HEKMM O]l KOHTHHYAJIIHUX MPOMEHJbUBHUX Yy OBOM
UCTPAXXKUBAIY.

e CrocoOHOCTH Ja ce HOCHU Ca paHTUpaHUM M OMHApHHUM nojanuma. Kenaanos koepuiujeHt
Kopenaiyje (T) u3padyHaBa BpEIHOCTH Y pacrony ox -1 go 1, rae:

o 1 o3HauaBa caBpIleHY O3UTHUBHY KOpeJalujy,
o -1 o3HayaBa caBpIlIEHY HETAaTUBHY KOpENalujy u
o 0 o3HauaBa OACYCTBO KOpeJaIyje.
OBa ananu3a omoryhmia je uaeHTHQHKaNMjy Koju (akTopu MMajy HajBehm yTuiaj Ha

KBaJIATET KOIA.
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['maBHM MeTOX KOjU je KopuiTheH 3a UCIUTHBAKE YTHIAja HE3aBUCHUX MTPOMEHJBUBUX Ha
KK npomenssuBy Oumna je OMHOMHa JIorucTuuka perpecuja. OBaj meron je kopumiheH jep je
3aBucHa npomensbuBa KK Omna Ounapna (0 u 1), mro 3Hauu fga je Moaen Tpebasio Ja UCIHUTa
BepoBaTHONY 1a opeleHn npojekar uMa BUCOK MITM HU3aK KBAIUTET KO/Ia Y OHOCY Ha pa3IHyuuTe
daxTope.

Jloructuuka perpecuja omoryhasa:

e l3pauyHaBame yTHIaja CBAaKe HE3aBHCHE NMPOMEHJbMBE Ha BepoBaTHOhy na mpojexar
IIOCTUTHE BUCOK KBAJIMTET KOAA.

e Tymaueme pesyirara y oONuKy KoedulMjeHaTa, TZIe C€ CBAaKU KOCHHUIMJEHT MOXKE
MHTEPHPETHPATH KA0 MPOMEHA Y JOrapuTMYy IIAHCH J]a KBAJUTET KOa Oy/1e BUCOK Y OTHOCY
Ha MPOMEHY He3aBUCHE MPOMEHJbUBE.

Kpajmu pesynraTu JOTHCTHUKE perpecuje MpuKa3aHu Cy Kao OJHOCH LIaHCHU (€HIJ. odds
ratio), ITO MOKa3yje KOIMKO myTa je Beha BepoBaTHOha na he mpojekar OMTH BUCOKOT KBAJIUTETA
YKOJIMKO j€ He3aBUCHA IPOMEHJbUBA IPUCYTHA.

Jla 6u ce ucnurtana MyJITUKOJIMHEAPHOCT n3Mel)y He3aBUCHUX NMPOMEHJBUBHX, KopultheH
je Beh nomenytu Variance Inflation Factor (VIF). OBaj ¢akTop Mepu KOJHKO je BapujaHca
npolieHe KoeHIMjeHaTta y perpecuoHOM Mojeny hpenusHa, 30or moryhe xopenamuje uzmel)y
HE3aBUCHUX NPOMEHIBHBHX.

Jla Ou ce ucnuTana pasiuka y akaJeMCKOj YCHEIIHOCTH CTyIeHaTa Yy OJHOCY Ha KBaJHUTET
kOna, koputhen je Mann-Whitney U tect. OBaj TeCT je MPUMEHEH Kako OU ce YTBPIWIO Ja JH
[I0CTOj€ CTAaTUCTHUYKM 3HayajHe pa3nuke y oueHama crtynaeHara (OC) m Opojy mokyiaja 3a
3aBpietak npojekra (BPII) y 3aBucHOCTH o Tora Aa /M je mpojeKaT MMao BHCOK MM HU3aK
KBJIUTET KOJa.

Mann-Whitney U TecT je uzabpaH jep je momaTtke o oleHama W Opojy MOKyIaja Ouiio
HEOIXO/HO TPETUPATH KA0 HOPMAITHO HepacropeheHe U opIuHICaHe POMEHIBHBE.

VY mnocnenmeM KOpaky aHailu3e, HMCIUTAH j€ CHHEPreTcku edexar u3Mel)y HeKHux
HE3aBUCHHUX MPOMEHJBHMBHX, MOMYT BenuuuHe npojekra (BII) u uzbopa texnonoruje (MUT). Kpos
napuujaiHe rpapuKoHe MoKa3aHo je aa oapehene komOuHanmje Qgaxkrtopa 3HayajHO mosehaBajy
IIaHCE 32 MOCTHU3abe BUCOKOKBATUTETHOT KO/A.

PaznuuuTy TECTOBU U PErpeCcCHOHM MOJIENH KOjU Cy KopHuirheHn oMoryhmimm cy 1yOUHCKO
pa3yMeBame HauMHa Ha KOjU pa3NuuuTH (aKTOpH yTUUy Ha KBanuTeT kOaa. Kopunrhewe 6nHomHe
JOTUCTHYUKE perpecuje, Mann-Whitney U Tecta W Apyrux MeToga OMOTYhWIIo je Mpemu3HO
yTBphUBame opHOCa M3Mel)y He3aBUCHHMX NMpoMEHJbMBHX U 3aBUcHE npomensbuBe (KK), xao u
aKaJIeMCKe YCIIEUTHOCTH cTynaeHaTa. JloOMjeHH pe3yaTaTh CBUX NPUMEHEHUX TecToBa Ouhe
IIPUKAa3aHu y MOTJaBiby 4.

3.1.5. M300p anara 3a craTMYKY aHAJAM3y kOAa koju he OuTu kopuuhen y
HCTPAXKUBAKY

VY oBoM noriasspy he 6uTH omMcaH HauWH W300pa ajaTta 3a CTAaTHUYKY aHAJU3y KOJa KOjU
he 6utu KopurheH 3a olleHy KBainuTeTa K6/1a copTBEpCKUX npojekara. Kao npBu kopak u31B0jeHH
Cy aJIaTy KOju ce Hajuenrhe KopucTe y HCTpakuBambUMa (CIHKa 6), HaJl OBAKO W3/IBOjEHUM alaTuMa
cnpoBeneHa je ananu3a koputthewem DESMET [99] (A Methodology for Evaluating Software
Engineering Methods and Tools) metononoruje.
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DESMET je merononorija 3a eBajlyalujy anaTa wid meronaa. Passuna jy je bapOapa

Kuuenxam [100] u cactoju ce o1 IeBeT METO/1a €BaTyallyje MOroAHUX 3a pa3IMYUTe TUIIOBE aaTa.
Y DESMET MeTonoJIOTHjH TIOCTOjé KBAaHTUTAaTHBHE M KBaIWTaTHBHE Merojne. IIpBu Kopak y
npumenn DESMET wmetoponoruje je omabup oxaroBapajyher merona eBamyaumje. DESMET
METOAOJIOTHja UMa ofpeheHa orpaHuuema Kaja ce KOMOMHYjy M MeEIIajy METOJAE W aylaTH,
HApOUYUTO aKO Y OpraHU3alnju HeMa KOHTPOJIMCAHOT Pa3BOjHOT Mpoleca. AyTopka je nepuHucana
KpUTEPHjyME Ha OCHOBY KOjJUX ce Oupajy meroze y okBupy DESMET metononoruje.

AHanu3a KapakTEepUCTHKAa je KBAaJUTAaTUBHU OOJIMK eBalyaldje KOjHU YKIbydyje

Cy0jeKTHBHY MPOLIEHY pelaTHBHE BAKHOCTHU PA3IUUUTUX KAPAKTEPUCTHKA, KAO U MPOLIEHY KOJIHKO
je moOpo cBaka O KapaKTepHCTHKa MMIUIEMEHTHpaHa KOJ KaHaujaara 3a anate. Llusb anammze
KapaKTepUCTHKA je J1a MPYKH OCHOBY 3a JIOHOIICH-E OJJIYKE Ja JIM KOPUCTHTHU OofpeleHu anar y
opranuzanyju. EBanyanuja ykipyuyje cinenehe odnacrtu:

IIOTO/THOCT 3a CBPXY,
€KOHOMCKH aCIIeKTH,
HEeZ0CTaly U

ocTaje NpeAHOCTH.

OBa MeTo07I0THja ce cMaTpa Cy0jeKTHBHOM METOJIOM eBaityaruje. Kpurepujymu koju 6u

TpebaJio Aa ce pa3MOTpe MPUIMKOM JOHOIIEHA OJUTyKe O CIpoBolemy aHaN3€e KapaKTepUCTHKA
YKIBYdy]y:

BEJIMKH Opoj MeToj1a/anaTa 3a MpoLeHy U
KpaTKe BPEMEHCKE POKOBE 3a €BaTyalujy.
Tpu anata koja HaJ KojuMa he OUTH IPUMEHEH 0Baj METO/I OLICHUBAA CY:

Cppcheck [101]: Anat 3a craTM4Ky aHaJIW3y, HajIpe HAMEH-CH 3a aHAIM3E IpojeKaTra y
C/C++ mporpamckoM je3uky. OOe30ehyje jeanMHCTBEeHY aHanmu3y KOAA pajll OTKpUBamba
rpemaka 1 (oKycHpa ce Ha JeTeKIMjy HeoJpeleHOr MOHaIlamka W OMACHUX KOJHHUX
KOHCTPYKIIH]a.

FindBugs [34]: IIporpaM Koju KOPHUCTH CTaTHUKy aHAJIM3y pajau MpoHaJakema Ipellaxa,
HajIpe HaAMEHEH 3a MpOjeKTe HamucaHe y Java mporpamckoMm je3uky. OBo je coTBep
OTBOPEHOT KOAA.

SonarQube [30]: OtBopena ruiatdopma 3a KOHTHHYHpaHy HHCIEKIHM]y KBaJIUTETa KOAA.
Sonar o6aBsba cTaTHUKy aHATM3Y KOJa U Jlaje eTajbHe U3BeIITaje o rpemkama, code smells
U pambHBOCTHMA.

THUMOBM KapakTepUCTHKA KOjU TpEACTaBibajy IUMEH3HWje aHanmu3e y ckiony DESMET

METOOJIOTH]E MOCJbEHE CYy Y YETHPH CeTa: €KOHOMHja, Jlakoha yBohema, MojpIIKa IUKIYCY
nperyiesa K6/1a ¥ ynpanJbame rpouecoM. Y ciezehem ey onucyjemMo KapakTepuCTUKE Y CBAKOM
0]l ceToBa. Y HacTaBKy Ouhe onmucaH CBaky O] HABEJICHUX CETOBA KapaKTEPUCTUKA:

1.

Exonomuynoct: OBaj ceT ce OJHOCH Ha EKOHOMCKE (hakTope y Be3u ca IOYETHUM
TPOIIKOBUMA ajlaTa U HAKHAHOM TOIPIIKOM 32 OJIp’KaBarbe MM HaJIOTpaiby anata. Y oBOM
UCTpaXNBamky, HaJBUIIU OOIOBH Cy MOJIEJhEHH aKo HHje OTpeOHO moueTHO mahame (F1-
SFOI) n ako anat uMma 100po oJpkaBame Koje je OecIiaTHo, YKJbyuyjyhu peloBHE HCIIpaBKe
U jeTHY KOHTAKT TauKy 3a KOPHCHUKE y ciy4ajy notpede 3a noapimkom (F1-SF02).

45



2. Jlakoha yBohema: OBaj ceT KapakTEepUCTHKa (OKYCHpaH je Ha HUBO TEIIKOhe MPUIMKOM
NpBOT MojenIaBaa W Kopumhema anata. CBaku amat Om Tpebano ga uUMa pazyMHe
cucreMcke 3axteBe (F2-SF(OI) u He 3axTeBa HampenaH XapiaBep WIH copTBep 3a
(byHKIMOHUCAame. 3aTUM je TOTpeOHO Ja WMMa jeJHOCTaBHY MPOLEAYypYy HHCTanaluje u
nofemanama (F2-SF(02) koja je moxap)kaHa YyIMyTCTBOM 3a uHCTanauujy (F2-SF03) wnu
tyTropujanoM (F2-SF04); na Oyzae WTO CaMOCTAIHUjH, Tj. COco0aH Aa (GYHKIMOHUIIE KAo
caMOCTaJlHa arIkKalyja y3 MUHUMAJIHE 3aXTeBE 3a CIIOJbHUM TexHonorujama (F2-SF05).

3. THonpmka nuknycy nperiena kdaa: OBe KapaKTEpUCTHKE OJHOCE C€ Ha TO KOJIHMKO JA00pO
aylaT moJjpKaBa cTaHaapHe daze y HuKIycy mnperieaa koaa. [IpBo, y cranaapHOM UKITYCY
nperiena, anat ou Tpedano qa 06e30eu nperses] CBUX Tpeliaka y H3BOPHOM KOy mporpaMa
(F3-SFOI). Takohe, amar Ou Tpebanmo nga mpaTH UCHPABIbEHE TpEIIKE Y MPOIECy
peunxemepunra koaa (F3-SF02). Y ¢a3u npernena kdaa, anat 6u tpedano na obe3dean
MH(OpMAILUjy I/Ie Ce TPeIliKa Hala3!u y M3BOPHOM KOy WM J1a O3HAYH J1e0 KOJa KOjU CaaAp KU
HeperynapHocT (F3-SF(03). Wako anatu 3a CTaTMUKy aHaIW3y KOJAA HE EIUMUHUIILY
OTKPHBEHE TpeIIKe Yy WM3BOpHOM KOy, Beh MX camo O3HauaBajy, ajaTH Ou Tpebano na
MpeUIoKe pellekhe 3a OTKIamame youeHe rpemike (F3-SF04). V3BemTaju reHepUCaHH
aJlaTMMa 3a CTaTUYKY aHaIu3y Ou Tpebaso Ja yKas3yjy Ha THUI OTKPHUBEHE TpelIke, Kao U Ha
HUBO XMTHOCTH H-CHOT HcHpaBibama (F3-SF(5). KonauHo, y 0BOM cCeTy KapaKTepUCTHKA,
anaTi OM Tpebaso Ja MOKaxy MPOLEHEHO BpeMe MOTPEOHO 3a UCIPABIbakhe CBAKE IPEIIKE Y
u3BopHOM KOy (F3-SF06).

4. VYmpaspame mporecom: OBaj ceT KapaKTEPUCTHKA OJHOCU CE€ Ha YHpaBJbambe MPOIECOM
cTaTuuke aHanm3se koa. CtaTuuka aHaiau3a koa Moxe OuTH KoabopatuBHH nporec. Crora,
anaTt 6 Tpebaso aa Mpy>KH MOTyhHOCT BUIIIEKOPUCHUYKOT pajia Ha jeTHOM MpojeKTy (F4-
SFOI). Takohe, amar Ou Tpebaso a TMOAp)KaBa YIpaBibame JOKyMeHTHMa (F4-SF02),
noceOHO Kajia je ped 0 BEJMKHUM IpojekTuma. Anat 6u Tpedaino na Oyze curypas u 6e3denan
(F4-SF03) n na obe36ehyje ayropuzauujy 1 ayTeHTU(UKAIM]y KopucHHKa. Tpebano 6u na
oMoryhu ynpasspame yinorama KopucHuka (F4-SF04), Ha npuMep, KOPUCHO je Ha3HAYUTH
KOj1 KOPUCHHUK he OTKJIamaTu Kojy BpcTy rpemaka. Konauno, anat 6u Tpebaiio aa moapkasa
BUIIIE TIPOjeKaTa 3a CTaTUUKy aHainmu3y koaa (F4-SF05).

Tpu enemenra npoueca 0010Bama Cy:

1. BomoBame cBakor amara y OJHOCY Ha CBAaKy KapaKTepHUCTUKY Kako OM ce J0OMO CHUpPOBH
pesyarar.

2. JlonerpuBame HMBOA BaYKHOCTU CBAKO) KapaKTEPUCTHUIM, KOjH C€ KOPHCTH Kao TeXHHA (Tj.
MYJTHUIUIMKATOP) 38 KOHBEPTOBAE CUPOBUX pe3yJiTaTra y MOHJEPUCAHE PE3YNITaTe 3a CBAKY
KapaKTEePUCTHKY.

3. OppehuBame pesynraTa 3a CBakM CET KapaKTEPUCTHKAa M YKYITHOT pe3yiTaTa 3a CBAaKH
KaHJUJATCKU ajar.

JeraspHo objammeme mporeca 6omoBama onucano je y [100]. IIpernen xopummherux
CETOBAa KapaKTEepPUCTUKA MPUKa3aH je y Tadbenu 9.
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Tabena 9 — CeToBH KapakTepuUCTHKA KOPUIINEHH y aHAJIM3H

TexuHc
Cer Baxnoc | Ckana
Osnaka O3naka IoaxapakTepucTka KH
KapaKTepHCTHKA T  [aoueHy S
Aumnar 3axTeBa ruiahame 1a Ou Morao aa
FI-SF01 HD JI1
ce KOPHUCTH
Fi ExonomuuHocT 0.1
FI1-SF02 OppxaBame HD JI1
F2-SFOI AJaT ©Ma CHCTEMCKE 3aXTeBe KOjU Cy M JI1
pa3yMJbUBH.
F2-SF02 Jlaka nHCTaNanyja u MoJeaBambe HD JI2
F2-SF03 [locToju ynyTCTBO 32 HHCTaJALN]y HD JI1
Jlakoha
F2 . 0.2
WHCTaNaImje . .
F2-SF04 IToctoju TyTOpHjan HD JI1
F2-SF05 AJart je caMOOJpKHB HD JI1
F3-SF0] Jar je mperneanu npuKa3 D JI1
HETPaBIIHOCTH y KOy
F3-SF02 Owmoryheno je npaheme ucpaBbEHUX HD 13
HETPaBUIHOCTH
F3-SF03 [IpukasaHa je noKamuja rae ce Hajla3u D 13
- HEMPaBUIHOCT
F3 OApIIKA LAKITyCY 0.4
nperiena koaa .
F3-SF04 IIpenmnoxxeH je HauMH UCTIpaBJbamka HD JI3
F3-SF05 |WnentuduxoBad je THN HempaBuiaHOCTH| N JI1
[Ipuka3ana je ecTumanuja BpeMeHa
F3-SF06 NOTPEeOHOT 33 OTKIAALE N JI
F4-SFO1 Ionpmika 3a Behn 6poj KOpHCHUKA M JII
F4-SF02 VYnpaBibamke TOKyMEHTHMA D JI1
F4 VYrpassbame F4-SF03 Beszbennoct D JI1 0.3
po1ecoM '
F4-SF04 VYnpagibame ynorama HD JI1
F4-SF05 Ionpuika 3a Behu 6poj npojekara M JII
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HuBou BaxxHocTH noakapaxrepuctuka cy [100]:
Oo6aBe3Ha kapakTepucTuka — M: 4 moeHa.
Beoma noxessHa — HD: 3 noeHa.
IToxxespHa — D: 2 noeHa.
J1o6po je na moctoju — N: 1 moeH.
Tymauema ckana 3a oreny cy [100]:
J11: Jla 1 je kKapakTepUCTUKA MPUCYTHA?
J12: Jla nu je anar jeTHOCTaBaH 3a MHCTANAIM]y U NOJeiaBame?
J13: Jla 1 je akTUBHOCT Moip>kaHa?

V¥ nacraBky he OuTH mpuKaszaH mperien pesyinrtara 0ojoBama 3a cBaku anar. Hajmpe

pesyararu 3a anat Cppcheck.

1.

Exonomuunoct: Anat Cppcheck je Gecrinaran 3a kopuitheme U MOXKE ce pey3eTu ca Bed-
cajTa THMa KOjU ra pa3Buja. Amar ce JA00po oJpikaBa, PElAOBHO ce axypupa (Tocienmne
axypupame Omino je y aeuemOpy 2023. romune), u o0e36elyje jeqHy KOHTAKT Tauky 3a
KOPUCHHKE Y CIIy4ajy J1a uM je motpedna nomoh. Cppcheck je mocturao 6 ox 6 6010Ba 'y 0BOM
CeTy KapaKTepHCTHUKA.

Exonomuunoct: Cppcheck ce mMoxe mpey3eTH ca cajTa pa3BOJHOT THMa U WHCTaJIMpaTd
JOKaJgHO. MIMa JEeTMMHUYHO CIIOKEH TpoLeC MOAelIaBama. YIYTCTBA 32 MHCTANALU]y CY
JOCTyIHa Ha BeO-cajTy anata. TpeHyTHO He noctoju TyTopujai. Cppcheck je mocturao 8 on
16 6o10Ba y OBOM CeTy KapaKTEpUCTHKA.

[IITo ce TMye MOApIIKE 32 MUKIYC Mperyieaa koaa, anat Cppcheck 06e36ehyje npernen cBUx
rpelaka y H3BOPHOM KOIy mporpaMa MpHJIMKOM TIeHepucama wu3pemTaja. [Ipaheme
UCTIPaBJbCHUX Tpellaka y MpojekTy Moryhe je camMo NMOHOBHHM IIOKPETameM ajara Hal
M3BOpHUM KOIOM. MelhyTum, anar mpukasyje Tae ce rpelika Hajasd y MU3BOPHOM KOy U
npeiaxxe Moryha periema 3a OTKpuBeHy rpeuky. Cppcheck uHIuIMpa rpemike ca 03HaKoM
CVE (Common Vulnerabilities and Exposures), ani He HAaBOAU MPOLIEHY HUBOA 030UJbHOCTH
rpelke HUTH BpeMe TOTPeOHO 3a BheHO OTKIamame. OBaj anart je nocturao § ox 13 6oxoBa
Yy OBOM CETy KapaKTEepPHCTHUKA.

VYnpasspame nporecom: Cppcheck no3BojbaBa paj BUILE KOPUCHHKA, ald OBAaj PEXHUM HE
noapxasa npaheme axxypupama. Anat omoryhaBa paj Ha BHIIE IpOjeKaTa UCTOBPEMEHO U
caJlp’Ku HeKe KopHucHe (DyHKIM]je 3a yrpaBibame ToKyMeHTuMa. Cppcheck Hema moapiiky 3a
yhopaBjbamke yjorama. AJsaT HMMIUIEMEHTHpa CHCTEM IIpHjaBJbUBamba KOjU 3axTeBa
KOPUCHMYKO MMe M JI03uHKYy. OBaj amar je mocturao 10 ox 16 GomoBa y oBOM ceTy
KapaKTepPHUCTHKA.

Konauno, 6010Bu Kkoje je octBapuo anat Cppcheck npukaszanu cy y Tabenu 10.
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Tabena 10 — Pesynraru ananmmuse anara Cppcheck

Cer TexxuHCKA Omnena cera % 3a10BOJbEHa
KapaKTePUCTHKA e OI[eHA KAPAKTEPUCTHKA | KpuTepujyma
FI1-SF01 3
Fl FISFO2 3 6/6 100%
F2-SF01 2
F2-SF02 3
F2 F2-SF03 3 9.5/16 59.38%
F2-SF04 0
F2-SF05 1.5
F3-SF01 2
F3-SF02 0
F3-SF03 3
)
F3 F3.SFO4 3 8/13 61.54%
F3-SF05 0
F3-SF06 0
F4-SF01 2
F4-SF02 2
F4 F4-SF03 2 10/16 62.5%
F4-SF04 0
F4-SF05 4

33.5/51

65.69%

YV HacraBky Ouhe npukasan nperies pesyarara 6omoBama 3a alat FindBugs, 0K je iperien

pe3yJiTaTa Koje je OCTBapuO OBaj anar mpuka3aH y tadenu 11.

1.

Exonomuunoct: Anat FindBugs je GecrnaTad 3a KOpUlIheme U MOXKE ce Mpey3eTH ca Beo-
cajTa pa3BojHOT TUMa. MelhyTuMm, anar je JeTUMHYHO OAp)KaBaH, HUje aXKypUpaH O]l Mapra
2020. ronune, U 06e30ehyje camo jemHy KOHTAKT TauyKy 3a KOPUCHHKE y CIy4ajy J1a UM je
notpebHa nomoh. FindBugs je mocturao 3 o 6 60/10Ba y OBOM CETYy KapaKTEPHUCTHKA.

Jlakoha uncrananyje: FindBugs ce Moe Ipey3eTH ca BeO-cajTa pa3BojHOT TUMA, HHCTAIUPATH
JIOKQJIHO WJIM JOJAaTH y WHTETPHCAHO Pa3BOJHO OKpyXewme (eHri. integrated development
environment — IDE). Anat uma AeTUMUYHO jeIHOCTaBaH IMPOILEC MOJCIIaBamka. YIIyTCTBA 3a
WHCTAJIAlK]y Cy AOCTYIHA Ha BeO-cajTy anaTa, ajqu Hema Tytopujana. FindBugs je mocturao 8
on 16 6010Ba y OBOM CeTy KapaKTepPHUCTHKA.

Kana je y nmutamy mojpiika 3a MUKIyC Tperiena kona, anat FindBugs o6e30elyje mpernen
CBUX Tpellaka y M3BOPHOM KOAy Iporpama NpHJIMKOM TeHepucama u3BelTaja. I[Ipaheme
UCTpaBJbEHUX IPElIaKa y IpojeKTy HHje MoTyhe y OKBUpY jeTHOT MOKpeTama anata. FindBugs
noKasyje TJe ce rpelika Hala3u y U3BOpHOM KOy (Y U3BEIITajy O IpelikaMa, a He JUPEKTHO Yy
KkOny). FindBugs nHIuIypa rpenke 1 HUBO 030MJbHOCTH TpEIKe, ajld He MPOLEHYje BpeMe
MOTpeOHO 3a WHEHO OTKIamame. OBaj amar je mocturao 6 ox 13 GomoBa y OBOM cery
KapaKTepUCTHKA.
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4. FindBugs He mojap:kaBa paj BHIIE KOPUCHHMKA. Aiar omoryhaBa pajx Ha BHIIE IpojeKaTa

HCTOBPEMEHO M MOXe ce poaatu y IDE, mTo onakimaa npaheme rpemiaka y i3BOpHOM KOAY.
FindBugs nonpxaa yrnpasibamke yiaorama. OBaj anaT UMIUIEMEHTUPA CHCTEM IMPHjaBJbUBabA
KOjHY 3aXT€Ba KOPUCHUYKO M€ U JIO3UHKY. FindBugs je mocturao 10 ox 16 6010Ba y 0BOM ceTy
KapaKTEePHUCTHKA.

Tabena 11 — Pesynraru ananuze anara FindBugs

Cer Il'[ TexuHCKA Omnena cera % 3a10BOJbEHHA
KapPaKTePUCTHKA O/KapaKTepucThice OIeHA KAPAKTEPUCTHKA | KpuUTepHjymMa
FI1-SF01 3
Fl 3/6 50%
FI1-SF02 3
F2-SF01 2
F2-SF02 3
F2 F2-SF03 3 8/16 50%
F2-SF04 0
F2-SF05 1.5
F3-SF01 2
F3-SF02 0
F3-SF03 3
0
F3 F3.SFO4 3 6/13 46.15%
F3-SF05 0
F3-SF06 0
F4-SF01 2
F4-SF02 2
F4 F4-SF03 2 11/16 68.75%
F4-SF04 0
F4-SF05 4

28/51

54.9%

VYV HnacrtaBky Omhe mpukaszaH mperjen pesynrata O0ojoBama 3a alat SonarQube, nox je

nperiies] pe3yiTara Koje je OCTBapuo OBaj ajar mpukaszaH y tadbenu 12.

1.

ExoHoMuuHOCT: cBe OCHOBHE Bep3uje anata SonarQube cy O6ecraTHe 3a KOpUIITNEHE U MOTY
ce mpey3eTH ca BeO-cajTa pa3BojHOT TUMa. MelhyTum, HUCY cBe (DyHKIIMOHAITHOCTH OBOT ajaTa
JOCTYITHE Y OCHOBHO] Bep3uju, Beh caMo Heke. AnaT ce JoOpo OJip:kaBa, pPeIOBHO Ce axKypupa
(mocnenmwe axypupame 6uio je y okroopy 2024. rogune), u 06e30ehyje jeHy KOHTAKT TauKy
3a KOPUCHHKE y cIy4ajy Ja uM je morpedna momoh. SonarQube je mocturao 4.5 ox 6 6010Ba 'y
OBOM CETy KapaKTEePUCTHKA.

Jlakoha wuHcramanuje: SonarQube ce Moxe TMpey3eTH ca BeO-cajTa pa3BOjHOr THUMa U
MHCTAJIMPATH JIOKAJTHO. AJIaT MMa CIIOXKEH IMpoliec Mmojemanama. Jla Ou ce mojecuna myHa
Bepauja SonarQube-a, MOTPeOHO je MHCTATUPATH HU3 CIIOJhAIIELUX TEXHOJIOTH]a y 3aBUCHOCTH
O]l IPOTPAMCKOT je3uKa KOju ce aHamusupa. SonarQube je mocturao 8 on 16 6o10Ba y oBOM
CeTy KapaKTepUCTHKA.
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3. Kapna je ped o moapiim 3a MUKITycC mperiena koaa, anat SonarQube 06e30elyje mpernen cBUx
rpemaka y H3BOPHOM KOy MporpaMa IpWIMKOM TeHepucama wu3BemnTaja. [Ipaheme
UCTPaBJbEHUX TpeIllaka y MpojeKTy Moryhe je camMo NMOHOBHMM MOKpETameM ajara Hajl
U3BOpHUM KOIO0M. MelhyTuMm, anmaT mokasyje Irjie ce Tpellka Hala3u y H3BOPHOM KOOy U
npeanaxke moryha pemema 3a OTKpUBEHY rpeliky. SonarQube 3a cBaKy IpelliKy HHIHLIUPA
oJpeheHn HUBO 030MJPHOCTHM M BEJIMYMHY TPEUIKE, KA0 M MPOLEHEHO BpeMe MOTPeOHO 3a
ucnpasibame rpemke. OBaj anat je nocturao 10 o 13 60710Ba y 0BOM ceTy KapaKTEpUCTHKA.

4. SonarQube mopap:kaBa pajJ BHIIE KOPHUCHHKA, ald OBaj PEXHUM He MoapxkaBa mpaheme
axypupama. Anat omoryhasa paJ Ha BUIIIE ITpOjeKaTa UCTOBPEMEHO M CAAPKU HU3 KOPUCHHUX
¢yHKIMja 3a YIpaBJbamke JOKyMEHTHMaA. AJaT ce Moxke nonatd y [DE, mTo oOjakiiaBa
npaheme rpemaka y u3BopHoM koay. SonarQube noapkasa ympasibambe yiaorama. OBaj anat
UMIUIEMEHTHPA CUTYPHOCHHU CUCTEM IPHjaBJbHBaba KOJU 3aXTE€BAa KOPUCHUYKO UME U JIO3UHKY
npu cBakoj nocetu. SonarQube je nocturao 13 ox 16 6ooBa y OBOM CETy KapaKTEpHCTHUKA.

Tabena 12 — Pesynraru ananuze anara SonarQube

Cer Il'[ TexuHCKA Omnena cera % 3a10BOJbEHHA
KapPaKTePUCTHKA O/KapaKTepucThice OIeHA KAPAKTEPUCTHKA | KpuTepujyma
FI1-SF01 3
Fi FISFO2 3 4.5/6 75%
F2-SF01 2
F2-SF02 3
F2 F2-SF03 3 8/16 50%
F2-SF04 0
F2-SF05 1.5
F3-SF01 2
F3-SF02 0
F3-SF03 3
0
F3 F3.SFO4 3 10/13 76.92%
F3-SF05 0
F3-SF06 0
F4-SF01 2
F4-SF02 2
F4 F4-SF03 2 13/16 81.25%
F4-SF04 0
F4-SF05 4

35.5/51 69.61%

TabGena 13 mpencraBiba cakeTe pe3ynTaTe 3a CBa TpU anara KopuIIheHa y OBOM
UCTPAKUBAIY.
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Tabena 13 — IIpernen pe3yiraTa CBUX ajnaTa IO CETOBUMA KapaKTEepHUCTHKA

AJat Fl1 F2 F3 F4 YKynHo
CppCheck 100% 59.4% 61.5% 62.5% 65.6%
FindBugs 50% 50% 46.1% 68.7% 54.9%

SonarQube 75% 50% 76.9% 81.2% 69.6%

SonarQube je mocturao HajOOJbe pe3ynTaTe y OBOj aHanmm3u, ca 69.61% ykymHOT
pesynrara. Paznuke y npoleHTHMa OCTalIMX ajlaTa HACY MPETEePaHo BEIUKE, IITO YKa3yje Ha TO J1a
Cy ojabpaHHM aJlaTH ca peaTUBHO CIMYHUM MOTyhHOCTHMA M omiirjama 3a copTBep HHXKemepe. Y
nopehemy ca apyra JBa anaTa KOjU Cy €BaJlyMpaHHM Y OBOM HCTpPaXHMBamwy, jelaH o HajBehux
Henocrataka SonarQube-a je 'y F1. SonarQube je becruatan caMo y OCHOBHO] BEp3HjH, AOK CY
Cppcheck v FindBugs oTBopeHor kd/a y yHUM Bep3ujama.

Henocranm cBuX amata youeHM cCy TNPWIMKOM TocMarpama F2 — HHjeJaH oOf
NPEJCTaBJbEHUX ajlara He CaAPKH 3BaHWYAH TYTOPHUjaJl KOJU OIMHUCYje MOCTYIAK MOJCIIaBamka 1
kopuithema anata. Takohe, Hujeman amat He omoryhaBa mpaheme HCHpaBKd rperraka 0e3
MIOHOBHOT MTOKpEeTama anara.

Ha ocHoOBy mpencraBibeHuX pesynrara anat SonarQube n3zabpan je 3a kopumheme y
ckiony UM1.

3.2 MeromoJioruja oOpaje mogaraKka MCTPAKUBAYKOI Mojesa 2
(MM2)

HcTpakxuBayky MOJIEIN 2 Cap KK XUMIOTE3€ KOje MPETIIOCTaBIbajy MOCTOjamkhe 3HAUajHE Be3e
u3Mel)y mpoGema IuiarmjapuzMa M Ipoleca olemHuBama coTBepckux mpojekara. Ilopen Tora
UCTIHTYje ce U MoTpeda u 3Havaj 3a yBOhemeM anaTa 3a ayTOMaTCKO OLCHHBambe, 3aCHOBAHUX Ha
CTaTUYKO] aHAIN3U KO/a, y Mpolece OlemhUBama cOPTBEPCKHUX Npojekara. MeTosia NpuKyIbama
nogaraka 3a M2 je ynutauk. Ilotpe6HO je neduHucaTi Au3ajH YIUTHHUKA, KOJH c€ JePHUHHULIE
Kpo3 onpehuBame HEroBUX IMMEH3HMja, Te Ce MEpHa JWMEH3Hja OJHOCH Ha Je(uHHCame
KOHCTpYKaTa YNUTHMKAa M HUXOBUX THUIIOBAa MOJaTaka, a pENpe3eHTAlioHa JWMEH3Uja Ha
onpehuBame 1uIbHE nomynauje ynutauka [102]. Ctora cy y 0BOM MOTIIOTIaBIbY NPEACTABILEHH
pa3Boj M AUCTPUOYIMja MEPHOT UCTPYMEHTA M HETOBUX KOHCTPYKATa, OMUC IUJbHE MOIyJIalyje,
OJTHOCHO Y30pKa, Ka0 ¥ CTaTUCTHYKE METOE NMPUMEHEHE Paail TeCTUpama XUIIOTE3a U COLHO-
nemorpadcka CTpyKTypa HCIIMTaHUKA

3.2.1. Pa3Boj u aucTpuOyumja MEpHOr HCTPYMEHTAa

VY nornasspy 2.2.3 omucaH je CUCTEMATCKH IpETJe] CTama y O0JIaCTH IUlarujapusma u
ayTOMATCKOT OlleHhHBamba coPpTBEpCKX Mpojekara. HaBeneHMM mpUMapHUM CTyAHjaMa HCTAaKHYT
je mpobieM miarvjapusma y THOCTYIIKY OLICHbMBama CTYAEHTCKHX IpojeKaTa, Kao M cBe Beha
notpeda 3a ajJaTuMma 3a ayToOMaTCKoO OllelUBamke COPTBEPCKHX MpojekaTa. Ca [UJbeM TeCTHpamba
xurnorte3a (X10 — X13) y ckiionny M2, kperpaH je yIUTHUK Ka0 MEpHU UCTPYMEHT. Y TUTHUK je
HaBEJEH Kao npuior b.

3a popmupame nonyheHux oAroBapa Ha ynuTHHUK, KopuirheHa je JInkeprosa nerocreneHa
ckana. JIukepToBa ckana je Hajuemrhe kopuurheH TUIT ICUXOMETPUjCKe paHrupajyhe ckane koja
¥uMa CIIOCOOHOCT J1a MEpU CTaBOBE, MUIILJbEH-a WJIH MEPLENIMje UCIIUTaHUuKa Ha oapeheny temy
[103], [104]. Cxana npeacTaBiba HU3 TBPAKU WM CTaBKU AMMEH3Mja YIIUTHHUKA, @ UCTUTAHUIU
O3HauaBajy ojpeleHH MHTEpPBAJIHU HMBO KOjU OJroBapa HUXOBO] mepueniuju. Ha taj Hauuw,
JlukepToBa CcKana Mpyka CTPYKTYHpaHH HAYMH KBAaHTH(HKOBAaWkA KBATUTATHBHHUX I0JaTaka H
NPUKYIUbakha JbYICKUX MUILJBEHHA.
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[TpBa cekuuja, OAHOCHO YBOJHH JI€O YIIUTHHUKA 00jalImbaBa UCIMTAHULIIMA MOTHBALIA]Y H
3HA4a] UCTPAXMBamba M CaJpXKH OCHOBHE HMH(pOpMAIMje O CTPYKTypH YNUTHHKA U BPEMEHY
noTpeOHOM J1a ce UCIyHH. McuTaHuIu ¢y 00aBeIITeH! a je€ YIUTHUK aHOHUMHOT KapakTepa
na he ce momanmy KOPUCTUTH HMCKJBYYHMBO y CBpPXE HCTpPaXHMBama MPEACTAaBIbEHE JTOKTOPCKE
JUcepTaiyje.

Jpyra cekuuja — nemorpaduja, caapku 3HadajHa AeMorpadceka nuTama U MUTamka Koja ce
onHoce Ha adunujanujy ucnutanuka. C 003MpoM Ha TO Ja je YNUTHUK HAMEHEH HCKIbYYHBO
HACTaBHUIIMMA y 00JIaCTH CO(PTBEPCKOT MHXKEH-EPCTBA, MPBO IMHUTamkE MOApa3yMeBa HaBoheme
adunujanmje UCIIUTaHUKa.

Jpyro nurame mojapasyMeBa MpOBEPY UCHUTAHMKA Y KOHTEKCTY LUJbHE TPYIE KOjoj je
HAMEH-CH OBAj YIUTHHK, OJHOCHO Jia JIM JIPKU HEKH OOJIMK HacTaBe (IpejaBarba, 4acoBEe WIIU
BexOe) y ob6mactu cohTBEPCKOT HHKEHEPCTBA.

Tpehe nuTame U3 0Be CeKIMje OJHOCU Ce Ha HUBO MO3HABama 00JaCTH CTATUUKE aHAIH3e
K0/1a 1 ynorpeOe anara 3a CTaTUuKy aHanusy kdma. OBo nuTame HyAUI0 je onyhene oarosope
u3 JIukrepose ckaie, rje je:

1 —,,cmabo®, 2 — ,,ymepeno noopo*, 3 —,,mo6po*, 4 — ,,Beoma 100po*“ U 5 — ,,0ATUIHO".

Jlpyra cekumja OJHOCH ce Ha ymoTpeOy CTaTWuke aHain3e KOJa M HauMHE TpOBepe
riarujapusma. [IpBo nurame apyre cekiyje UCIUTY]e Aa U UCTIMTAaHUIIM PErieajy CTyIeHTCKe
co(TBepcKe MpojeKTe MPUMEHOM CTaTUYKE aHainu3e KOa, MOHyheHr 0JroBOpH Ha OBO MUTAE CY
LJaas |, He .

Jpyro nurame U3 OBE CEKIIHje MPOoBepaBa y K0joj MEpH UCIIMTAHUIIM MOACTUYY CTYACHTE
Jla KOpUCTE CTaTWYKYy aHaju3y KOJIa JOK paje Ha IMpojeKTUMa. 3a OATOBOP Ha OBO IHUTAHE
kopuithena je merocreneHa JInkTeposa ckana Koja rmojapasyMeBa OAroBope:

1 —,,ne yomure®, 2 — ,,Bpyio Mano*, 3 — ,,moHekan", 4 — ,,uecto®, 5 — ,,BpJIO 4eCTO .

Tpehe nurame npoBepaBa Koje ajaTe 3a CTaTUUKY aHAJIM3y KOJa UCIUTAHULU Hajuemihe
KOpUCTE M TOJACTUYY CBOje CTyJeHTe Ja kopucrte. [lonyheHu cy cBM Hajmo3HaTHju anatu 3a
CTaTUYKY aHaJHN3Y KOJa, @ OCTABJbEH j€ U MPOCTOP J1a UCIIUTAHUIIM CAMU HAaBEy OJIrOBOP YKOJIHKO
ajlaT KOju KOpUCTE HUje HAaBEACH Ha JIHCTH.

YeTBpTO NMUTame Ce OJHOCH HA TO Ja JIM MCIMTAHWULM IPOBEpaBajy IUIardjapuszam y
CTYZCHTCKUM TpojekTrMa. Hieja oBor nurama jecte 1a ce 00yxBaTe CBU MEXaHH3MH 3a IPOBEPY
iarujapusma y koay. Ilonyhenu onrosopu cy ,,na“ u ,,He™.

I[Teto nmuTame npoBepasa Aa I UCIIUTAHUIIH, YKOJIMKO BpILE IPOBEPY IUIarujapu3Ma, Bplie
allaTMMa U Koje ayjaTte Hajuemrhe KopucTe. Y OBOM MHTamy Cy Takohe MoHyheHH Hajrno3HaTHju
aJlaTH 3a MPOBEPY IUIarkjapu3Ma, a OCTaBJbEH j€ M MPOCTOP J1a UCIMTAHUIM CaMHU HaBeIy ajat
YKOJIUKO C€ ajaT KOju KOPUCTE He HaJla3H Ha JIUCTH.

[Tocnenmwe mutame y OBOj CEKLMjU CE OJHOCH Ha BAXKHOCT MPOBEpE IJIarujapusMa Ha
IPOjeKTHMa Y CKJIOIy KypceBa y o0nactu codTBepckor uHxemepcerna. [lurame riacw, ,,Komuko
cMmarpare BakaH MpoOJeM IUlarvjapusma y CTyIEHTCKHM cO(TBEpCcKHUM Ipojektuma?. Ha oBo
NUTakE OJrOBOPH Cy noHyhenu JInkTepoBoM ckajiom, Ha cieehy HauuH:

1 — ,,HHje BaxHO™, 2 — ,,MaJIo0 je BaXHO, 3 — ,, IETUMMHUYHO BOXXHO, 4 — ,,BAXKHO, 5 — ,,BPIIO
BaXKHO"*,

Tpeha cexuja, OAHOCH c€ HAa ayTOMATCKO OLECHHBAKE  TEHEPATHH YTUCAK O KOPUIIThewhy
ajlaTa y NpoLecy olemhUBamba COPTBEPCKUX MPOojeKaTa.
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[IpBo mnurTame Tpehe cekiyje mpoBepaBa y KOjOj MEpU HCIMTAHUIM CMaTpajy na je
M3a30BHO IpETJIeSIaT BEJIUKH OpOj CTYJCHTCKUX CO(TBEPCKUX Mpojekara 6e3 ynoTpebde anara 3a
NpoBEpy IUIarvjapu3Ma U ajnara 3a ayToMaTcKo olemuBame. [lonyhen onroBopu Ha 0BO nuTame
cy 6a3upanu Ha JIMKTEpOBOj CKaJH, T1IE je:

1 — ,,HUje u3a30BHO™, 2 — ,,MaJ0 M3a30BHO", 3 — |, IETUMHUYHO U3a30BHO, 4 — , M3a30BHO",
5 —,,BpJIO U3a30BHO".

Jpyro nutame OAHOCH CE€ Ha CTEMEH CIPEMHOCTH MCIUTAaHHUKA Ja KOPUCTE ayaT KOju Ou
uM omoryhaBao NeTeKIMjy IJIardjapusMa U ayTOMAaTCKO OICHUBabE COPTBEPCKUX IMpOjeKaTa.
Taxole, 3a ogrosope kopuurheHa je nerocreneHa JInkrepona ckana:

1 — ,He Oux KopucTuo“, 2 — ,,KOPUCTHO OMX Yy Mamoj Mepu“, 3 — , IENUMHUYHO OUX
KOPHUCTHO, 4 — ,,KOPUCTHO OUX", 5 — ,,KopucTHo OuX y Behoj mepu‘.

[Tocnenmwe muTame OBE CEKLHMjE, a yjeIHO M Kpaj YNUTHHKA OJHOCH CE Ha TO KOJIMKO
3HAYaJHUM W PEJEBAaHTHUM HCHHMTAHUIM CMaTpajy NPEAJIOKEHH METOX 3a OlCHHBamba
codTBepckux mpojekara. [log mpemiokeHHMM METOJOM IMOApa3syMeBa ce ymorpeba amata 3a
OlLICHMBAbE TMpOjeKaTa M MPOBEpy IUIarvjapu3Ma 3aCHOBAHOT Ha CTAaTHYKO] aHaIM3M KOAa. 3a
OJITOBOp Ha OBO IHTame KopuinheHa je JIlukreposa ckana, rie je:

1 — ,,He3HauajHO ¥ HEPENEBAHTHO™, 2 — ,,MaJI0 3HAYajHO W PEJIEBAHTHO™, 3 — ,,IETMMHYHO
3HAYajHO U PEJIeBAHTHO™, 4 — ,,3HAYajJHO U PEJIEeBATHO ", 5 — ,,BPJIO 3HAYAJHO U PENICBAHTHO .

3.2.2. lemorpagcke KapaKTepUCTHKE HCIIMTAHNUKA

PenpesenTanmona auMeH3nja ucTpaxuBaukor auzajua MM2 ce cactoju ox npodecopa u
acuCTeHaTa KOjU YYeCTBYjy y HACTaBHOM IIpoLecy Yy 00JacTH CO(QTBEPCKOT HHKCHEPCTBA.
VY30pKoBame ca CBpXOM (EHIIL. purposive sampling) je BpcTa qepuHUCaba Y30pKa HCTPaKUBakbha
KaJla MoCToju moTpeda Ja NUJbaHW YUYECHHIM y HCTPAKUBAKY MOCeAyjy oApeheHe KBaluTeTe,
MOMyT 3Hama WM HCKycTBa y Hekoj obmactu [103]. Y3opkoBame ca cBpxoMm yHampehyje
PUTOPO3HOCT HCTPAKUBaka, BEPOJOCTOJHOCT MPUKYIIJBEHUX MOJaTaka U TyOMHY pa3syMeBamba
UCTpaXKuBama o7 crpane ucnuranuka [105], [106]. Crora je mprcTyn y30pKOBama MIPUMEHEH Y
OBOM HCTpaKUBaby Y30pPKOBamba Ca CBPXOM, Ca YKJbYUHBAHEM TOTAJHE MOMyJaldje Koja
UCIIyHaBa KpUTepUjyMe.

YoutHuk je kpewpaH nomohy anata SurveyMonkey, KOju ce KOPHCTH 32 HHTEPHET
YIOUTHUKE U AUCTPUOYHPAH je elNeKTpoHcKuM myTeM [107], yHanpen neuHUCAaHUM pEOCIeaoM.
[To3uB Ha yuemhe y UCTpakKuBamy, 33j€HO Ca JMHKOM Ka €JIEKTPOHCKOM YNHUTHHUKY j€ mociat
CBUM IOTEHLHUjATHUM yuyecHuiuMma 15. mapra 2024. rogune. IlogcetHunm cy ciatu y TpH
uTepalmje, y pasMaky oOJf Helesjby JaHa. YIHUTHUK je 3arBopeH 15. ampuna 2024. romune.
[TonymaBame yuTHUKA U y4yenrhe y HCTpakUBamwy je OMI0 J0OPOBOJHHO.

On ykynHo 278 KOHTaKkTHpaHUX IOTEHIHUjaIHUX YYECHHKA y HCTpaXuBamwy, 152 je
MPUCTYIIUIIO €JIEKTPOHCKOM YIHUTHUKY, 0K je 124 mormyHHUI0 KOMIUIeTaH yOUTHUK. CTora, Moxe
Ce 3aKJbYUMTH Jia je croma oAroopa Omna 44.6%. Kako O6u ce ocurypao KBaJUTET pe3yiiTara
UCTpPaXKMBamka HACTAIMX Ha OCHOBY 00pajie mojaTaka MpUKYIJbEHUX YIUTHUKOM, YUYECHULIU KOjH
Cy O3HAYWIM Ja HUCY HACTaBHHULM y O0OJACTH CO(PTBEPCKOT MHKEHEPCTBA CY UCKIJbYUYCHH W3
y3opka. Ha ocHOBY Tora, koHauaH Opoj 0JroBopa MCIHUTAHUKA KOjU j€ aHAIM3UpaH paau oOpaze
nonaraka je 121.
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lpxaBe y kojuma je cnpoBolheHo ucTpaxkuBame cy llopryram, Hemauka, Xpsarcka,

Cesepna Makenonuja, bocna n Xepnerosuna, Llpua ropa u Cpbuja. ¥ Cp6uju je Behu 0Opoj
YHUBEp3UTETa yUECTBOBAO Y HCTPAKUBAIDY, U TO:

VYHusep3uret y beorpany,
VYuusepsutet y Kparyjesiy,
VYuusepsuretr y HoBom Cany.
W3 npeoctanux IpkaBa, Y HUIBEP3UTETH KOjU CY YUECBOBAIN Y UCTPAXKUBALY CY:
Yuusepsutet y Jlyoeuky (JIyoeuk, Hemauka),
Yuusep3uter HOBA UMC (JIucabow, [Topryran),
VYuusepsutet y 3arpely (3arpe6, XpBarcka),
VYuusepsutet y Jby6spanu (JbyOspana, CnoBenuja),
Yuusep3utet y Ckorspy (Crorube, CeBepHa Makenonuja),
VYuusepsutet y bawa Jlynu (bama Jlyka, bocHa u Xepuerosuna) u

VYuusepsurtet y [logropunu (Iloaropuna, Lipua I'opa).

3.2.3. O0pana nmoxaraka

daza obOpane mojaraka je KJbyyHa 3a MPUIPEMy CKyMa IMojaTaka 3a Jajby aHAIU3y H

o0e30ehuBame 1a cy CBU MOJAIM OTOJAHHU 32 CTATUCTHUYKY 00paxy. OOpaaa mogaraka o0yxBaTuia
j€ HEKOJIMKO Kopaka:

1.

ypmheme moaaTaKa,

2. Koaupame IPOMEHJbUBUX U

3.

AHAJIN3Y pacloACiiC moaaTaKka.

Kibyune mMeTpuke, Koje ce 0IHOCE Ha UCTPAXHBAUKO MMUTAE 3, ONKMCAaHE Cy Y HACTaBKY, a

BUXOBHU ckpahenu Ha3uBH (Tabena 14) 6uhe xopunrhenu y TaGenama u rpadUuKUM MPUKa3HUMa
pazu JakIier pazyMeBama.
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Tabena 14 — Ckpahenn Ha3uBu MeTpuka u3 M2

Metpuxka Cxkpahenn Ha3us
OO0uMm ymotpeOe anara 3a CTaTUYKy aHaJIH3y KO/1a KO OVCAK
CTyJleHaTa
BaxkHocT npo0iiema miiarijata Ha IpeIMeTuMa y I
o0Js1acTi coTBEPCKOT MHKEHEPCTBA
OO6um ymotpebe ajnara 3a mpoBepy IUIarujapusMa OV A
UzazoBHOCT npernena BEJMKOT Opoja npojeKaTa 0e3 WIIBA
aylaTa 3a MpoBepy IUIarujara u KBUIUTETa KOJIa
CnpemHoOCT HACTABHHKA 32 Kopumhqme arara 3a CHKA
NPOLICHY KBAJIMTETAa KO/Ia M ICTCKLH]Y IIarujaTa
AJIEKBaTHOCT METO/Ia nporexe KOjH yKJ‘Ly‘l}/j e anare AMII
3a MPOBepy IUIarkjara u KBaJuTeTa Koaa

Ha mouetky je u3BpuieHo yumheme MojaTaka Kako OM ce YKJIOHMJIE HenocTajyhe u
HEKOpeKTHe BpenHocTu. [lomany cy NpUKYyIJbEHH MyTeM YIMUTHHKA, IITO j€ 3aXTEBaJIO MPOBEPY
CBUX 3amuca pagu KOH3UCTEHTHOCTU. lIpojekTn ca Hemoctajyhum BpeqHOCTHMA 3a KJby4yHE
MeTpuKe (Hrp. o0uM yroTpeOe anara 3a CTaTHYKY aHaJIU3y WM IPOILIeHA aJeKBaTHOCTH METO/A)
Cy eJIMMUHHICAHU U3 aHaIM3€e Kako Ou ce 06e30eansa MoTiyHa NOApIIKa CTATUCTUYKO] 00paIu.

C o03upoM Ha TO Ja MojalM HUCY HOpMalHO pacnopehenu, xopuirheHe cy Heke
aJITepHATHBHE METPUKE 3 ONMCUBALE PACIIO/IEIIE U LIEHTPAIHE TeHICHIIH]je TIoJlaTaka. Y HaCTaBKY
Cy NpUKa3aHe OCHOBHE CTAaTHCTUYKE Mepe (MeaujaHa, OICEer M KBapTWIHM) 3a CBaKy OJ
UCTIMUTUBAHUX POMEHJbUBUX.

Haxon unmhema nonataka, cienehu kopak je Ono koaupame OMHAPHUX POMEHIBUBHUX Y
onrosapajyhu ¢opmar kako Ou Ouse morogHe 3a CTaTUCTUYKY aHATIH3Y.

bunapna npomenseuBa: IlpomMeHsbuBa Koja MpeacTaBba OMHAPHY OJUIyKY, Kopuinheme
anaTa 3a nmpoBepy miarujapusma koaa (OYAIIII), konupana je Ha cnenehu HauMH:

e | HACTaBHHUIIM KOPHCTE ajlaTe 3a MpOBEpyY IJIarujapuzMa y KOay.
e () HACTaBHHUIIM HE KOPUCTE ajare 3a MPOBepYy IUIarujapusma y Komy.

JleckpunTHBHA CTAaTUCTHKA 32 OBY OMHapHY MPOMEHJBUBY NpHKa3aHa je Ha ciuiu 20.
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Cnuka 20 — Pacrioziena 6poja 1mojaBibnBarba METPUKE YIIOTpeOe anaTa 3a MpoBepy IUarujapusMa y mporecy OleHhHBamba
co(repckux mpojekara (OYAIII)

Ocrane metpuke cy opauHanHor tuma (nedunucane mpema Beh omucanoj JIMkepToBoj
CKaJin) U BbUXOBE JCCKPHUINTUBHE cTaTUCTHKE he Outn npuka3ane y HacTaBky (Cruka 21-25).
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Cruxka 21 — Pacniogena Opoja mojaBsprBama METPHUKE OIICHE Y KOjOj MEpU HACTABHUIIN TTOACTUYY CTYJICHTE Ja KOPUCTE
ajyaTe 3a CTaTWYKy aHaJu3y KOJa y TOKy pa3Boja codrBepckux pemema (OYCAK)
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Crnuka 22 — Pacniogena 6poja 1mojaBJbHBamka METPHUKE OIICHE BAKHOCTH MPOOJIeMa IUIarijap3uMa y 00J1acTu
co(repckor umkemepcersa (I111)
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Cnuka 23 — Pacrioziena 6poja 1mojaBibuBama METPUKE OIIEHE N3a30BHOCTH IPETJIe/ia BEIMKOT Opoja cOPTBEPCKUX
npojekata 6e3 yrmorpede anara (UIIBA)
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Cnuka 24 — Pacrionena 6poja 11ojaBjbuBama METPUKE OIEHE CIIPEMHOCTH HACTaBHUKA 33 KOpHIIheme aara 3a MpoLeHy
kBayuTeTa Ko1a u nerexnujy miarnjata (CHKA)
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Crnuka 25 — Pacniogena 6poja 1mojaBJbHBamka METPHUKE OIICHE BAJTMIHOCTH M aICKBATHOCTH allaTa 3a MPOBEPY
IUIarvjapu3Ma 1 olleHy KBaJIUTeTa KOJa y Ipolecy olemnBama (AMIT)

3.2.4. U300p CTATUCTHYKHUX TECTOBA U METOAA

OBO MorIaBJbe MpysKa Mperie] CTaTUCTUYKKX TECTOBA 0a0paHHX 3a TECTUPAE XUTIOTE3a
nocraB/beHUX y okBupy MM?2. Byayhu fa cy nmomanu y ucTpakuBamwy NPUKYIJbEHH U3 YITUTHUKA
U Ja WCIHMTUBAHE BapHjabie HE Mpare HOPMAJIHY pacrojielly, h3adpaHu Cy HermapamMeTapcKu
TECTOBM KOJU HE 3aXTEBajy NPETIOCTaBKY O HOPMAIHOCTU IMojaTaka. HaBeleHH TECTOBH
omoryhaBajy 00jeKTMBHY aHalW3y acoldjanvja W pa3nuka mehy rpymama u Bapujabimama y
UCTPAKUBAMY.

Ha OCHOBY CHCI_II/I(I)I/I‘-IHOCTI/I CBAaKC XUIIOTEC3C, NMPHUMCHLCHU CY CTAaTUCTHYKU TCCTOBU
HaBCACHU Y HACTABKY.
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CnupMaHOB KOe(UIMJEHT KOpelauuje — MPUMEHEH je 3a TecTHpame Be3a u3Mmely
paHrupaHuX BapujabiIu, HAPOUUTO Kaja Cy Y MUTaly CTABOBU HACTABHHUKA Yy OJIHOCY Ha U3a30BE y
nperiieay npojeKara U lbUXoBa CIIPEMHOCT 3a Kopultheme anara.

Xunore3a X10, Koja UCMUTYje MOBE3aHOCT 3Hayaja mMpolieMa Iuiarijara u COpeMHOCTH
HACTaBHUKA 3a Kopuiiheme anara, kao u X11, koja ce ogHOCcH Ha Be3y m3Mel)y M3a30BHOCTH
mpersiena BEJIUKOr Opoja mpojekarta 0e3 anara ¥ CIIPeMHOCTH 3a Kopuinheme anara. CiupMaHoB
KoeHIMjeHT Kopenauuje KopuirheH je 3a MpoleHy jadylMHe M MpaBlla MOHOTOHMX acOlUjaluja
u3Mel)y aBe panrupane npomenspuse. Ilomro Huje moTpeOHa HOpMaliHa pacIojiena, 0Baj TecCT je
MOTOJTIaH 3a MOJATKe KOjU TOKa3yjy oxpeleHy acuMeTpujy Win AUCKPETHY pacoemy.

Mann-Whitney U Ttect je kopumiheH 3a nopeleme pasnuka y craBoBuMma usmely nse
HE3aBUCHE Tpyle, HAPOUUTO M3Mel)y HacTaBHMKA KOJU KOPHCTE ajare 3a MpoBepy IJlarujara u
OHHUX KOJU MX HE KOPUCTE.

Mann-Whitney U TecT ce KOPUCTHU 332 UCITUTUBAIE PA3JIMKE y MEIUjaHaMa JIBE HE3aBHCHE
rpyne. OBaj TecT je MorojaH Kaja cy HoJaly PeJHH WIK Kaja He MpaTe HOPMalHy pacrojelny,
IITO ra YUHH 0oJroBapajyhuM 3a nopeheme rpyma y O0BOM HCTPAKUBADY.

Xu-KkBaapar (y*) TeCT IPUMEHEH je 3a yTBphuBame acolujanuje u3mely kareropujaasHux
Bapujadiin, TOCEOHO y CiTy4ajy CTaBOBA HACTABHUKA Y MOTJIely a/ICKBATHOCTH ajlaTa 3a Ay TOMaTCKO
OLICHMBAHE U IbUXOBE CIIPEMHOCTH 32 KOpHUIINEHe aaTa.

Xu-kBazpar (y*) TecT He3aBUCHOCTH KOpHINheH je 3a aHalu3y acolujamuje uzMely nse
KaTeropujanHe Bapujadie. ¥ oBOM KOHTEKCTY, T€CT oMoryhaBa mpolieHy moBe3aHoCcTH u3Mmely
CTaBOBa HACTaBHHMKAa O KopHWIIhemy ajlaTa M HHUXOBE CIPEMHOCTH 3a MpUXBAaTamke anara y
OLICHMBAbY CTYICHTCKUX MPOjeKaTa.

[IpuMeHOM HaBeIEHMX CTATUCTHYKUX TecToBa obOe30eheHa je gerajbHa M O0jeKTUBHA
aHaJM3a MOCTaBJbEHUX xunoTe3a. OgadpaHu TECTOBH OArOBapajy BPCTU MOJAaTaka U CTPYKTYpHU
UCTpaXMBama, omoryhaBajyhm na ce oaroBopu Ha HUCTpaKMBauyka MUTama KPO3 MEpEHE
MIOBE3aHOCTHU U pa3jivka Mely HCIUTHBAaHUM MPOMEHJbHUBaMa.
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4. Pe3yJiTaTH UCTPAKUBAKA

Pesynratu uctpaxkuBama Cy MpeACcTaBbEHH KPO3 pe3yaTaTe KOju € THIY UCTPaKUBAUYKOT
Mojena 1 u pe3ynrare Koju ce THUy UCTPaKUBAYKOT Mozena 2.

4.1 Pe3yuararu HCTPA)KUBAYKOI MojaeJa 1

Pesynratu uctpakuBaukor mMojiena 1 npencTaB/beHn cy Kpo3 pe3yiTare Koju ce OAHOCE Ha
aHaJIM3y YTHIAja MPEJICTaB/bEHUX (aKTOpa MOCTaBKE MPOjeKTa Ha KBATUTET KOJa, pe3ynTare
KOjUM je MCIUTHBAaHAa Kopeiauuja u3Mely KBanmureTa KOJa M aKaJeMCKE YCIEIIHOCTH KOjy
CTyZeHTH NocTHXy. Takohe, onucaHa je ¥ BaJyaanuja pesyirara ynoTpedoM H3ABOjEHOT ceTa
nojaTaka u3 JApyre HHCTUTYIH]E.

4.1.1. Peyaratu aHanu3e yTuuHaja (akTopa IOCTaBKe IPOjeKTa Ha
KBAJHUTET KOJa

Y 0BOM TOIJIaBJbYy MPEACTaB/BEHU Cy PE3yJITaTH aHAIM3E YTHULAja PAa3NUUUTHX (hakTopa
MOCTaBKe Mpojekara Ha kBanuteT koaa (MMM 1). Kopucrehu craructudke TeXHHUKE, TOTYT OMHOMHE
JIOTHCTUYKE PErpecHje, HCTPaKEHO je KaKo MojeIuHH (aKTOpH, Kao IITO Cy U300p TEXHOJIOTH]e,
NpUMEHa ajaTa 3a CTaTW4Ky aHaIW3y KOJa, BEIUYMHA MPOjeKTa U JAPYTH, YTUYY Ha METPHUKE
kBanurera kOaa. Llusb oBe aHanmmze je Omo na ce uueHTH(]UKyje KOju on (akropa umajy
CTaTUCTHYKM 3HAyajaH YTHUIQ] HAa CMameme WiIM mnoBehame kBanuTeTra KOJa. Y HACTaBKy Cy
NPUKA3aHU Pe3yITaTH KOpealrja 3a CBaKU 0/1 UICTUTUBAHUX (PaKTOPa U BbUXOB YTHULIA) HA KOHAYaH
KBaJIMTET Mpojekara. Pesynaratu Ou tpebano na omoryhe maentudukanujy ¢akropa rmocraBke
npojekTa Koju HMajy HajBehm mnoreHIMjan Aa MoO0JbINAjy TEXHHUYKHM KBaTUTET KOga y
corBepckuM mpojexktuma. Ko cipoBeneHnx Meroaa o0pajie rmojaTaka U CTAaTUCTHYKUAX aHAIIN3a
omnucaH je y mpujory B.

Pesynratu aHanu3e Mokas3aiay Ja MOCTOjU CTATHCTUYKH 3HAa4YajHAa MO3UTHBHA KOpeEJsaluja
m3mely YCAK u UT ca KK, nok je BII moka3ana cTaTUCTHUKH 3Ha4ajHY HETaTUBHY KOpEJAIUjy
ca KK. CBu octanu He3aBUCHU (paKTOPH HUCY MOKa3alld CTAaTUCTUYKH 3Ha4ajHy Kopenaiyjy ca KK
Ha HUBOY 3Ha4ajHOCTH 0] 5%.

Tabena 15 mpukasyje pesynatare kopenanuje usmely pasnuuuTux (akTopa IMOCTaBKeE
npojexta u kBanurera koaa (KK), kopucrehn cratuctuuku nmapamerap 7au 3a Mepeme jauuHe
KOpeJialuje M p-BpeIHOCT 3a MPOBEpPY HEHE CTAaTHCTUYKE 3HAYAJHOCTH. Y OBOM CIIy4ajy,
no3utuBHa Kopenanuja m3mel)y YCAK (kopumheme anara 3a cratuuky ananuzy) u UT (u360p
texnonoryje) ca KK nokasyje na HaBeseHH (akTOpH MO3UTUBHO YTHUY Ha KBaJIMTET KOJa, TOK
HeraTuBHa Kopenanuja ca BII (BennunHa mpojexra) ykasyje Ha TO Aa Behu MpOjeKTH JA0BOJE 10
CMamema KBaIUTEeTa Koja. BpenHocT p yka3yje Ha CTaTUCTHUYKY 3HAYajHOCT KOpelalyje, Tae cy
BpenHocTH Mame 011 0.05 cmarpane 3HauajuuM. OBo 3Hauu na cy kopenamuje YCAK, UT u BII ca
KK craructuuku 3Ha4ajHe, 1ok ocranu gakropu (YAB, AT, TC, HOH) Hucy noka3anu 3HadajHe
pesyJarare.
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Tabena 15 — Kopenanuja n3mel)y nocraBke nmpojexTa U KBaJauTeTa Koaa

BapujatJie Tau p

YCAK 0.0543 0.0222
YAB 0.0748 0.0925
BII -0.0954 0.0417

Al 0.0380 0.3019
HOH 0.0632 0.1551
TC -0.0405 0.3625

T 0.1281 0.0105

VIF wima Variance Inflation Factor, je moka3atelb KOjU C€ KOPUCTH Y PETPECHOHUM
aHaJM3aMa 3a MpoLIeHy CTereHa MyJITHKOIMHEAPHOCTH Mel)y He3aBUCHUM Bapujabiama y MOJely.
MyATUKOIMHEAPHOCT HAcTaje Kaja Cy JIBE MM BHIIEC HE3aBUCHUX BapHjaliid BUCOKO KOpEIIMCaHe
MelycoOHO, ITO MOKE JJOBECTH /0 IpobjeMa y MHTEpHpeTaluuju pesyirara perpecuje. Bucok
CTENICH MYJITHKOJIMHEAPHOCTH OTe)XKaBa TayHy NpOLEHY WHAMBUIYaJHOT YyTHUIAja CBaKe
IIPOMEHJbUBE Ha 3aBHCHY IPOMEHJBUBY, jep Cy €(EKTH PA3TUUUTUX BapHjaldiIu TEIIKO Pa3IBOjHUBH.

Bpennoct VIF-a mokasyje KOJHMKO je BapHjaHca KoeduIMjeHTa ojpelheHe He3aBHUCHE
NPOMEHJBHBE MPEBUCOKO MPOICHEHA YCIIEA Kopesaluje ca qpyruM He3aBUCHUM NPOMEHJbHBaMa
y Mojeny. YoOudajeHo mpaBwio je Aa VIF BpeOHOCTH HCION 5 yKa3yjy Ha NpPUXBATJbUB HUBO
MYJITUKOJIMHEAPHOCTH, JTIOK BPEIHOCTH W3HAJ 5 yKa3yjy Ha MOTEHIHjalHe mpobieme. Y OBOM
ciIyd4ajy, cBe Bapujabie Koje Cy Mmokasalie CTaTUCTUYKH 3HadajHy kopenayjy ca KK (YCAK, UII,
BII) umane cy VIF wucnox 5, mTO 3HA4YU Ja MYJITHUKOJIMHEAPHOCT HHje MPOOIEM 3a OBe
NPOMEHJbUBE M Jia je mpoueHa mwuxoBux edekara Ha KK moysmana. C npyre crpane, YAB
(ynorpeba anara 3a KoHTpoiy Bep3uja) u Al (akamemcka ronuHa) cy umane VIF usHaj 5, mTo
CyrepuIlie J1a IOCTOjU BHIIa MYJITHKOJIMHEAPHOCT Mel)y oBUM Bapujabiama, IITO MOXe yTULATH
Ha TPELU3HOCT MpopadyHaTuX koeduirjeHarta 3a mux. Crnuka 26 npukazyje BpeqHoctu VIF 3a
cBe Bapujabie.

YAB e
Al ———

HOH
BN -
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7.
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Cnuka 26 — Variance Inflaction Factor (VIF) 3a ne3aBucHe Bapuja0iie IocTaBKe MpojeKTa
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AHann3a OMHOMHE JIOTUCTHYKE perpecHje OTKpHIIA je CTATHUCTHUYKM 3HA4ajHE Y3pOYHO-
NocJaeIM4He Be3e u3Mel)y Tpu KjbyyHe He3aBHCHE MPOMEHJbUBE: KOopUIIheme anara 3a CTaTUUKY
ananusy kona (YCAK), sennunna nipojekra (BII), u u360p texnonoruje (MUT) ca kBanuteTom kdaa
(KK). OBaj moznen omoryhaBa mpoIieHy Kako CBaka OJ NPOMEHJbUBUX yTHYe Ha BepoBaTHOhy
pa3BOja BUCOKOKBAJIUTETHOT KOJa.

Kopumheme amata 3a crarmuky aHanmsy kona (YCAK) mokazano je MO3UTHBHY H
cTaTucTHuKY 3HauyajHy Be3y ca KK. Pesynraru nokasyjy na ynorpeba anara kao mro je SonarQube
nosehaBa maHce 3a pa3Boj BUCOKOKBaiuTeTHOr koaa 3a 1,31 myt (OR = 1.31). OBo 3Haum na
CTYZICHTH KOJU Cy KOPHCTHIIM ajlaTe 3a CTaTHUKY aHanu3y kdaa umajy oko 31% Behy BepoBatHohy
Jla TIpou3BeAy KOJ BHIIET KBAJUTETAa Y OJHOCY Ha OHE KOjU HUCY KOPHCTWIM TaKBe ajare.
Craructuuku 31a4aj (p = 0.0120) noTBphyje na je oBaj pe3yaTar BaIMAaH U Ja KOpHIIhemke anara
JUPEKTHO JONPUHOCH TOOOJBIIAkY KBATUTETA KOJA.

N360p Texnonoruje (MUT) Takohe je nMao MO3UTHBAH M CTATUCTHYKU 3HAYajaH yTHUIlA] HA
KkBanuTeT kOaa. Pesynratu nokasyjy na kopumthemwe .NET u Angular unu camo .NET TexHosaoruja
nosehaBa BepoBaTHOhy pa3Boja BHCOKOKBaJIMTETHOr KOaa 3a 1,68 myra (OR = 1.6844). Osaj
pe3yaTar cyrepuiie Jia OBe TEXHOJIOTHje Mpykajy Oojbe ajare u mpakce 3a pa3Boj codreepa, MITO
oMmoryhaBa cTyaeHTHMa Ja pa3BHjy KOI KOJU je CTPYKTYPHCAaHHJU M ca Mame TIpellaka.
Craructuuku 3Ha4aj (p = 0.0003) yka3zyje 1a je oBaj epekaT noy3aH.

Bennuuna npojekra (BIT) mokasana je Heratusny Be3y ca KK, mro 3naun ga Behu npojextu
MMajy TeHJCHIIM]Y 32 HI)KUM KBAJIUTETOM KOJa. 3a CBaKM MOPACT CTaHAAp/AHE AeBUjaIuje y Opojy
nuHMja kO1a, BepoBaTHOha pa3Boja BUCOKOKBAIUTETHOT KOJa omana 3a oko 44% (OR = 0.5604).
OBakaB pe3ynrar je mocienuiia nopehane cioxeHoctu u Beher Opoja rpemaka Koje ce jaBbajy y
BehuM npojextuma. Takole, oBakaB pe3ynTar je craTucTuuku 3HavajaH (p = 0.0000), mro yka3zyje
na Behu obuM k61a 1oBOIM 10 BehHX M3a30Ba y OApKaBamby KBAIUTETA.

OcTane He3aBUCHE NPOMEHJbUBE, Kao WTO cy Tul capaime (TC) u HauuH oxp)kaBama
Hacrase (HOH), Hucy moka3zane CTaTUCTUYKH 3HaYajHy Be3y ca KBaJUTETOM KOJIa Y OBOM MOJIEIY,
IITO C€ BUAM Y PEIAaTUBHO BUCOKUM p-BpenHoctuma (u3uazn 0.05). To 3Haum na HaBeneHH GakTopH
He yTruy 3Ha4dajHo Ha KK y okBHpY OBOT HCTpakuBama.

Pesynratn OMHOMHE JTIOTHCTHYKE PETPEcH]je MpeCTaB/beHu cy y Tabenu 16.

Tabena 16 — Pesynrat OMHOMHE JIOTUCTHYKE perpecuje

. ; %
BapmujaoJe Koedunujent CT/. FpelKa AT Pr>|z) OR
YCAK 0.2679 0.1066 2.5117 0.0120 1.3072
BII -0.5790 0.1308 4.4272 0.0000 0.5604
HOH 0.1022 0.1138 0.8981 0.3691 1.1076
TC -0.1087 0.1491 -0.7288 0.4661 0.8970
Il 0.5214 0.1455 -3.6453 0.0003 1.6844

TabGena 16 mpyxa mperiien pesyiaTara OMHOMHE JIOTHCTHYKE perpecuje, ykJbydyjyhu
koeuuujente u ogHoc mancu (OR) 3a cBaku daxtop. KoedurmjeHt mokasyje cMep U jaunHy
yTHIaja cBake He3aBucHe nmpomensbrBe HA KK, mox OR moka3yje KOJIHKO ce MIaHCE 3a Pa3Boj
BHUCOKOKBAJIUTETHOT KOJa Memajy ca IPOMEHOM jeAMHUIIe CBake NpoMeHJbuBe. HeraTuBHe
BpenHocTH Koedunmjenara (amp. BII) ykasyjy Ha cMamemne MaHCH 3a BUCOK KBAJTUTET KO/, JOK
no3utuHe Bpeanoctu (Hnp. YCAK, UT) ykasyjy Ha noBehame ImaHcH.
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Y uuiby mHpeuu3HHUje TMpOLEeHE BaXXHOCTH CBAaKE HE3aBHCHE INPOMEHJBHBE y MOJEIY
OMHOMHE JIOTUCTHYKE perpecuje, KOpHUIINEH je MeToJ TNepMyTalliOHE Ba)KHOCTH (€HIJ.
permutation importance). OBaj MeTOJ| INpPOLEHYje KOIUKO CBaka MPOMEHJbHBA JONPHHOCU
TA4HOCTH IpeaBulama MoJiesna, TaKo IITO HACYMHYHO MEHa BPEIHOCTH jeHE MPOMEHIBHBE, TOK
ocTasie 0CTajy HEeMpOMEHmhEHE. YKOJIMKO OBa MEpMyTallija 3Ha4yajHO CMambH MPELUU3HOCT MOEa,
TO CyrepuIle Ja Ta MPOMEHJbMBA UIPa KJbYUYHY YJIOTY Y TAaUHOCTH NpeaBulama.

Tokom 10 uTepanmja oBe aHamu3e, YCTAaHOBJHEHO je Aa Cy Tpu mnpomenspuBe — YCAK
(xopumrhemwe anmata 3a craTMyky aHanuzy koOna), BII (Bemmumna mpojexra) m UT (u300p
TEXHOJIOTHje) — UMaJjie CIMYaH HUBO 3Hauaja y npeasubamy kBanurera koaa (KK). To 3maum na
CBaka OJl MPOMEHJbUBUX 3HAYAjHO JOMPHHOCH MOJEIMpamy pe3yirara M Ja ux Huje moryhe
3aHeMapuTH 0e3 HETaTUBHOT yTHUIlaja HAa TAYHOCT NpeBulama.

Tabena 17 npuka3syje BpeAHOCTH KoepunujenTa 7au, Koje Mepe jauyrHy Kopenanuje usmely
HEe3aBHCHE IpoMeHJbUBE 1 3aBrcHE IpomeHsbuBe (KK), kKao u p-BpeJHOCTH Koje TToKa3yjy Aa JH je
Ta KopeJalnuja craTUCTHUKH 3HauajHa. Cee Tpu npomensbuse (YCAK, BIL, UI1) umajy p-BpeaHoct
Mmamy ox 0.05, mrTo ykasyje Ha TO 1a Cy KopeJaluje CTaTUCTHYKY 3HavdajHe. Bucok xoeduiujeHt
Tau 3a oBe Tpu MpoMeHJbHUBE OTBPhyje BuXoBY jauy Be3y ca KK y omHocy Ha ocTane ¢akTope.

Tabena 17 — Kopenanuja nsmely nezaBucuux Bapujadam u KK

Bapujatae Tau P
YCAK 0.1259 0.0000
BII 0.1375 0.0039
UT 0.1259 0.0000

VY oBom ciyuajy, YCAK, BII, u UT nokasyjy Bpennoctu 7Tau oxo 0.12, mro ykasyje Ha
yMepeHy MO3UTHBHY Kopenanujy. OBa Kopenalyja je CTaTUCTUYKH 3Ha4ajHa, Kako je MOTBpleHo
HUCKHUM p-BpenHocTuma (cBe cy ucnon 0.05), mro 3Ha4u 1a je Maja BepoBaTHoha Jja Cy npuKa3aHH
pe3yaTaTu CIy4yajHH.

[TepmyTanmona aHanu3a momMaxe Jia ce 6ojbe pazymejy (HakTopu KOjU HajBUILIE YTHUY Ha
MoJiesl 1 oMoryhaBa nCTpakuBaynMa J1a UASHTH(PHKY]Y Koje TPOMEHJbHBE UMajy HajBehu yTuiaj
Ha KBanuTeT KOja. Y oBoM ciyuajy, YCAK, BIT u UT ce u3nBajajy kao HajBaXXHUjU (PaKTOPU KOJH
JIoTpuHOCE TpenBuhamy KBalIMTeTa KOJA, YMME OBaj MoJen 1o0uja Ha TPEHU3HOCTH H
MOY3JJaHOCTH.

VY 3aBpuIHOj a3y OBOT Jiea aHalu3e, UCTPAXKEH j€ CUHEPreTCKU edeKkaT TPU KIbyuHe
HE3aBUCHE MTPOMEHIbHBE — KopHIheme anara 3a cratuuky aHanuzy (YCAK), BenuunHa npojexra
(BIT) u u36op texuomoruje (UT) — na kBanuret k6aa (KK). usb je 6mo nma ce yrBpau aa nu
KOMOUWHAIMja OBE TPU NMPOMEHJbHBE MMa Behu yTuIaj Ha KBaJUTET KO/1a HErO LITO TO UMa CBaKa
nojeauHayHo. /la 61 ce 0BO MOCTHUIIIO, IPUMEHH-EH je HOBU MO/Ie] OMHOMHE JIOTUCTHYKE perpecuje
KOjU KOPUCTH HeTpaHC(POpMHUCAHE IMOJaTKe Kako O ce obe3benuna 60jba MHTEPHPETAOMITHOCT
pesyarara. [lapuujanau rpaguKOHU 3aBUCHOCTH Cy KOPHUIINEHHU 32 BU3YyalIM3allldjy WHTEpaKIja
u3Mel)y MpOMEHJBMBHX M HBUXOBOT 3ajetHuUKor yrunaja Ha KK.

Mely ananu3upaHuM HHTEpakifjama, jacaH CUHeprercku edekar je yTBpheH usmely
BennuuHe npojekta (BIT) u uzdopa rexnonoruje (UT). OBaj edekar je moceOHO M3pakeH Kaja Cy
ce KOpUCTHIIE TeXHoJoTH]e Kao mTto ¢y .NET u Angular (unu camo .NET). Pe3ynratu cy nmokazanu
Jla je KOMOMHOBaWkbEM MamUX Mpojekara (ca MambUM OpojeM JHMHUja KOaa) U ogadupa HaBEACHUX
TEXHOJIOTHja 3HayajHO noBehaHa BepoBaTHONhA pa3Boja BUCOKOKBAIUTETHOT KO/A.
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Crnuka 27 mpukasyje oBaj CHHepreTcku edekar, mokasyjyhu kako MHTepakiuja umehy
BEJIMYMHE MPOjeKTa U M300pa TEXHOJIOTHje yTHYe Ha BepoBaTHOhY pa3Boja BHCOKOKBAJIUTETHOT
kona. Ha rpadukoHy je BUAJBHMBO J1a MambH MPOjEKTH, Kajia Cy Pealn30BaHu MIOMOhY MOJEPHUX U
I00po TOJpKaHUX TEXHONOTHja Kao mto ¢y .NET u Angular, 3HayajHo noBehaBajy maHce 3a
kBanuTeTaH kO1. OBa KOMOWHAILIMja CMambyje CI0KEHOCT MPOjeKTa U OJIaKIIaBa CTyJCHTUMA Ja
ciene HajooJbe Tpakce pa3Boja codTBepa, MITO Pe3yITUPA MABUM OpOjeM HEMPABHITHOCTH, 00JHOM
CTPYKTYpOM KOJa M MamHM OpojeM Iu3ajHepcKuX Henmocraraka. Ca japyre crpaHe, Kaja je
BeJIMYMHA NpojekTa Beha (Buie nuHMja kda), yruuaj rexnonoryje Ha KK je cmamen, mro ykasyje
Ha TO Ja KOMIUIEKCHOCT BehMX mpojekara 3axTeBa JOJATHE ajaTe M Pecypce 3a OJprKaBarbe
KBaJIUTETA.

100 MpeasuheHa BeposaTHOha
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Cruka 27 — Cuneprercku eexaT BeJIMUMHE IPOjEeKTa M N300pa TEXHOJIOTH]jE Ha KBAJMTET KO/

OBaj pe3ynTaT HarjamiaBa BaXHOCT ONTHMM3AIMje BEIMYMHE IIpojekaTta W u3dopa
oJroBapajyhux TeXHoJIoT1ja 3a MocTu3ame HajoobUX MOryhHX UCX0/1a y TIOTJIely KBAIUTETa KOa.

4.1.2. Ananu3za kopenamndje wusMel)y KBajiuTeTra KOIa W aKageMcKe
yCHEIHOCTH

[Tpumenom Mann-Whitney U tecta ucnutuBane cy pasnuke y orneHama (OC) usmehy
cTyzeHara Koju cy npemanmwin npar kBanurera kona (KK) m onux koju Hucy. Pesynratu cy
noKasaiu Ja cTyaeHTH ca BumuM KK mocTiKy Helro Builie MeiujaiHe OleHe Ha UCIUTY U UMajy
Mamy BapHjaHCy y oleHama y mopehemy ca crygaentuma ca HmwkuM KK. OBa cratuctuyku
3HauajHa pa3livka MOTBplyje Ja MOCTOjU Y3POUHO-TIOCIEeIUYHA Be3a n3Mel)y BUCOKOT KBaluTeTa
KO/a 1 O0JpHX pe3yaTara kKoje cryaeHTtu noctuwxky. Cliff-oBa Jlenta, xoja je m3Hocuna 0.3189,
yKa3yje Ha YMEpeHy BEIMYHHY e(eKTa, IITO 3HA4M Jia CTYJCHTH ca 00JbUM KBAJHTETOM KOJa Y
NpOCEKy OCcTBapyjy 00Jbe pe3yiTare Ha HCITUTUMA.

C npyre crpane, pesynratiu Mann-Whitney U Tecta KOju Cy UCIIUTHBAIH Be3y Opoja poKoBa
noTpebHux 3a nonarame npojexta (BPIT) u xBanutera kdna (KK) HUCY mokazamu CTaTHCTUYKU
3HauajHe pasznuke. OBaj pe3ynTaT Cyrepuile Jia BpeMe Koje je CTyACHTHMa Ouio moTpeOHO 3a
3aBpIIETaK MPOjeKTa HUje UMAJIO 3HauajaH yTHIA] Ha KBAJUTET KOJ1a KOjHU Cy MIPOU3BEIIH.

Tabena 18 npukasyje pesynrate Mann-Whitney U TecTa 3a ABe KOpenaiuje: 0JHoC u3mehy
kBanuteTa kOna (KK) u onena na ucnury (OC), u onnoc m3mel)y KK u Bpemena morpeOHor 3a
3aBpIIETaK MPOjeKTa U3PAKEHOT OpOjeM pOKOBa MOTPEeOHUX 3a mosarame mpojexra (BPII).
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Tabena 18 — Pesynraru kopenanuje n3mel)y kBannuTtera kOj1a ¥ akaIeMCKOT yCIiexa CTy JIeHaTa

Bapujaoae w y
KK — OC 26830 0.0029
KK — BPIT 29562 0.1971

W'y tabenu 18 je Bpennoct Mann-Whitney U cTaTUCTHKE, KOja MpPEICTaBJba Pe3yJsiTaT
paHTHpama CBUX BPEJHOCTH y aHanu3u. Beha BpeqHoCT W 3Ha4m 1a Cy paHrupama jeHe rpymne y
npoceky Beha o paHrupama apyre rpyre.

OBu pe3ynTaTH yKa3yjy Ha TO Jia IIOCTOjU 3HauajHa Be3a u3Mely KBanuTera kOa u ycrexa
Ha UCITUTY, IOK BpeMe 3aBplIETKA [IPOjeKTa HeMa 3HauajaH yTHUIAj Ha caM KBAJIUTET KOAA.

4.1.3. Banuaanuja pesyJjarara

PesynraTu MHHIMjATHOT UCTpaKKBama T0OUjEHH Cy HA OCHOBY CO(TBEPCKUX IpOjeKaTa
HACTAJIMX Ha PA3IMYUTHM CTYAMJCKMM INporpamMuma y okBupy DakynTera TEeXHHMUKUX HayKa
Yuusepsutera y Hosom Cany.

Ja 6u ce Bamuaupanu IOOHMjeHH pe3ynTaTd, MPUKYIUBEH je AoAaTHU ckyn onx 210
co(TBepckux npojexara ca PaxkynTera eJIeKTPOTEXHUKE U padyHapcTBa Y HUBep3uTeTa y 3arpely.
VY nacraBky he OuTH onmucaHM MOJAIM MPHUKYIIJBEHH U3 OBE TPYIE MpOjeKara, Kao U pe3yJsITaTH
CIIPOBEICHUX aHANIN3A.

[Tomanu cy MpUKYIJBEHH Y Capaliibi ca YHUBEP3UTETOM Yy 3arpely, a JOOMjeHH MOoJay O
IPOjeKTHMa U CaMU TPOjEeKTH ce Yy oApel)eHO] MepH pasiuKyjy O MHUIM]aJTHOT CKyIa IpojeKaTa.

Orpanuuema OBOT JieJla UCTPaKHMBamba MPoU3HiIa3e u3 ypeaou YHusepsutera y 3arpely o
NpaBWINMa JIeJbeha IMOoJaTaka O CTYACHTUMAa U CTYICHTCKAM TNPOjeKTHMa ca JApPYTHM
uHcTuTynrjama. [lopen HaBeneHUX ypeadu, JOAATHE Pas3iUKe Y OJHOCY HAa WHUIMjaTHU MOJEIN
orJiefajy ce y pa3IMuyiuToOM HaulHY OpraHM30Bamba MpojeKkaTa Ha OBOj HMHCTUTYLIUjH.

VY cknamy ca HaBeleHUM, HHUIIMjaTHU HCTPAXKUBAUYKKA MOJIET | je M3MEemeH U MpUKa3aH Ha
ciumu 28.

4 )
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2. CUrypHocHe Tauke

MocTaBka npojekTa 3. ParbnBoCTU
4. flynnukaumje %
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Cruka 28 — 3MemeH HCTpakKUBaYKu MOieN | ca IFJbeM aHaJm3¢e [o1aTaKka 3a BaluIaIn]jy

Kao mTo je mpukazaHo Ha CIUIM, Yy OKBUPY OBOT JIeJIa aHAIN3€E, UCTPAKUBAYKU MOJIEI je
U3MEHCH U UCKJbYYEHH Cy ciefehu unHuonu:

e Vmorpeba amara 3a Bep3uonucame (YAB — xumoresa X5): YV okBUpY KypceBa HUje
Oenexxena nHpopMalrja o ynorpebu anara 3a BEp3UOHHCAHE.

e VYmotpeba anata 3a craruuky ananuzy koaa (YCAK — xumote3a X6): Y okBUpY KypceBa
HUje OenexxeHa MH(OpMaIija o ynorpeOu anara 3a CTaTUUKy aHaJIu3y KOAa.
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e Hauun onpxaBama HactaBe (HOH — xumote3a X7): Ha cBum mpojexkTuma KopuiheHuM y
UCTpPaXMBalby, HACTABA j€ OJ[p>KaBaHa y>KMBO, Ila OBa XUIIOTE3a HUje MOTJIa OUTH MCITUTAHA.

e bpoj pokoBa morpeOHux 3a momjarame mnpojekra (BPII — xumore3a X9): Ilpojextu cy
OpPraHU30BaHU TAKO J1a MOCTOjH CaMO jelaH TEPMUH o0paHe, Te OBa XUIIOTE3a HUje MOrJia
OWTH UCTTUTAHA.

[Tomamm o ocTanyM YMHUOIIMMA UCTPaKMBama Cy NMPHUKYIJbeHH, oOpalenn u npunagajyhe
XHUIIOTE3€ Cy HA MCTU HAYMH TECTUPAHE.

Kao n y uHIMjanHoOM HCTpaxuBamy, MOJAIM Cy IIpe aHamu3e oopaleHu u npouninhenu Ha
cnenehu HauMH:

e Henocrajyhe Bpennoctu: Ilpojektu ca Hemocrajyhum BpenHOCTUMA 32 KJbYYHE METPHKE
(amp. O6aroBu, IyNJIHMKalMje, PAambHUBOCTH), WM HEAOCTajyhuM oOIleHaMa Cy 3aMemeHe
BpeaHoIhy Menujane, Kako Ou ce 00e30e11na KOMIUIETHOCT To/IaTaka.

e Jlymumpane BpeAHOCTH: Y cCly4yajy JAa cy IMocTojajie IYIUIMpaHe BPEJHOCTH 3a MCTE
NIPOjeKTe, 3aJp>KaHe Cy caMO OHE BPEJHOCTH Koje Cy Ouiie HajKOMIUIETHHje M HajHOBHjE,
Kako Ou ce nzberia morpenrHa aHaau3a.

Haxon unmihemwa noparaka, ciuenehu kopak je OMo Koaupamke HOMUHAIHUX U OMHApHUX
NPOMEHJbUBHUX y oAroBapajyhu ¢opmat, kako 61 Ouiie MoroHe 3a CTaTUCTUUKY aHATU3Y:

bunapue npomensbuse: [IpoMeHsbHBE KOj€ MPeICTaBIbajy OMHApHE OTyKe, Kao LITO j& THII
capanmwe (TC — TUMCKY WM UHANBUAYAIHU pajl), KOJUPaHEe Cy Ha cienehu HauyuH:

e 1 3a TUMCKU pajau
e (0 3a uHAMUBHUAYyaJaH pal.

Homunanune mnpomensbuBe: HomuHaHE TNpPOMEHJBHBE KOje TIPEACTaBibajy U300p
texnonoruje (MUT) cy koaupaHe Ha OCHOBY YYECTAJIOCTH IOjaBJbHBama KaTeropuja y 0aszu
nojataka. To 3HauYM Ja Cy TeXHOJOTHje nonyT wpf, Vue u Angular nobune onpehene Hymepuuke
BPEIHOCTH Y CKJIaJly ca ydecTajouhy BUX0Be yroTpede y mpojeKTHMa.

Ouene Ha npeamery (OC) ckanupane cy Ha cienehn HauuH:
o ,,HII”, xoja 03HauaBa CTy/I€HTE KOjU HUCY IMOJIOKMIN TpeAMET — cKanupana Ha 0,
O o1eHe 6 u 7 — ckanupasne Ha 1,
o 8 —ckanupaHa Ha 2,
o 9wu 10— ckanupane Ha 3.

KontunyanHe npoMeHJbUBE, KOj€ Cy IpeCTaB/bajie METpUKE KBanuTera kdaa (Hmp. 6poj
0aroBa, IpoOIICHAT AyIUIMpama, 0poj code smells, pambUBOCTH U 0€30€THOCHU NPOIYCTH) OHIIe Cy
Ha Pa3JIMYUTUM CKajama, IITO jé MOTJIO YTHILATH Ha pe3yirare aHaiuse. 300r Tora je u3BplIeHa
CTaHJapAu3alrja IPOMEHJbUBUX, IITO j€ YKIbY4UHBaJo cienehe kopake.

e Cranmapau3anmja ce cactojana oJ] MpeTBapama BPEIHOCTH CBaKe IPOMEHIBUBE Y CKally ca
cpenmom BpenHomihy on 0 u Bapujancom on 1. OBo je omoryhuiio aa ce CBU IMojaanu
o0palyjy Ha UCTO] CKau, YMMe ce u30erasa Jia jeJHa IPOMEHIbUBA IOMUHHIPA pe3yITaTuMa
camo 300r Behe BeJTMYuHE CBOjUX BPEIHOCTH.

e Jluctpubyumja mojmataka: Y OBOM KoOpaky je Takohe mpoBepeHa IUCTpHOyLHja CBHX
KOHTHHYaJTHUX MMPOMEHJBMBHX KaKo OM ce youmsia OMIo KakBa IpaBa WM 3aKOLICHOCT. 3a
NIPOMEHJbUBE KOje Cy IMOKa3aje 3HaTHO OJICTYIAkE O] HOpMaJIHE AUCTPUOYIIHje, U3BpIICHA
je Tpancdopmarja nojaraka Kako 061 ce o6e3deauIa CHMETpUYHHja AUCTPUOYLIHja.
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KonauHo, Bapuja0ie mocTaBKe MpOjeKTa je HEONXOJHO MPHJIATOAUTH HA CIMYHY CKally
Kako Ou ce m30eria mpUCTPacHOCT y aHAJIM3U. Y CyNpOTHOM, NMPOMEHJbUBE ca BehrM pacrioHOM
MOTY MMaTH Hecpa3MEepHO BEIMKU yTHIA] Ha pe3ynrate. [IpuMmemeHa je TeXHHKa pPOOYyCTHOT
CKaJMpama, Koja Mmojapa3zyMeBa TpaHc(hopMaljy cBake MPOMEHJbUBE TaKO Ja Ce€ LIEHTPUpPA OKO
IBEHE MEeIUjaHe M CKajupa IpeMa HHTEPKBApTUIIHOM pacmhoHy (pasnuka mismehy 75. u 25.
IEpIEHTHIa). 3a CBaKy NpPOMEHJbUBY X; TpaHc(opMmucaHa BpeaHocT X ; M3pauyHaBa ce 110

bopmymu:

X' = Xi — Xmedian
=

Xior

I'ne je Xipr MHTEPKBApTHIHU pacloH. POOYCTHO ckajmpame je OTIIOPHO Ha EKCTpEMHE
BPEIHOCTH jep KOPUCTH MeIujaHy M HHTEPKBAapTHJIHU PACIIOH YMECTO CPEA€ BPEAHOCTH H
CTaHJapHe JeBHjalllje, Koje Cy OCETIbHBE HAa EKCTPEMHE BPEIHOCTH.

[Tpumep npuKyMJbeHUX U HeoOpal)eHUX MoiaTaka y CKJIOMY UCTPAKUBamba KOje UMa 3a IHJb
BAIMJAIM]y pe3yiTaTa MNpHKa3zaHU cy Yy OkBupy mnpwiora I'. YV Ttabenu 19 mnpukasana je
JECKPUTNITHBHA CTATUCTHKA 10/1aTaka KOPUIINEHUX 33 BaIMIAIM]y pe3yJiTaTa.

Tabena 19 — JleckpunTHBHA CTATUCTHKA 110/IaTaKa M3 NCTPAXKHMBAbA 33 BAJIMIALN]Y pe3yITaTa

Bapuja6aa m;fg'a a npe(;if[}; o | S mun. | 25% | 50% | 75% | wmakec.
oC 210.0 2.0 1.0 0.0 1.0 | 20 3.0 3.0
B 210.0 120.3 216.8 0.0 00 | 1.0 | 1158 | 681.0
1% 210.0 47 6.8 0.0 00 | 00 | 112 24.4
P 210.0 7.3 27.6 0.0 0.0 | 00 0.0 170.0
s 210.0 655.1 1181.0 00 | 20 | 70 | 8555 | 4200.0
BII 210.0 10.0 14.7 0.0 00 | 20 | 190 45.0
AT 210.0 2.9 0.9 20 | 20 | 30 4.0 4.0
BII 210.0 | 30440.7 | 536648 | 75.0 | 387.0 | 625.0 | 51875.0 | 163000.0
TC 210.0 0.3 0.5 0.0 0.0 | 00 1.0 1.0
UT 210.0 733 154 53.0 | 565 | 670 | 90.0 90.0

Ha vcty HauMH Kao U y WHIMjalTHOM UCTpakuBamy y ckiomy UM1, Hax oBUM MeTpuKama
KpenpaHa je HoBa mpomeHsbrBa kBanuteT koaa (KK) — kpeupame HOBe TPOMEHIBHUBE OITUCAHO j€ Y
nornasspy 3.1.3.

[TpunukoM cripoBohema CTATUCTHUKUX TECTOBA, KOpUIINEHH Cy MCTH TECTOBU Kao M y
MHIIMjaJTHOM HCTpPaKMBamy OMHUCAHOM y moriaBiby 3.1.4, Te kO crmpoBohema TecToBa Haj
nojialiiMa HYje HaBeJIeH Kao MPUWIOT Yy IUCEPTALH]H.

Pesynratu tectupama xunoresa (X1 — X4) xoje ucnuTyjy yTulaj (akTopa IOCTaBKe
IIPOjeKTa Ha KBAIUTET KOJ1a COPTBEPCKOT MPOjeKTa, MpeACTaBbeHH cy y Tabenu 20.
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Tabena 20 — Pesyntatu OMHOMHE JIOTMCTHYKE perpecuje 3a xunorese 1 —4

Cramiapina Homa l'opma
Bapujataa | Koepuumjent N fmﬂi z D TPpaHUNa | TPAHUNA
P (95%) | (95%)
Ut -9.5933 1.913 -5.014 { 0.000 | -13.343 -5.843
TC -3.6151 1.372 -2.635 1 0.008 | -6.304 -0.926
BIT 0.2387 0.537 0.445 1 0.656 [ -0.813 1.290
AT -6.0085 1.917 -3.135 { 0.002 | -9.765 -2.252

Ha ocHOBy mpuka3aHux pe3yiTaTra HCIUTUBaba Kopenanuje usmel)y paznuuutux paxropa
nocraBke npojekra u Bapujadne KK, moxe ce Bungetu aa je norBphen yruuaj Bapujadie uzdopa
TexHoJsoryuje 3a pa3Boj npojekta (UT) Ha pesynrare kBanutera k61a coprBepckor npojexra (KK),
Kao M y MHIHUjAIHOM HCTpakuBamy. Ha oBaj HAUMH M y OKBHPY BAJIUAALMOHOT HCTPAXKHBAHA
notBphena je xumoresa X1.

[Topen oBe Bapujabnie, CTaTUCTUYKU 3HAYajaH PE3YJiTaT MOCTUTHYT je U MPH AHAIHU3H
Kopenanuje u3mel)y Tuma capaame Ha npojekTy (TuMcku/uaauBuayainto — TC) u kBanurera koa.
Ha oBaj HaunH notBpleHa je xunoTe3a X2 1a THI capaImbe Y MOCTaBLHU MPOjeKTa UMa YTHIIA] Ha
KBaJUTET KOAa codTBepckor mpojekra. OBaj pe3ynTaT pa3iuKyje ce Yy OAHOCY Ha MHHUIUjaTHO
UCTpaXuBame 1 Ouhe 1ajbe TUCKYTOBAH y MOTJIABIbY 5.

Ocrtanu (akropu MmocTaBKe MpOjeKTa HUCY MOKa3add CTaTUCTUYKU 3HAYajHE yTHUIaje Ha
KBJIUTET KOJa.

Jpyru neo BaluAalMOHOT MCTpakMBama YyKJbydyje NpoBepy Kopenauuje usmehy
kBasuTeTa KOa u oriere (OC) Kojy CTYICHT MOCTHXE Ha mpeaMeTy. Y Ttadenu 21 mpencraBibeHd
Cy pe3yJiTaTH UCIIUTHBAKka OBOT YTHLIAja 1e(DUHICAHOT Y OKBUPY XHIOTe3e X8§.

Tabena 21 — cnntuBame kopenanuje n3Mel)y kBannrtera KO/1a ¥ OLICHE CTyJICHTa

Bapujatue w p

KK - OC 2730.0 0.0000

Pesynrar nobujen Mann-Whitney U TecToMm TOKa3yje Ja je KBAIUTET KOJIAa Y CTATCTUUKH
3HAYajHOj KOpeJaIijH ca OLIEHOM KOjy CTYJCHT MOCTIKE Ha npeaMeTy. Ha Taj HauuH U y OKBHPY
BAIMJAIIMOHOT HMCTpaKUBama IMOTBpHeHa je xumore3a X§, Kao MTO je To OMO ciydyaj Uy
WHHIY]aJTHOM UCTPAKUBAY.

4.1.4. llpouena u npeasulhame KBajuTeTa KOJA NpojeKaTa Ha ONMIITEM
Y3poKy

VY npeTxoaHOM MOTIaBJbY TMOKA3aHO je Jia MOCTOjU jacHa Kopenanuja usmely kBamurera
KOZla U OLIEHE KOjy CTyIeHT nobuja Ha mpeamery. OmHocHo, ox 210 crynenara, 42 cryaeHrta
pa3BUIIO jeé BUCOKOKBAJUTETAaH KO M JOOMIO BHUCOKY olieHy. McTpakuBameM y OKBHPY OBOT
TIOTJIaBJba CE MPOBEPABa J1a JIM OBA XHMIIOTE3a BaXKH U HA OMILITEM y30PKY.

Kopumihena je bepnynujeBa pacnozaena, ca pyHKIIUjoM pacnoelie BepoBaTHoha ciyyajHe
npoMeHJbuBe X, AepuHucana Ha ciaenehu HauWH:
n X n—x
f@=Px=x=(_)p*"1-p)
rre je n 6poj He3aBUCHUX EKCIIepUMeHarta, p BepoBaTHoha ycmexa, a x Opoj ycHemHux
UCXO0Ja.
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[TocTaBibeHa Cy /iBa TJ1aBHA MapameTpa:
e 1 =210, mro npencrassba yKynaH Opoj cTy/ieHaTa y y30pKY,

e p = 0.2, BepoBatHOha ma CTyIeHT mpousBene KOA BHUCOKOT KBanuTera (moOujeHa
pe3ysTaTuMa CIpOBEACHOT UCTPAKUBAMHA)

Hcnurana je BepoBaTHoha na he ce Tauno 42 pasia BUCOKOT KBanuTeTa Hahu y y30pKy ucTe
BEJIMYMHE U T00H]jeH je pe3ynTat of 6.87%.

Ha ocHOBY oBora, ucnurtana je pacrnojena Opoja nmpojekara BUCOKOT KBaJIUTETAa 3a OITICETe
on 30 mo 70 mpojekaTa U TeHepucaH je rpadUKOH KOjH MOKa3yje pachojieny BepoBaTHoha (ciuka
29). Hajeeha BepoBaTHOha je noOujeHa 3a 0KO 42 pajia BUCOKOT KBAIHMTETA, IITO j€ Y CKIaay ca
ouekuBaHOM BpeaHouthy bepHysujeBe pacmoerne.

0.07} .+

0.06 5
0.05} ’

— 004 B ®
X

x
a 0.03f

0.02

Z: H hTTn...........

30 35 40 45 50 55 60 65 70
Bpoj pafoBa BUCOKOr KBaUTeTa

Cnmka 29 — @ynkuuja pacnozesne BepoBaTHoha

3atuMm, HCNUTaHAa je M KyMyJlaTUBHa AUCTpuOyTHBHa QyHkuuja (enrn. Cumulative
distribution function — CDF) 3a Tpu orcera 6poja pagoBa BUCOKOT KBAJIUTETA:

1. Omncer 25 no 45,
2. Omcer 30 no 50,
3. Omncer 35 mo 60.

KymynartuBua nuctpubyTuBHa GyHKIHM]a, MpHKa3aHa Ha ciaunu 30, mokasyje BepoBaTHOhy
na he 6poj pasioBa BUCOKOT KBAIUTETa OMTH MambU W jenHak of oapehene Bpennoctu. ['papurm
Cy TpUKaszajd TOCTENEHY aKyMyjallujy BepoBaTHOhe, mTO mMOTBphyje na je IuUCTpuOylHja
JNEeTepPMUHUCTHYKA, oMoryhaBajyhu nHTepnonanujy Ha OUI0 KOjU y30paK CIMYHE BEIUYHHE.

70



1.0 | —e— Range 1: 25 to 45
—e— Range 2: 30 to 50
—e— Range 3: 35 to 60
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25 30 35 40 45 50 55 60
Bpoj pagoBa BMCOKOr KBainTeTa

Crmka 30 — KymynaruBHa auctpuOyTHBHA QyHKIH]a

Ha ocHoOBY cripoBezieHe aHain3e, yTBphEHO je 1a MOCTOju CTabuiIHa BepoBaTHONA 3a T0jaBy
pasioBa BUCOKOT' KBAJIUTETAa U J1a ce J100MjeHH Halla3u MOTY NMPUMEHUTH U Ha mupe y3opke. OBa
aHaJM3a MoJpKaBa XHUIOTE3y Jla KBAJIUTET KOJa MMa 3HadyajaH yTHIA] HAa OLEHY KOjy CTYICHT
nobuja. To je moceOHO BaXXHO y aKaJeMCKUM OKPYXKEHhHMa TJIe Ce YECTO IMOCTaBJha MHUTAHE
00jeKTUBHOCTH M TPaBUYHOCTH OLECHHMBamba CTYJIEHTCKHX IHpojekara. JloOujeHu pesynraTu
Cyrepuily Jia je Moryhe npuMeHHUTH CIMYHE METOJIe aHAIM3€ 32 MpeBUlamke KBAINTETa KOJA U Y
JIPYTUM KOHTEKCTHMA, IITO MOXE OJAKIIATH MPOLEC OLCHUBaKa U JONPUHETH MOOOJBIIAY
HACTaBHOT TpoIeca.

KonauHo, 0BO HUCTpakuBame Mpyka YBPCTY OCHOBY 3a pa3BOj ajlaTa 3a ayTOMAaTH30BaHY
NpOIeHy KOJa, KOju OM MOTJM OMTH MHTErpHCcaHu y oOpa3oBHE IuIaTdopMe paau OJIaKIIaBama
npolieca olemkuBamba, 0 4eMy he OuTH JeTajbHUje TMCKYTOBAaHO Y HApEAHUM TOTJIaBJbUMA.

4.2 Pe3yjrTaTv HCTPAKUBAYKOI MOJeJa 2

Pesynratu ucTpaskuBaukor Mojiesna 2 npeicTaB/beH! Cy Kpo3 pe3yiTare KOju ce OHOCE Ha
TECTHpame XUIOTe3a MOMONy TecToBa ONMUCAHMX Yy OKBHUPY MoriaBiba 3.2.3. Y OKBUPY OBOT
noryiaBjba Ouhe npecTaBbeHN Pe3yNITaTH TECTUPAha CBAKE XUIIOTE3€ Y CKIOMY UCTPAXKHBAYKOT
moxena UM2.

X10: HacraBHunM KOju cMaTpajy mpo0JieM ILIarujara 3Ha4YajHMM INoka3yjy Behy
CIpeMHOCT 3a Kopuurhemwe ajiaTa 3a NpoBepy IJarnjata ¥ NpoleHy KBajauTera Koaa.

3a xumnore3zy X10, ananu3upana je kopenamuja u3Mel)y 3Hadaja mpobiema Iuiarujapusma
(IIIT) m copemHocTH HacTtaBHUKa 3a kopumheme anara (CHKA). CnupmaHoBa Kopemnamuja
oMoryhaBa npolieHy CTerneHa 1 IpaBlia MOHOTOHE Be3e u3Mel)y Bapujadnu, a JOOHjeHU pe3ysITaTH
MOKa3yjy TMO3WUTHBHY M CTaTHCTUYKH 3Ha4yajHy IMOBE3aHOCT. Pe3ynaratu crnpoBeneHOr TecTa
NPUKa3aHu Cy y OKBUpY Tabemne 22.

Tabena 22 — Pezynraru kopenanuje m3mely [T u CHKA

Bapujaoue Koeuuuj elz;)lcope.naunje P 3akpydyak
[Toctoju mo3utuBHA 1
IIT u CHKA 0.333 0.0013 CTaTUCTUYKH 3HAa4YajHA
Kopenaiuja
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Job6ujern CnupmanoB koedunujeHT kopenanuje usHocu 0.333, mTo ykasyje Ha
MO3UTHUBHY Be3y cpeame jaunHe wu3Mmel)y 3Hawaja mpoOiema Iularujatra M CIPEMHOCTH 32
kopuitheme anara. BpeaHoct kopenanyje je y MO3UTUBHOM CMEpY, LITO 3HAYH Jla ca IOPacToM
3Ha4aja KOju HACTABHUIIM MPHJIAjJy MPOOJIeMy IUIarujara, pacTe U lbUX0Ba CIIPEMHOCT J1a KOPUCTE
ajaTe 3a poBepy IJIarujara.

Ho6ujena p-spennoct uznocu 0.0013, mTo je Mame on HuBoa 3HadajHocTH ox 0.05. OBo
yKa3zyje J1a je Kopeialuja CTaTUCTHYKY 3HayajHa, OJHOCHO J1a jé Majio BEpOBATHO Ja je 1o0ujeHa
BE3a HacTaja CiIy4ajHo. 3aKkjbydyjeMO Ja IOCTOjH CTBapHa, 3HauajHa Be3a u3Mely oBe JBe
IIPOMEHJbUBE.

OBaj pe3ynTaT cyrepuile Ja HaCTaBHUIM KOjJU CMaTpajy MmpoOieM Iiarvjata 3HauajHUM
uMajy Behy cipeMHOCT 3a KopHIThee anara 3a IpoBepy KBajauTeTa KO/1a U OTKPHBambE IJIaryjaTa.
OBO MO’Ke yKa3UBaTH Ha CBECT O TOME J1a aJlaTH MOTY eHrKacHO ToMohH y pelaBamy npobiema
iarujara, noceOHo Mel)y oHnMa Koju Taj mpobeM JOXKHUBJbABaj)y Ka0 KPUTUYAH y 00pa30BHOM
HpOLECY.

X11: HacrtaBHUIM KOJU cMaTpajy mperJieJl BeJMKOr Opoja CTyIeHTCKHMX NpojeKara
0e3 ajara m3a30BHMM moka3yjy Behy cmnpemHoct 3a kopumheme anara 3a mposepy
NJIarujaTa v NpoueHy KBajJauTera Koaa.

3a xunote3y X 11, netasbHuje je aHanM3UpaHa Kopenamuja n3Mely 13a30BHOCTH Iperieaa
BenMKOTr Opoja mpojekata 6e3 amara (UIIBA) u cnmpeMHOCTH HAacTaBHHMKA 3a KopHUIIheme anara
(CHKA). CnupmanoBa kopernaiyja oMoryhasa rnporeHy CTerneHa 1 pasiia MOHOTOHE Be3e u3mely
Bapujabiin, a 100MjeHN pe3yITaTu MOKa3yjy MO3UTUBHY M CTATHMCTUYKHM 3HAYajHY IOBE3aHOCT.
Pesynratu aHanu3e npeacTaBibeHH Cy y Tabenu 23.

Tabena 23 — Pesynraru kopenanuje m3melhy UTTBA u CHKA

Bapujaoue Koe(bnunje};;)lcopenannje P 3akpydyak
[Toctoju mo3utuBHA 1
UIIBA n CHKA 0.344 0.0009 CTaTUCTUYKH 3HAa4YajHA
Kopenaiuja

Job6ujern CnupmanoB koedunujeHT kopenanuje usHocu 0.344, mTo ykasyje Ha
MO3UTHBHY BE3y Cpellibe jaurHe u3Mel)y M3a30BHOCTH Iperiyiefia BEJUKOT Opoja mpojekara 0e3
ajaTa M CIPEMHOCTH 3a Kopuiiheme anmata. OBa BpEIHOCT yKasyje Ha TO Ja HACTAaBHHUIM KOjU
nperyiesl mpojekara 0e3 amara J0KHMBJbAaBajy Kao M3a30BaH IOKa3yjy Behly cmpeMHOCT 3a
Kopumheme anarta.

Jo6ujena p-speanoct uzHocu 0.0009, mro je mame ox HUBOA 3Ha4dajHocTu o7 0.05. OBo
3HAYM Ja je KopeJaluja CTaTUCTUYKU 3Ha4yajHa M Ja jé Majo BEpOBaTHO Ja je noOujeHa Besa
HacTaja ciy4ajHO. 3akJbydyjeMo Ja IMOCTOjH CTBapHA, 3Ha4yajHa MOBE3aHOCT u3Mel)y oBe naBe
IIPOMEHJbUBE.

OBaj pe3ynraT ykasyje Ha TO Jla HACTAaBHHUIIM KOJU CMATpajy Ja je Iperies BeIuKor Opoja
npojekaTa 6e3 anara u3a30BaH MMajy Behy CIPEMHOCT Jja KOpUCTE ajare 3a MpOBEpy KBAJIUTETa
KO/1a U OTKpUBame Iarujata. OBoO cyrepuile /a ce ajaTH CMaTpajy KOPUCHHUM CPEICTBHMA 32
Jakme ¥ epUKacHHje Tperiefame M TPOLEHY CTYIACHTCKUX IIpojekaTa, moceOHO Mehy
HACTAaBHUIIMMA KOjU ce CyouaBajy ca Behum ontepehemem y nperieny.

X12: HacraBHHIM KOjH KOpPHCTe ajlaTe 3a NpPOBepy ILlarujara cMatpajy aa je
npodJieM IUIArMjaTa 3HAYAJHUjH Y OJHOCY HA HACTABHUKE KOjH He KOPHCTe Te ajare.

Xwumnote3a X12 Tectupana je mpumeHom Mann-Whitney U Tecta, Koju je MPUMEHECH 32
UCTIMTUBAKE pa3siuke y 3Hauajy npoOinema miarujata (I1I1) n3mely HacTaBHMKA KOjU KOpUCTE
ajaTe 3a MpOBEpY IUIarvjaTta M OHMX KOjU UX He Kopucre. Mann-Whitney U Tect omoryhasa
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nopeheme paHrupaHux BPEIHOCTH JBE HE3aBUCHE TpyIe, a AOOMjeHH pe3yiTaTd yKasyjy Ha
CTaTUCTHYKU 3HAYajHy Pas3JIMKy y MEpIENLuju 3Hayaja npodiiema rjardjata u3Mel)y HaBeAeHUX

rpyma.

Tabena 24 npexncraBsba Opoj HACTAaBHUKA KOJU KOPUCTE ajare 3a MpoBepy IUIarujapuzmMa u
Opoj HACTaBHUKA KOjH HE KOPUCTE OBE aJlaTe MPHIUKOM Iperiea.

TaGena 24 — bpoj ucrimranuka Koju kopucre anate 3a [111

I'pyna Bpoj ncnuranuka
HacraBaunm koju kopucte anate 3a 111 46
HacraBuuuu xoju He kopucTte anate 3a [111 75

Tabena 25 mpencraBiba pesyirare noOHjeHE NpUMEHOM npumeHoM Mann-Whitney U
TecTa.

TaGena 25 — Pesynraru tectupama xunorese X 12

U cratucruka p 3ak/pyuak
[TocToju cTaTHCTUYKK 3HAYajHA Pa3iuKa y
1064.0 0.0283 3Havajy mpobiema miarvjata usmelhy ase
rpyne HaCTaBHHKA.

Job6ujena U cratuctuka uzHocu 1064.0, mro noka3syje panr pasiuke umely 1se rpyre.

Jo6ujena p-spenuoct je 0.0283, mTo je Mame o1 HuBoa 3HauajHocTH 0.05. OBo yka3zyje Ha
TO /12 TIOCTOjU CTATUCTUYKH 3HAYajHA pa3iivKa y MepIeniyju 3Hayaja npobiaema miarujata usmely
HACTaBHUKA KOjJH KOPUCTE ajaTe 3a MpoBepy IUIarujara i OHUX KOjU UX HE KOPHCTE.

Pesynratu mokasyjy Jla HaCTaBHHLM KOjHU KOPUCTE ajare 3a MpOBEpY IUIarvjata umajy
3HAYajHO Apyrauujy Neplenirjy 3Hauaja npodiiema riarnjara y nopehemy ca HacTaBHUIIUMA KOjH
ux He kopucre. OBaj pe3ydTar cyrepuile jaa Kopuiiheme anara 3a MpoBepy IUIarujata MoOXKe
JOTIPUHETH MOU3aby CBECTH O MPOOIeMy IJIaryjaTa, ITO YNHN HACTABHUKE BHIIE YCMEPEHUM Ka
NPEBEHI]H U UICHTH(PUKALN]U TUIaTHjaTa y CTyAEHTCKUM PaJlOBHMA.

X13: Behnna HacTapHMKa cMaTpa J1a je ynorpeda ajiata 3a ayTOMaTCKO OLlClbMBamhe
U NpoBepy IUIArHjaTa BAJAWAAH M aJleKBaTaH MeTOJ y Npolecy OleHhHBamba CTYACHTCKHX
coTBepCKHUX NMpojeKara.

3a xunore3y X 13, npuMemeH je Xu-KBaapar (y*) TeCT 32 UCITUTHBAE IIOBE3aHOCTH U3Mely
CTaBOBa HACTaBHMKA O aJIeKBAaTHOCTHU METOJIa 3a MPOBEpY KBanuTera kOaa u miarujata (AMII) u
BUXOBOI Kopuinhewma anara 3a mnposepy Iuiarujata (OYAIII). Xwu-xBagpat (y*) Tect
HE3aBUCHOCTH oMoryhasa yTBphuBame acouujamnmje u3mMel)y 1Be kareropujajiHe IpOMEHJbUBE, a
NOOMjeHn pe3yiTaTH YKas3yjy Ha CTaTUCTHYKU 3HA4ajHy IOBE3aHOCT H3Mel)y MpoMEeHJbHBHX.
Tabena 26 npencraBsba pe3yaTare 100HjeHe IPUMEHOM IIPUMEHOM XH-KBapaT TECTa.

Tabena 26 — Pesynraru tectupama xunoreze X13

Bapmujatie X’ CTaTHCTHKA P Crenenu ciaoboae 3akpyvyak
[Toctoju craTucTHyku
AMII n X
OV ATII 11.42 0.0222 4 3HAa4ajHA [IOBE3aHOCT
n3Mely Be MPOMEHJbUBE

Jlobujena y? cratuctuka u3Hocu 11.42, mTo ykasyje Ha mpUCYCTBO acouujanuje numehy
CTaBOBa HAaCTaBHHMKA O aJIeKBaTHOCTH METOJa MPOILIEHE U HUXOBE yHnorpede amarta 3a MpoBepy
IUIarujara.
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Jo6ujena p-spenuoct je 0.0222, mto je Mame o1 HuBoa 3HauajHoctw 0.05. OBo yka3syje Ha
TO J1a je MOBEe3aHOCT CTATUCTHYKY 3HAa4yajHa, IITO 3HA4YM J1a ITOCTOjH Majla BepoBaTHONa 11a je oBa
BE€3a HacTaja CIy4ajHo.

PesynraTtu ykasyjy Ha TO J]a IOCTOjU CTATHCTUYKH 3Ha4ajHa MOBE3aHOCT u3Mely craBoBa
HACTaBHUKA O aJIeKBaTHOCTH METOJa 3a IpOBEpy IUIarujata M KBaJIUTeTa KOJa M HUXOBOT
Kopuithema anara 3a nmposepy marvjata. OBaj pe3yaTar cyrepHile a HaCTaBHUIM KOjU cMaTpajy
OBaj METOJ aJeKBaTHUM HMMajy Behy BepoBaTHOhy Ja KOpUCTE anaTe 3a IMpoBepy Iularujara u
KBaJIUTETa KOJa, ITO YKa3yje Ha BAXKHOCT ajara y Mpolecy eBalyallyje CTYJeHTCKUX pasioBa.

Y HapenHOM mornasiby Ouhe AUCKYTOBAaHM MPECTAB/LEHN PE3YNITATH.
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5. Jluckycuja pe3yjarara HCTPaA)KUBaAKA

Y OKBHpY OBOT MOTJIaBJba MPECTaBIbEHA j€ aHATHM3a U3BOlemha HCTPAXKHUBABA U TYMAUCHE
pe3yJTara UCTpaKMBama y KOHTEKCTY 3Hauaja pe3ynraTa y o0lacTH CTaTHUKE aHau3e KOaa, Kao
¥ TEOPHjCKHX U MIPAKTUYHUX UMILTUKAIM]a JOKTOpCKe aucepraryje. OBO MOrIaBibe OpraHu30BaHO
je y nBa Jniena, Kako OM ce MpeacTaBuia JTUCKYCHja pe3ysiTaTa JBa HCTpaKUBauyKa MOJENa, KOjH
OJIrOBapajy Ha 3ace0Ha UCTPaKMBAUKA MMUTAbA.

5.1 /luckycuja pe3y/jaraTa HCTPaKMBAYKOr MoaeJa 1

[TpBH 1€0 TOKTOPCKE AUCepTalMje je TeKUO Ja OATOBOPU Ha MCTpaKMBayka MHUTama: Y
K0joj] MepH (haKTOpU IMOCTABKE MPOjeKTa YTUUY Ha KBAJTUTET KOJa CTYICHTCKUX mIpojekata? U
JIpyro MuTame, y KO0joj MEepH KBAIUTET KOJa CTYACHTCKHMX IpojeKaTra yTHYe Ha aKaJeMCKy
YCHEIIHOCT CTyAeHaTa?

Ha ocHOBY npencTaB/beHUX TEOPUJCKUX OCHOBA, U MpoLeaype u3bopa anara, AepuHucan
je ucrpaxkuBauku mozen 1 (Cnuka 9), ca mocraBibeHux 9 xumnore3a. Ha ocHOBY oBako
MIOCTaBJbEHUX XHUIOTE3a MPUKYIUBCHH Cy M oOpal)eHM mMmonamy, KOju Cy ONHCAHH Y CKJIOMY
noryassba 3.1. JloOujeHun pe3ynTaTtu CIpoBEICHOT UCTPAKUBamba Cy OMMCAHM y CKJIOITY IOTJIaBIba
4.1. YV nactaBky he Outu nuckyroBanu pesynratd M1 Ha ocHOBY kojux he Outm KpempaHe
CMEpHHUIIE 32 OpraHu3allHjy 1 MOCTaBKy COPTBEPCKUX MpojeKaTa Koje uMajy MO3UTHUBAH yTHULIA] Ha
KBJIUTET KOJa.

5.1.1. Iuckycuja pe3yjraTa McnuTuBama xunoresa UM1

Ha ocHOBY npuMapHUX CTy/Mja U3 CIIPOBEICHOT MIPErJiea CTamka y 0071acTH, U3IBOjEHU Cy
KJbYYHU (PaKTOPU KOjU MOTY YTHLIATH Ha KBAJIUTET KOJa.

[TpunukoM NpuUKyIUbamka COPTBEPCKUX IpOjeKaTa HaJ KOjuUMa je CIPOBEJCHA aHalu3a,
YCIIOB YKJbYyUHBama MpojeKara Mopa3zyMeBao je paBHOMEPHY pacrofielly CBUX THUIIOBA MpojeKaTa
npeMa HJIeHTH(PUKOBAaHUM KIbYYHUM (PaKTOPHMA.

V¥ tabenu 27 mpukasaH je yJ1eo npojekara npemMa HaeHTu(GUKoBaHUM (aKkToprMa yrnorpede
Pa3NIMYUTUX TUIIOBA ajlaTa HaJ COPTBEPCKUM MPOjEKTUMA Y TOKY pa3Boja.

3a BpenHOCTH BapHjadnu mocTaBibeHe cy BpeaHoctd 0 m 1, kao mTO je OmMcaHo y
nornasiby 3.1.2. Bpeanoct 1 nmoapasymeBa y Bapujabnama Koje ce oJHOce Ha ynorpely anara
YCAK u YAB na cy Ha mnpojekTMMa kopumiheHW anmaT, JOK y ciydajy Bapujabme HOH
NoJpa3yMeBa Jia je HacTaBa oJpkaBaHa y»uBo. Konauno, y ciyuajy Bapujabne TC, Bpeanoct 1
NoJpa3yMeBa Jia je mpojekaT pal)eH TUMCKH.
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Tabena 27 — Y neo nojaBsbHBamba BPEAHOCTH OMHAPHIX BapHjadin

daxTop 1 0
Kopumhenu anatu 3a craTuixy
aHaJIN3y KOJIa MPUIMKOM pajia Ha 23% 77%
npojexty (YCAK)

Kopumhenn anatu 3a BEP3HOHHCAmbE 74% 26%

NPWIMKOM pana Ha npojexty (YAB)
Hauun oppxaBama nHacrase (HOH) 87% 13%
Tun capaamwe Ha npojekty (TC) 67% 33%

Pacrniogena 1 3aCTyN/beHOCT BPEJHOCTH KOHTUHYAIHUX M OpIMHATHUX METPUKa IIPHKa3aHe
cy Ha ciaukama 11-19 y oxBupy mornassea 3.1.2. OBe pacmojene mpykajy jAeTa’baH YBUI Y
TUHAMUKY CcO(TBEpCKHX IIpojekaTa oO0yxBaheHMX HUCTpakMBameM. 3a CBakd O] celaM
nocMaTpaHux (akropa mocraBke mpojekara obe3behen je oaroeapajyhm Opoj codTBepckux
npojekaTa KOju TpHUManajy oxarorapajyhoj KaTeropuju, 4YMMe je IOCTHTHyTa paBHOMEpHA
3aCTYIIJBEHOCT CBUX KaTeropHja mpojexara.

OCHOBHHM CKyHl IpojekaTa MPHKYIJBEH je ca pasIMdMTUX CTYIHjCKHX IMporpaMa Ha
dakynreTy TeXHUYKHX Hayka, YHuBep3urera y HoBom Cany. IIpojextn oOyxBarajy pasnudure
aKaJIeMCKe TOJIMHE, KaKo OM ce OCUTYypasio Jia Cy MOKPUBEHE pa3IMyUTe KaTeropuje U yCjIoBU Y
KOjUMa Cy TpOjeKTH peanu3oBaHu. Ha mpumep, npojextn u3 axanemcke 2020/2021. romune
KopuitheHu Cy 3a KaTeropusalujy OHJIajH HacTaBe y okBupy Bapujadbie HOH, unme je omoryheno
aHAJM3UpakE CICU(PUUHUX acreKara paja y OHJIajH OKPYKEHbY.

Han oBako mNpUKyIUbeHHUM IMpOjeKTUMa W HH(pOpMaIyjaMa O HHXOBOj CTPYKTYpPH,
KopuirheH je n3abpaHu ajaT 3a CTaTHUKY aHanu3y koaa. OBaj anat omoryhwuo je ananusy ceux 500
co(pTBEepCKHX Mpojekara, MpHu 4YeMy Cy JeTajbHO €BUACHTHPAHE METPUKE KBAIUTETA KO/1a 32 CBAKH
npojekaT. Ha oCHOBY NMpHKYIIJbEHHX IMOJ1aTaKa, Moryhe je W3BpIIUTH AyOJby aHAIM3Y KBAJIUTETA
KOJa M YTBPAMTU YTHUIA] DPA3NIUUYUTUX (aKTopa HA KBAIUTET CO(PTBEPCKUX IIpojeKkara y
aKaJIeMCKOM OKPYXKEHY.

HctpaxxuBauku Mozen | caapku kjby4yHe (pakTope MOCTaBKe MpojeKaTra U XUIIOTe3e Koje
NPETHOCTaBJbajy MOCTOjame Be3e m3Mely TuX (akTopa OJHOCHO BapHjaliid UCTpaXUBama. Y
HACTaBKy Cy AMCKYTOBAHU PE3yJITaTH UCIUTAHUX XUIIOTE3a IpeACcTaB/beHUX y 4.1.1.

X1: M360p TexHOI0THje UMa YTHIIAj HA KBAJHUTET K012 cOPTBEPCKOT MPojeKTa.

Pesynratu ucrpaxkuBama NOTBplyjy 3HauajHy Kopenanujy usmely nzbopa TexHOJIOTH]je
(UT) u xBanurera k61a, IITO MOAPKABA MPEAIOKEHY XUIOTE3y. AHanu3a Mojaraka OTKpHUBa Jia
Cy MPOjeKTH pealn30BaHu ca ojapeleHnM TexHonorujama, kao mro cy .NET u Angular, noxazanu
BUIIIM HUBO KBanuTeTa kdaa y nopehemy ca apyrum texronorujama. OBo oTkpuhe yka3zyje Ha TO
Ja n300p TEXHOIIOTHjE HE caMo J1a MOXe JUPEKTHO YTHUIIATH Ha pe3yiTaTe mpojekra, Beh takohe
Npe/CTaBJba BAXKHY KOMIIOHEHTY Y 00pPa30BHOM KOHTEKCTY.

Onpehene TexHomoruje, 300r cBoje CTPYKType M ajara Koje Mpykajy, MOTY OJIaKIIaTH
CTyJICHTHMa yCBajame N00pHX MpakcH Koaupama. Ha nmpumep, n300p TeXHOIOTH]a KOj€ YKIbYUY]Y
ajlaTe 3a MHTETpalujy ca CUCTEMHMA 3a BEP3MOHHUCAE, CTATUUKY aHATU3y KOJa M ayTOMaTCKO
TECTHpame, HE CaMo J1a MOJIMKe HUBO KBaynTeTa kOa, Beh u omoryhasa cTyieHTHMA Jia pa3Bujy
BEIITHHE KOj€ Cy pelieBaHTHE 3a UHAYCTPHU]Yy. YKIbYUHBAHEM TaKBHX TEXHOJIOTHja Y 0Opa30BHH
npoIiec, MpeiaBayl MOTY YCMEPUTH CTYJeHTE Ka 00JbUM Ipakcama y pa3Bojy coTBepa, IITO je
KJbYYHO 33 FlbUXOBO MPO(ECHOHATHO HAPEI0BAbE.
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Wnak, Tpeda y3eTH y 003Hp J1a CBe TEXHOJIOTHj€ HUCY JeTHAKO TOCTYITHE CBUM CTYJCHTUMA.
Hexke TexHooruje, momyT OHUX KOje 3aXTeBajy 1y0Jbe 3HaWbE 0 apXUTEKTYPH U AU3ajHy coTBEpa,
MOTY MpEICTaBJbATH JIOJATHU M3a30B 3a MoueTHHKe. [Iporpamcku je3uuu W anaTH KoOju Cy
MIOBE3aHH Ca CI0KEHUJUM COTBEPCKUM apXUTEKTypaMa MOTY 3aXTEBaTH BHILIE BpEMEHa 32 yuerhe,
IITO 3ay3BpaT MOXKE YTUIIATH HAa HUBO KBaJUTEeTa KOAA KOJjU CTYICHTU DPa3BHjajy. Y OKBHPY
00pa3oBHOr Mporeca, HaBeAeHU (pakropu Tpeba ma Oyay y3etu y o03up Kako OM ce MOCTHIIIA
paBHOTe)ka M3Mel)y moicTunama ydema Kpo3 M3a30BHE TEXHOJOTHje W OJpKaBamba BHUCOKOT
KBaJIUTETA KOJA.

VYKIJbyunBamke Pa3IMUUTUX TEXHOJOTHja Y HACTAaBHH IUIaH M MPOTpaM MOXKE OOOTaTUTH
00pa30BHO MCKYCTBO CTyJ€HaTa U OMOTYNUTH MM J1a UCTpake MPETHOCTH U U3a30B€ PA3INIUTUX
coTBepckux okpykema. Ha Taj HaumH ce moehaBa HHXOBa CIPEMHOCT 32 MPOGECHOHATHO
OKpyXemwe, rae he yecro OMTHM CyodeHH ca M300pOM TEeXHOJOrHja Koje Tpeba na moiapxke
cnenuduyHe 3axTeBe mpojekara. Jlakie, yBoheme CIOXKEHHJUX TEXHOJIOTHja Yy OKBHPY
CTYZCHTCKHUX IIpOjeKaTa MOKE YTUIIATH HA Pa3BOj BbUXOBUX TEXHUUKUX U aHAJMTUYKUX BEIITHHA,
omoryhaBajyhu um fa pasymejy Kako u300p TEXHOJOTHja yTUYe HA KBAIUTET U YCIEX MpojeKara.

Pesynratu ctyauje mpykajy 3HauajHy HOAPHIKY Xurore3n X1, ykasyjyhum Ha BaxKHOCT
n300pa TEXHOJOTHje y COPTBEPCKUM MPOjeKTHUMA M HEH TUPEKTaH yTHIA] Ha KBaIUTET KOma. Y
00pa30BHOM KOHTEKCTY, OBO OTKpuhe HaruiamaBsa notpedy 3a nakJouBUM M300pOM TEXHOJIOTH]ja
Koje he He camo mop>kaTh 00pa30BHE IUJbEBE, Beh U JONPUHETH Pa3BOjy BEUITHHA MOTPEOHUX 32
CyouaBame ca KOMIUIEKCHOCTIMA CaBPEMEHOT cOPTBEPCKOr HHKewepcTBa. Ha Taj HaunH, n360p
TEXHOJIOTHja TOCTaje KJby4yHa KOMIIOHEHTA Y IUIAaHUpPAmy HACTABHUX AKTUBHOCTU U YTHYE Ha
Oynyhe nmpodecronanae MOryhHOCTH CTyeHATA.

X2: Tunm capagme Ha MNPOjeKTy MMa YTHIAj HAa KBAJIUTeT KOAa codTBepcKor
NpojeKTa.

Pesynratu uctpaxuBama 1nokasyjy aa tum capagme (TC), oAHOCHO paj y TUMY Y OJTHOCY
Ha MHIUBUAYaAHU paj, HEMa CTaTUCTUYKU 3HadajaH yTuia) Ha ksBanuteT kOxa (KK) y oBom
y30pKy. Melhytum, oBo oTkpuhe He UCKIbyUyje TMOTCHIHjaTHE KOPUCTH TUMCKOT paja y APYTHUM
acIeKTHMa y4era, Kao IITO Cy COIMjaHe BEIITUHE U Pa3MEHa 3Hamba.

TuMcku pajx CTyJeHTHMA Mpyska MOTYNHOCT Jia mojene OArOBOPHOCTH U aHTaxXYyjy ce y
npoliecy peBu3mje KOa, ITO MOXKe JOIMPUHETH BUIIIEM HUBOY KBAJUTETA. Y TUMCKOM OKPYXKEHY,
CTYICHTH HMajy TNPWIMKY Ja aHaJIM3Hpajy W YCBajajy pa3IMuMTe IMEPCIEKTUBE pellaBama
npobiema, MITO MOTSHLUjAIHO TOBOAM 10 pa3Boja KOaa 00Jber KBAJIMTETa KPO3 pa3MEeHy 3Hamba U
uckycraBa. OBa BpcTa KOJIa0OpaTHBHOT yue€mha MOXKE JONPHUHETH KBAIUTETY KOJa Kpo3
CTPYKTYUpPaHE TUCKYyCHje O pelIelhbuMa U Pa3Bojy KPUTUYKOT pa3MHUIILJbaka O WCIPABHOCTU H
OJIp>KMBOCTH KOJa.

YIpKoc MOTEHIMjATHUM MIPETHOCTUMA, TAMCKHU PaJl MOKE MPEICTAaBIbaTh N3a30BE Y BUIY
HEpaBHOMEpPHE pacrojelnie 00aBe3a, MITO MOXKE YTHIIATA Ha KBaIUTET KOAa. YecTo ce AemiaBa ia
HEKM YJIAHOBH THMa Tpey3uMajy BehMHY OATOBOPHOCTH, AOK APYTH JOMPUHOCE MHHHMAIHO.
OBakBe cUTyaIuje MOTYy JIOBECTH IO CMamkEeHkha YKYITHOT KBalTUTeTa KO/a, jep Cy MOjeauHH JeIOBU
npojekra u3pahenu 0e3 MTOBOJHHO MaXKHkhe WU 3Hama. Takolhe, HemocTarak jacHO JehUHUCAHUX
OJITOBOPHOCTH M €(PEKTUBHE KOMYHHKAIIH]€ Y TUMY MOXKE PE3YJITUPATH MPOIYIITEHUM KOpalumMa
y IPOBEPHU U TeCTUPay KOJa, MITO je KPUTHYHO 32 OJpPKABAKHE BUCOKOT KBATUTETA.

VY OKBHpY MCTpaXMBama, THMCKA capajiiba ce HHje Moka3ayia Kao (akTop KOjU 3HAYajHO
yTHYe Ha KBAIUTET KOJa, IITO CyrepuIle Ja o/utyka o GopMupamy TUMOBA WU UHIAWBUAYATHOM
pazly He MOpa UMaTH AUPEKTaH ehekat Ha KBAJUTET KOAa y 00pa30BHOM KOHTEKCTY. Mnak, THMCKH
NPOjeKTH HMajy 3HadyajHe OOpa30BHE MPEIHOCTH Y Pa3BOjy MEKHUX BEIITHHA U TPHIPEMH
CTyJeHaTa 3a paa y NpodecHoHaTHMM THMOBHMMA, IITO j€ BakKHA KOMIIOHEHTa HHUXOBOT
CBEYKYITHOT 00pa30BHOT UCKYCTBA.
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X3: BeJuunHa NpojeKTa yTu4e Ha KBAJIUTET KOJA.

Pesynratu nctpaxuBama Moka3yjy Aa IOCTOjH 3HauajHa HEraTHBHA Kopeiauuja usMmely
BennunHe npojexTa (BII) u kBanuTera K61, MITO MOJAP)KaBa XUNOTE3y Ja Behu MPOjeKTH UMajy
TEHJCHIM]Y Ja Mpou3BojJe KO HIbKer kBanmureTa. OBaj pe3yiTarT ykaszyje Ha TO Ja ce ca
nosehameM Opoja TMHMja KO/a jaBJbajy M3a30BU Y OJIp)KaBamby KOH3UCTEHTHOCTH, CTPYKTYpE H
KBaJIMTETa KOJa, IITO je O] 3Hauaja 3a pa3Boj COPTBEPCKOT MHIKEHEPCTRA.

Kako npojexTn noctajy Behu, cioxxeHoct k6aa ce nosehasa, mro nosehaBa BepoBaTHOhy
rpelaka U HENmpaBWIHOCTH y Koaupamwy. Behu mpojexTn uecto 3axTeBajy BUILE BpeMeEHa 3a
TECTUpamE U PEBU3H]Y, IITO MOXKE J1a JOBEJE 10 MPOIyIITamka HEKMX acreKaTa KBaIuTeTa KOJa.
Ca moBechamem BeIMYMHE NPOjeKTa, OJpXKaBamke JEAWHCTBEHHMX CTaHIApJa IIOCTaje H3a30B,
oceOHO aKko MOCTOjU MoTpeda 3a yemhum axxypupamuma win u3mMenama. Crora, Behu npojextu
3axTeBajy epUKACHU]y NPUMEHY ajara 3a CTaTUYKy aHaiu3y KOaa u cTpoxe npaheme cranaapaa
3a yrpaBJbambe cllokeHomhy kdfa.

HacraBHumm Mory nma ce ¢okycupajy Ha TNOJAy4yaBame CTyAEHaTa TeXHUKama
MoJyJlapu3aliije U CTPYKTypupama Koa Kako Ou ce yCIIEIIHO YIIPaBIbaJIo CI0KEHHUM MTPOjEeKTUMA.
Kopumheme anata 3a Bep3uOHHMCamke M KOHTHHYHMpAaHy HHTErpaiujy Takohe moxe momohu
CTYJCHTHUMA Jla OJIp>)K€ BHUCOK KBAJUTET KOJA, YaK M Kajga paja Ha IMpPOjeKTy MocTaHe oOMMaH.
JonatHo, pacmozena mpojeKTa Ha Mambe, HE3aBUCHE MOJyJIe MOXE OJIAKIIATH YyNpaBJbamkbe H
OMOTYhHTH CcTyJIeHTHMA J1a Ce yCpeacpeie Ha KOHTPOJY KBAaJIUTETA M10jeIMHIUX KOMIIOHEHTH.

Ca cranoBumTa 00pa3oBama, MPOjeKTH Koju cy Behu mory momohu cryneHTHMa naa
pasyMejy U MpHMEHE MPHUHLUIE yNpaBibakba COPTBEPCKUM MPOJEKTHMA Yy pPEaTHUM YCJIOBHUMA.
VYKJbyunBame BEIMKHX MpOjeKaTa y HacTaBy oMoryhaBa CTyA€HTHUMA Ja CTEKHY YBUJ Y H3a30Be
KOjHU IpOM3HIIa3e U3 paja Ha OOMMHHUM COPTBEPCKUM cucTeMuMa. Mnak, moTpeOHo je ocurypaTu
Jla CTyJIEHTH UMajy MPUCTYII NOTPeOHUM pecypcruMa | ajJaTuMa Kako OU OJpKaiid KBAIUTET KOJa
U CTEKJIM UCKYCTBO KOj€ j€ pelIeBaHTHO 3a Oyayhe pagHO OKpyKeme.

OBa crynuja moap:kaBa XMIIOTE3Y Ja BEIMYMHA MPOjEeKTa YTHUE HAa KBAJIUTET KOJA, ILITO
yKa3zyje Ha TO Ja ce ca moBehameM oOMMa KOIa jaBibajy NOJATHH H3a30BU Yy OJAP)KaBabY
kBanurera. OBaj Hana3 Harnamasa MOTpeOy 3a yBohemeM Ipakcu M anaTa Koju he momohwu
CTYZICHTHMa JIa ce€ CyOoue ca OBUM M3a30BHMa, Kao IITO Cy MOJyJIapu3aliija, Kopuiheme anata 3a
KOHTPOJy KBaJIMTETa W peloBHa aHaiu3a kOna. [IpuMeHoM HaBelneHHX cTparervja, oOpa3oBHE
MHCTUTYLIMj€ MOTY MPHUIPEMHUTH CTYJICHTE J1a YIpaBibajy U OJPKaBajy KBAIMUTET KOJA YaK U Y
BEJIMKHUM U CIIO)KEHUM CO(PTBEPCKUM IPOjEKTUMA.

X4: AkageMCKa roaMHa CTy/JeHTa MO3UTHBHO YTHY€E HA KBAJTUTET Pa3BHjeHOT KO/a.

OBa crynuja moap)kaBa XMIIOTE3Y Ja BEIMYMHA MPOjEeKTa YTHUE HAa KBAJIUTET KOJA, ILITO
yKa3dyje Ha TO Ja ce ca moBehameM oOuMMa KOIa jaBibajy NOJATHH H3a30BU Yy OJAP)KaBabY
kBanurera. OBaj Hana3 Harnamasa NOTpeOy 3a yBohemeM Ipakcu M anaTa Koju he momohwu
CTYZICHTHMa JIa c€ CyOoue ca OBUM M3a30BHMa, Kao IITO Cy MOJyJIapu3aliija, Kopuiheme anara 3a
KOHTPOJy KBaJIMTETa W peloBHa aHayim3a kOna. [IpuMeHoM HaBelneHHX cTparervja, oOpa3oBHE
MHCTUTYLIMj€ MOTY MPHUIPEMHUTH CTYJICHTE J1a YNpaBibajy U OJPKaBajy KBAIMUTET KOJA YaK U Y
BEJIMKHUM U CIIO)KEHUM CO(PTBEPCKUM IPOjEKTUMA.

Pesynratu ucTpaxuBama ykalyjy Ha TO Ja akajgeMmcka ronuHa cryzaeHta (Al), kao
MH/IMKAaTOp MCKYCTBa M HMBOA 3Hama, HEMa 3HauajaH yTUIA] Ha KBAJIUTET pa3BUjeHOr koxa. OBo
cyrepuiie J1a ¢y Apyrd (akTopH, MOIMYT TEXHOJIOTHjE€ U CTaTHUKE aHaJIM3€, MOXKJA BAKHHUH Y
onpehuBamy KBanmuTeTa KOJa y OIHOCY Ha caMy TOJAMHY CTyAMja cTyaeHTa. Mmak, akageMmcka
roJIMHA MO’KE UMAaTH UHMPEKTaH YTHUIIA] Ha KBAIUTET KOJ1a KPo3 MoBehaHO HCKYCTBO U MO3HABAE
COPTBEPCKUX ajaTa U TEXHUKA.
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Ca cBakoM BHIIOM aKaJeMCKOM TOJMHOM, OYeKyje c€ Ja CTYICHTH CTHYYy IyOsbe
pasyMeBame MpUHLUIA COPTBEPCKOT MHKEHEPCTBa, 00yxBaTajyhu Teme Kao mTO ¢y CTPYyKTypa
K0/1a, u3ajH cohTBEpa U HAINIpEeHH]e TEXHUKE MporpaMupama. Bumm HuBou o0pa3oBama 4ecTo
YKJbyuyjy M 0Oo0Jbe pasyMeBame KOHIENaTa, INTO MOXKE MOTEHIMjaJHO JONPUHETH BHIIEM
KBAJUTETY KOJa, y mopehemy ca cTyleHTHMMa HWXKHMX ToauHa. Mako OBO HCTpakuBame HHjE
MOKa3allo JUPEKTHY Kopenauujy u3Mel)y akajgeMcke TOAMHE M KBanuTera koja, nosehame
MCKYCTBa U TO3HABamhE ajaTa MOXKE MO3UTHBHO YTHUIATH HA CIIOCOOHOCT CTYACHTAa Ja pa3BHje
KBaJINTETaH KOJI.

CTyIneHTH KOjU Cy Ha HWXKHMM TOJMHAMa CTyAHMja MOTY MUMAaTH OIPaHHUYEHO HCKYCTBO Y
pUMEHH CO(PTBEPCKUX MPUHIIMIIA U anaTa 3a aHau3y koaa. To Moxke pe3ynTuparu KOJJOM HIKET
KBaJUTEeTa y mopehemy ca CTyJeHTMMa Ha BMIIMM TOJMHAMa CTyJAWja, KOjU Cy YIO3HATH ca
HaNpeJHUjUM TEXHUKaMa U ajaTuMa 3a poBepy U nodossmame kdaa. OBaj HEJOCTaTaK HCKYCTBA
MOJKE€ YTULATH Ha HKUXOBY CIIOCOOHOCT J]a MPUMEHE CIIOKEHHU]e TEXHUKE KOJUpama U JOCIEeTHO
npaTte cTaHAap/e KBaIuTeTa.

VY3umajyhu y o63up oBe ¢axTope, eayKaTopu MOTY MPUIAroJuTH HACTABHE IUIAHOBE U
nporpamMe Kako Oum 00e30enmiM TMOCTENeHO IoBehame HHBOA CIOKEHOCTH IIpojeKara ca
aKaJIeMCKOM T'OJIMHOM CTyJIeHaTa. Y KJbyuuBamhe JOAaTHUX PAJHOHUIIA U MEHTOPCTBA 3a CTYICHTE
HIDKUX TOJTMHA MOXKE UM MOMONM J1a pa3BHjy BEIITHHE MOTPEOHE 32 OJIp)KaBamke KBANUTETA KOIa.
Ca gpyre cTtpaHe, CTYACHTUMAa BHIIUX T'OJMHA, CIIOKEHH MPOJEKTH MOTY OUTH H3a30B, KOJH UM
oMmoryhaBa Jja mpuMeHe cBeoOYXBaTHO 3HAWE M MOOO0JBINAJy CBOj€ aHATUTHYKE CHOCOOHOCTH Y
pemaBamy cOQTBEPCKHX MpodieMa.

Haxo akagemcka roguHa HUje TOKa3aja 3HayajHy KOpelalujy ca KBaJIUTETOM KO/1a y OBOj
CTYIMjH, OHAa OCTaje Ba)KaH acHeKT KOjU yTHYe Ha MCKYCTBO M BelITHHE cTynaeHaTa. [losehame
3HaWa W MPHUMEHE ajara Kpo3 IOJMHE CTyJAWja MOTEHIHjaTHO JONPUHOCH 0O0JbEM pasyMeBamby
co(pTBEPCKOT MHXKEHEPCTBA, IITO MOXKE MHAMPEKTHO MOOOJBIIATH KBATUTET KOa. [IporpecuBHO
u3jarambe CTyJeHaTa BEIITHHAMA M ajaTMMa TOKOM aKaJeMCKUX TOAMHAa MOXe MOOO0JbIIATH
BbUXOBY CIOCOOHOCT Jia pa3Bujajy KOJ BHCOKOI KBAaJUTETa M YCIHEIIHO OArOBOPE Ha HM3a30Be
CaBpeMEHOT cO(TBEPCKOT pa3Boja.

X5: Ynorpe6a ajiata 3a Bep3uOHUCAH-€ MO3UTUBHO YTHYE HA KBAJUTET KOaa.

Pesynratu uctpakuBama HUCY OKa3aJlu CTATUCTHYKY 3HaYajaH yTUIA] yioTpede anara 3a
Bep3nonucame (YAB) na kBamuter kOga y OKBHpPY OBOr Yy3opka. Mehyrtum, amatu 3a
BEp3MOHHUCAKE, UMajy 3HAYajHy YJIOTY Y MpoeCHOHATHOM pa3Bojy CO(TBEpa W MOJCTULAY
noOpux mpakcu Konupama. OBaj Haja3 ykaszyje Ha MOTYRHOCT /a CTyAEHTH, OCEOHO OHM Ha
HIDKAM TOJIMHaMa CTyJHja, joIl yBEK HEe KOPHUCTE MyHHM MOTEHIMjajl ajaTa Ha HA4MH KOju OH
3HAYajHO YTHIIA0 HA KBAJIUTET HUXOBOT KOJA.

Auar 3a Bep3uoHucame omoryhasa npaheme npomena y kdy, onakmasajyhu moBpaTak Ha
NPETXO/HE Bep3Hje M KOHTPOJY HaJll pa3BojeM IpojekTa. Y MpohecCHOHAITHOM OKpPYKEbY, alaTH
Urpajy KJbydHy yJIOTY y KOoJabopaTHBHOM pajy, jep oMoryhaBajy HCTOBpEMEHY capajliby BHUIIE
nporpamepa 6e3 pu3HKa o]l MpenrucuBamba Win ryouTka koaa. Ynorpeba anara npyska cTyIeHTHMa
MoryhHOCT /1a pa3BHjy 00Jbe IIpaKce y yIpaBibamy KOJIOM, YKIbYUyjyhu JOKyMEHTOBambE IPOMEHa,
IITO MOKE JONPUHETH KBAJUTETY KOAa Kpo3 yHanpeheme CTpyKType U IperiieIHOCT.

HenoBosbHO MCKYCTBO ca HampeaHuM (yHKIMjama, Kao LITO Cy TpaHame, CHajame U
peBu3Mja KOJa, MOXKE OIPAaHMYUTH MOTCHLMjATHA YTHIAj ajara 3a BEp3UOHUCAIE HA KBAIUTET
kO/1a. Jla Ou CTYACHTH CTEKJIH MOTIYHUjU YBHUJ Y IPEJHOCTH ajiara, MOTPEOHO je yBECTH J01aTHY
0o0yKy M Tpakcy Koja HarjamaBa BaXHOCT YIpaBJbara KOJAOM M NPUMEHH CBHX Aaclekara
BEP3UOHUCAA.
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OOpa3oBHE HWHCTHTYIHMje MOTY TIOJCTHLATH CTyJEHTe Ha KopHuiIheme anara 3a
BEP3MOHHUCAKE KPO3 THMCKE IPOJEKTEe W MPOjeKTe KOjU 3axXTeBajy decTa axypupama Koia.
CtyneHTH MOTY JOOWMTH 3aJlaTKe KOjU 3aXTeBajy yrnoTpeOy rpaHama M clajama KOja, ITo 01 X
MIOJICTAKIIO /1a c€ YIIO3HA]y ca HanpeAHUjuM (pyHKIMjama anaTa 3a Bep3uonucame. Takohe, moryhe
j€ OpraHu30BaTH PaJUOHUIIEC KOje OU ImpyKuie MpaKTUYHE caBeTe 3a ehukacHo Kopuiheme OBUX
ayara, mMTo OW IOMPUHENIO0 KBUXOBO] CIIPEMHOCTH 32 paja y MpodecHOHATHOM OKPYXKEHY TIe je
KBAJIUTET KOJIa TECHO MOBE3aH ca e(pUKacCHOM KOHTPOJIOM Bep3Hja.

Nako ymotpeba anara 3a Bep3MOHMCAIE HUjE TOKa3aja 3HAayajaH JUPEKTaH yTHIA] Ha
KBAJIUTET KOJa y OBOM HCTpPaKMBamby, HUXOBAa BaXXHOCT Y YIIPaBJbamby pa3BojeM codTBepa je
HeocnopHa. Ca BehuM HCKYCTBOM M HAPEIHU]UM KOpPHUIThEHEM aaTa, CTyI€HTH MOTY OCTBapUTH
00Jby KOHTpOJIy HaJ KBaJUTETOM KOJa, IUTO je O 3Hauaja 3a HUXOBO NPO(PECHOHATHO
ycaBpiaBame. [Ipernopyka 3a 00pa3oBHE YCTaHOBE j€ J1a YKJby4Ye CUCTEMATCKy 00YKY 3a yrnorpeOy
ajaTa 3a BEp3MOHHCAE Kako OM ce yHampeIuie BEUITHHE CTyJIeHaTa Yy YIpaBibamby KOAOM U
OJlp)KaBamy HEroBOI KBAJIMTETa, MTO he OMTH oX KopucTH 3a Oynyhy mpodecuonanny mpakcy
CTyleHaTta y co(pTBEpCKOM HHXemepcTBy. [lopex Tora, amatu 3a BEp3UOHHCAE YECTO
oMmoryhaBajy W HWHTErpaldjy ca CTaTHUYKOM aHAJIM30M KOJa, YUME ce MOXe 00e30enuTH
IIPaBOBPEMEHO OTKPUBAH-E I'PEIIaKa U KOHTUHYUPAHO MEPEHE KBAJIUTETa CBaKe BEp3Hje.

X6: Ynorpeda anara 3a cTAaTHYKY aHAIU3Y KOJ1a MO3UTHBHO YTHYe HA KBAJMTET KO/A.

Pesynratu uctpaxxkuBama noTBpl)yjy 3Ha4ajHy MO3UTHBHY KOpesalnujy usMel)y ynorpeode
anara 3a cratnuky aHanusy koaa (YCAK) u kBanurera k6a, ITO MOAPKABA XUIIOTE3Y J1a allaTh
JorpuHoce BeheM KBajIuTeTy KO/a y CTYACHTCKUM Ipojektuma. OBo oTkpuhe ykasyje Ha TO Ja
aJlaTH 3a CTaTHYKY aHaIu3y, kKao mrto cy SonarQube n PMD, mory OUTH HU3y3€THO KOPUCHH Y
00pa30BHOM KOHTEKCTY, jep oMoryhaBajy cTyAeHTHMa J1a UACHTU(UKY]Y U HCIIpaBe TPEILIKe Mpe
Hero mTo KO yhe y a3y rectupama UK NpoayKIuje.

AJar 3a cTaTMUKy aHaU3y KO1a oMoryhaBa ayToMaTcKoO OTKPUBakLE rpeliaka, palbUBOCTH
U OJCTyNama O] KBAJIMTETHHX CTaHAapjJa TOKOM TMpolieca pasBoja kOaa. Ayatu mpykajy
CTYJCHTUMA TOBpaTHE MH(OPMAIIHje O BUXOBOM KOy WM YBOAC HMX Y KOHIICNITE KAo IITO CY
CUTYPHOCT, OJIP’)KUBOCT M ONITUMU3AIHMja. YIOTPEOOM ajara 3a CTaTUIKY aHaJIU3y, CTyICHTH MOTY
HAYYHMTH KaKO Jla W30eTHY THITUYHE TPEIIKe Yy KOJUpPamy M CTEKHY BEIITHHE MOTPEOHE 3a pa3Boj
KBJIUTETHOT | MOY3AaHOT cOPTBEpA.

Haxo cy anatu KOPHCHH, MIOYETHH paJl ca lUMa MOXKe OUTH M3a30BaH 3a CTYJCHTE KOjH
HEMajy MPETXOIHO UCKYCTBO Y BbUXOBOj YIOTpEeOU. AJaTh 3a CTAaTUUKY aHAJIU3Yy YECTO TCHEPHIITY
BEJIMKH Opoj yHo3opema 1 U3BeIITaja, ITo Moxke OutH npeontepehyjyhe 3a nouernuke. Jla Ou ce
u30eria npeontepeheHocT, HACTAaBHUIIM MOTY TIOCTETIEHO YBOJUTH OBE ajaTe y HACTaBHH IUIaH U
nporpam, IOYEBIIHN ca OCHOBHUM (pyHKIMjama. Kako cTyeHTH Hanpeyjy y 3Hamby U BeIITHHAMA,
MOTY C€ YBOJUTH U HANPEIHUJU ACTICKTH.

OOpa30BHE MHCTUTYLIM]jE MOTY YKJbYUUTH aJlaTe 3a CTATUYKY aHATU3y KOAA y MpPOjeKTHE
3ajaTKe Kako O TOJCTakKjie CTyJEHTE Ja OJApKaBajy BUCOK KBaJUTET KOJAa TOKOM pa3Boja
corBepa. PagvoHune M MpakTUYHU 3a7ald KOjU 3axTeBajy ymoTpedy amaTa MOry MomMohu
CTYZICHTUMa J]a CTEKHY KOHKPETHO 3Hamhe O TOME KaKo WACHTU(HUKOBATH U pelIaBaTu mpodieme y
k0y. Kpo3 oBakBe akTHBHOCTH, CTYJICHTH HE caMo Jia yHanpel)yjy CBOj TEXHHUYKHU KalaluTeT, Beh
U pa3Byjajy KPUTUYKO pa3MUILIbabE MOTPEOHO 32 aHATIM3Y M PEBU3H]jY KOJa, IITO UX MpUIpEeMa 3a
peasiHe u3a3oBe y cohTBEPCKO] HHILyCTPH]jH.

Oga cryauja moTBphyje na ynorpeda anarta 3a CTaTHUKY aHATU3y KOJa MO3UTHUBHO yTHYE
Ha KBaJIMTET KOJa, IITO HarjamaBa HHXOBY BPEIHOCT y oOpazoBamy Oyayhux codTBepckux
umkemepa. Ilpumena amara y oOpa3oBHOM KOHTEKCTy omoryhaBa cTylneHTHMMa Ja CTEKHY
NPaKTUYHE BEUITHHE Yy MPOLEHH U MoOoJblIaky KO/, MITO je KIbYYHO 32 OJIp’KaBambe BHCOKUX
cTaHmapia y pas3Bojy codrBepa. Enykaropm Mory KOpPHUCTHTH OBE ajaTe Kao CpEACTBO 3a

80



yHarpeleme HacTaBHOT IUIaHa U MporpaMa, HCTOBPEMEHO IpurpeMajyhu cTyZeHTe 3a u3a3oBe U
3aXTEBE CaBPEMEHOT COPTBEPCKOT MHKEH-EPCTBA.

X7: HauuH op:kaBama HACTaBe yTHYE HA KBAJTUTET KOaa.

Pesynratu uctpaxuBama nokasaiu cy Ja HauuH oapkaBamwa Hactase (HOH), ogHocHo na
JM ce HAcTaBa O/IBMja OHJIAQJH WJIM y YYMOHMIM, HEMa 3Ha4yajaH yTHULA] HA KBAIUTET KOJA KOjH
CTyZeHTH pa3BHjajy. OBO cyrepuine jga cy Ipyru (akTopd, Kao ITO Cy ymorpeba amara 3a
CTaTWYKYy aHaIM3y U M300p TEXHOJOTHje, MOXKJa BaXHUJU y oipehuBamy KBaiuTeTa KOa y
CTYZCHTCKUM IpojekTuMa. Mnak, HauuH o/ip>kaBara HACTaBe MOXKE UMATH MHIUPEKTAH yTHUIIA] HA
JIpyre AacmeKkTe Yy4emwa, Kao IITO Cy JOCTYMHOCT pecypca M KBAJUTET HHTEpaKUHuje ca
MHCTPYKTOpHMA.

TpaguunonanHa HacTaBa oMoryhaBa CTyA€HTHMa HENOCPEIHY HWHTEpakIujy ca
MHCTPYKTOpYMA U KoJjerama, ITO MOXe nojctahu Opke pemaBame mpodiiemMa U pasjallmbaBambe
HejacHoha y Besu ca pa3BojeM kOna. Ca qpyre cTpaHe, OHJIAjH HacTaBa Ipyska cTylneHTuMa Behy
¢dnekcubuIHOCT M MOTYNHOCT J1a MPUCTYIIE HACTAaBHUM MaTepHjajuMma 1Mo MoTpeOu, ITO MOXe
OUTH KOPHCHO 3a CaMOCTAJIHO yuerwe. Mel)yTuM, oBa cTyaMja IOKa3yje 1a caM HauuH OfpXKaBamba
HAcTaBe He yTHYe TUPEKTHO HA KBAIUTET KOJa, IITO yKa3yje Ha TO Jla ¥ OHJIAjH U TPAJAULIMOHATIHA
HacTaBa MOTy OUTH IO/jeTHAKO e(hUKacHe Y MPEHOLICHY TEXHUUKOT 3Hama MOTPEOHOT 3a pa3Boj
codTBepa.

OmnrnajH HacTaBa MOXKE JOHETH M3a30BE€ Yy BUAY Mamke IUPEKTHE MOJPIIKE U WHTEpaKIyje,
IITO MOXE JOBECTH /O TOra Ja CTyAEHTH ocehajy Mame BOCTBa TOKOM pajia Ha MpPOjeKTHUMA.
HacynpoT Tome, TpaaullMOoHaIHAa HAacTaBa MOXe OWUTH OrpaHHYEHA Kaja je y MUTamby MPHCTYI
alaTIMa M pecypcuMa KOju Cy JOCTYIHHM OHJIajH. Y 00a ciydaja, KJby4HO je 00e30eauTu
CTyJCHTUMa TPUCTYI ajaTuMa 3a yueme M JOAATHY MOJAPIIKY, 6e3 003upa Ha HAUMH HACTaBe.
Tume ce ocurypaBa Jia CTyJIEHTH UMajy CBE LITO je MOTpeOHO 3a pa3BOj KBAIMTETHOT KOAa, 63
o03upa Ha Gopmar HacTaBe.

OOpa3oBHE HHCTHTYIHMj€ MOTY HWHTETpUCATH XUOPUAHU MPUCTYNl KOjU KOMOMHYje
npeaHocTH 00a Mozena HacTaBe, oMoryhaBajyhu cTyieHTHMa NPUCTYT Pa3IUIUTUM PEeCypcuMa y
YYHOHUIM U OHJajH. [IpuMeHa MHTEpPAaKTUBHUX ajlaTa 3a MOAPIIKY y4Yely, Kao IITO Cy OHJIAjH
dbopyMu, BUPTYEIHE YUYHOHUIIE U AJaTH 3a JieJbemhe KOJa, MoKe MOMONH CTy/IeHTHMA Ja UMajy
NOJPIIKY M Yy TPaJWIMOHAIHO] M y OHJIajH HacTaBu. OOpa3oBHE HMHCTUTYIMje MOTry Takobe
OpPraHM30BaTH PEJOBHE KOHCYNITAIMje M MEHTOPCKE CecHje KaKo OM CTyJCHTUMa MpPYKUIH
NOJPIIKY y pelaBamy npobiaeMa u yHanpehemy KBaaurera koa.

OBO uCTpakMBame yKa3yje Ja HayMH OJp)KaBama HacTaBe, OWIO Ja je OHJAjH WIH
TpaaulMOHalIaH, HeMa IMPEKTaH yTUIaj Ha KBAJIUTET KOAa KOjU CTYACHTH mpousBoje. Mehytuwm,
00a Mozena uMajy cBoje MPEAHOCTH M M3a30Be, U MOTY OWTHU MOMAjeIHAKO €(UKACHU Y Pa3BOJY
TeXHUYKHX BEIITHHA KOJ[ CTyJEHaTa ako ce o00e30eme oaromapajyhm pecypcu ¥ MOJAPIIKA.
[Ipenopyka 3a 00pa30oBHE YCTaHOBE je J1a pa3BUjy HACTaBHE IUIAHOBE KOjH YKJbYUyjy HajOosbe
npakce u3 oba mpucryna, omoryhasajyhu cryaeHTMMa (pIekCHOMIHOCT W TOJAPUIKY Koja je
notpe0Ha 3a 0/Ip)KaBame KBAIUTETA KOIa y CBUM YCIIOBUMA HACTaBe.

X8: KpaauTeT K0/ je y NO3UTHBHOj KOPeJIALMjH ca OLEHOM CTydeHTAa.

Pesynratu nctpaxkuBama MoKasyjy Ja MOCTOjU 3HauajHa MO3UTHBHA KOpeJanuja uzmely
kBanurera koaa (KK) u onena xoje crynentu nobujajy. OBaj Hana3 ykasyje Ha TO Jla CTyJIEHTH
KOjH pa3BHjajy KO BUCOKOT KBAJIUTETa OOMYHO MOCTHXKY M O0JbE OIIEHE, IITO MOJIPKaBa XUIIOTE3Y
Jla Cy TeXHWYKE BEIITHHE KJbyYHE 3a aKaJeMCKH ycIieX y 006JacTuMa copTBEPCKOT HHKEHEPCTRA.
Kopenamuja m3mel)y kBanmurera kdIa W akageMCKOT ycliexa HarjamiaBa BaXHOCT (okyca Ha
KBaJIUTET y 00pa3oBamy, Kako OU ce OCUTYpalIo Jla CTYACHTH pa3yMejy U MPUMEY]y MPUHIUIE
T00por KoIupama.
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CTyneHTH KoOju c€ TpHIp)KaBajy HajOOBMX TMpakcH KoAupama, Kao MTOo cy ao0pa
CTPYKTypa KOfa, n3beraBame rpeniaka 1 MomToBamke CTaHAapAa KBATUTETa, MOTY JIaKIe TOOUTH
0oJsbe olieHe, jep BUXO0B KO pediiekTyje 1y0ibe pasyMeBame KOHIlenaTa nporpamupama. Jlodap
KBaJUTET KOJa Takohe MoKkasyje Ja Cy CTyIEeHTH CIIOCOOHHM Ja MPUMEHYjy HaydeHe MPUHIUIE Y
pemaBamy mnpoOieMa M J1a UMajy BELITHHE MOTpeOHEe 3a aHalu3y W PeBH3HUjy CBOT paja, IITO
NpeJCTaB/ba aCHeKTe KOjU Cy BaKHU 3a akajeMmcke oreHe. Ha oBaj HauMH, MOCTOjU jacHa Be3a
u3Mel)y TEXHUYKOT KBAJIUTETA MIPOU3BOIA U MepPOPMAHCH CTYICHTA y aKaJJeMCKOM KOHTEKCTY.

HactaBHUIIM MOTY KOPUCTHTHU pe3yJiTaTe aHajdu3e KBaJUTEeTa KOJa Ka0 MEpUJIO 3a OLIEHY
CTYZICHTCKOT 3Hama 1 HanpeTka. KopumrhemeM anara 3a CTaTUUKy aHaIU3y KOJIa U CIMYHUX Mepa,
HACTaBHUIIM MOTY OOjE€KTHBHO OIICHUMBATH KBAJIMUTET TMpojeKara M TIOBE3aTH OLEHe ca
rokaszaTesbuMa TeXHUYKOT 3Hama. J{01aTHO, yKIbYUHBambE ajlaTa 3a aHAJIM3y KO/1a Y HAaCTaBH MOXKeE
noactahu cTyZeHTe na obpare BHILIE MaXKHe Ha TEXHUUYKE aclleKTe CBOjUX Ipojekara, mrTo he
MO3UTHBHO YTUIATH HA BUXO0BE olieHe. OcUM Tora, peloBHEe OBpaTHE HH(OpMaIHje 0 KBaTUTETY
K0/1a MOT'y ToMohH CTyJIeHTHMa J1a T0O0JbINAjy CBOje BELITHHE TOKOM CTYyAM]ja, yHanpelyjyhu, He
caMo CBOj€ aKaJeMcKe pe3ynraTe, Beh u nmpumnpemy 3a npopecHOHATHO OKPYKEHbe.

Cryauja monpkaBa XHIIOTE3y Jla je KBaJUTET KOJa MO3UTHMBHO IMOBE3aH ca OlLEeHaMa
CTyJleHaTa, IITO yKa3dyje Ha TO Ja CTYACHTH KOjH MPOM3BOJE KOJ BHCOKOT KBAJHTETa YECTO
MOCTHXKY OoJpe akaseMcke pesyiarare. OBaj Hajla3 HarjaiiaBa BaXHOCT pa3BoOja HACTABHUX
CTpaTeruja Koje UCTU4y 3Hauaj KBaJuTeTa kKOJa U HeroB yTHIIAj Ha akaJeMcku ycnex. Exykatopu
6u Tpedao 1a HacTaBe ca MPOMOIM)OM HajOOJbUX PAKCH Y KOJHMpay U IPYyKamkeM 00jeKTUBHUX
Mepa KBaJIUTETa Kao Jejia HaCTaBHOT Ipolieca, YuMe he ocurypaTi 1a CTyIeHTH pa3yMejy BaXKHOCT
TEXHUYKHUX acleKaTa KoJupama U MPUMEHE OBE BEIITHHE 3a TIOCTH3akhE BUIIMX OICHA.

X9: KpaauTeT K0Ja je y NO3UTHBHOj KopeJalUju ca OpojeM pOoKOBa MOTPeOHUM 3a
3aBpILIETAK MPOjeKTa.

Pesynratu uctpakuBama IMokasyjy Aa BpeMme MoTpeOHO 3a 3aBpuierak npojexta (BPII)
Hema 3HauajaH ytuiaj Ha kBanuteT k6aa (KK) y oBom y3opky. OBaj Hana3 cyrepuiie jia, ynpkoc
OUYEKMBAKBIMA, Iy’Ke BpeMe mocBeheHo paly Ha POjeKTy HE TapaHTyje HyKHO KBATUTETHUJU KO.
OBO MOXe yKa3MBaTH Ha TO JIa je YTHULAj BpEMEHa MPOBEACHOT Ha MPOjEeKTy KOMITJICKCHU]U HErO
IITO Ce MPETIOCTaBJba U Ja APYTH (aKTOPH, Kao MITO Cy UCKYCTBO CTYJECHTA U alaTé KOjU ce
KOpPHUCTE, UTPajy BaXKHU]Y yJIOTYy y Ne(UHHUCAY KBaJTUTETa KOa.

CTyneHTH KOju POBOJIE BUIIIE BPEMEHA Ha MPOjEeKTHMa MOTY OUTH CKJIOHHUJU IETaJbHOM
nperyiey u nodosblamy cBOT kdaa. MelhyTuMm, ncTpaxuBame rnokasyje 1a, 6e3 003upa Ha 1yKuHY
BpPEMEHA, CTYJCHTHU KOjU HeMajy oAroBapajyhe TeXHUUKe BEIITHHE MU MOJIPIIKY, MOTY JI0’KUBETH
cMameH kBasuTeT ko1a. Ca apyre ctpane, Kpahu BpeMEHCKH OKBUPU MOTY TojicTahu Oprke oTyke
U CMambeHhe MPETJIEHOCTH U CTPYKTYpe KOa, IITO yTHUYe Ha KBanuTeT. JloOMjeHn Halas3u yKazyjy
Ha TO J1a caMo BpeMe mocBeheHo paay Ha MPOjeKTy MOXK/Ia HHUje JOBOJbaH (hakTop aa ce 0b6e30eau
BHUCOK KBAJIUTET KOJA.

3a yHanpeheme kBanureTa kd1a, HACTABHUIIM MOTY OXpaOpUTH CTyIeHTE J1a ce POKyCUpajy
Ha CTpaTeryuje ynpaBjbamka BpEMEHOM U e(puKacHe Mmpakce pa3Boja KO/1a, a He CaMo Ha POy KEHE
BpEeMEHa pajia Ha IpojekTy. HTerpucame 06aBe3HUX POKOBA M IEPUOJUUHUX MIperiea npojeKara
TOKOM paja MOXE IMMOMOhM CTyJeHTMMa Ja NOCTUTHY OOJbM KBaJUTET KOJa 0e3 oclamamba
UCKJbYyuHBO Ha Bpeme. OOpa3oBHe MHCTUTYyLHMje Mory Takohe na obeszbene momatHy oOyKy H
pecypce koju he cTyaeHTuMa momohu aa pasyMmejy Kako Ja eQeKTHBHO YIpPaBbajy CBOJUM
BPEMEHOM U pa3BHjajy KO KOJU HCIyHhaBa KBAIMTATUBHE CTaHAApIE.

OBo ucTpaxuBame yKasyje Ja BpeMe MOTPEOHO 3a 3aBpILIETaK MpPOjeKTa HHUje TUPEKTHO
MIOBE3aHO ca KBaMTeToM KOna. OBaj Haja3 HariamaBa BaKHOCT APYrux (pakropa, Kao LITO CY
ynoTpeba anara ¥ BEUITUHE CTy/I€HAaTa, KOjH UMajy 3HA4ajHUJU YTHUIIA] HA KBAIUTET KOAA.
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HactaBHUIM U CTyJeHTH ce MOry (OKyCHpaTH Ha MOOOJbIIAkE TEXHUYKHX acreKkaTra H
OpraHM3allMOHUX BEIITHHA YMECTO Ha Ty>KHHY BpeMeHa Koje je MOTpeOHO 3a 3aBPILIETAK MIPOjeKTa,
Kako Ou ce 00e30e110 KOH3UCTEHTaH KBAIUTET KOAA y Pa3IndUTUM BPEMEHCKUM OKBHUPHMA.

5.1.2. luckycuja Baauganuje pe3yjarara

Y OKBUpYy OBOI TIOIVIaBJba MPEJCTAaBJbEHA j€ aHajM3a pe3ysiTaTa BaJUAALMOHOT
UCTPaXKMBamka U HUXOBO nopeheme ca pe3yiraTuMa U3 HHULM]alTHOT UCTpakuBama. Lk je na ce
YTBPAHM J1a JIM C€ Haja3u U3 MPBOOUTHOT UCTPAKHMBamba MOTY MOTBPJUTH HA JPYrOM Y30pKY U Ja
ce IUCKYTYjy Moryhe pa3jiuKe v CIUYHOCTH.

OBaj neo JOKTOpCKe aucepTanyje (GOKyCcHpaH je Ha BalUAalujy pe3yiTaTa 100ujeHHX u3
uctpaxuBaukor mojena 1 (MM1), rae cy ocHOBHa UCTpa)KMBayuKa MUTamba:

1. [lamu ce pe3yaTaTy U3 MHULIMjATHOT HCTPAXKHBakba MOTY IMTOTBPANUTH HA IPYTrOM, HE3aBHCHOM
y30pKy?
2. Koje cy cnnuHOCTH U pa3nuke uzMel)y pesynraTa u3 aBa UCTpaKUBama?

BanunanuoHo uctpakuBame je CrpoBeieHo Ha y30pKy o 210 codTBepckux mpojexara ca
dakynrera €JIEKTPOTEXHHWKE M padyyHapcTBa, YHuBep3urera y 3arpely. 300r orpaHuyema y
JOCTYITHOCTH TMojaTaka, (pakTopu, oqHOCHO xumoTe3e X5, X6, X7 u X9 u3 uHULKjaTHOT Mojiena
HUCY MOrJM OuTH aHanu3upanu. Ocranu GakTopH Cy MPUKYIJbEHH U 0Opal)eHH Ha MCTU HAYMH
Ka0 y MHUIM]aTHOM UCTPaKUBAIbY.

VY HactaBky he OMTH TUCKYTOBaHM pe3yNTaTW MCHUTHBama xunote3a X1 — X4 u X8 y
OKBHUPY BaJIMJAIIMOHOT HCTpaKUBamba M HHXOBO IMopeheme ca pe3yiraTiMa M3 WHHIIN]jATHOT
UCTPaXKUBAKA.

X1: M360p TexHOJI0THje HMa YTHIIAj HA KBAJHUTET K012 cOPTBEPCKOT NMPojeKTa.

Pesynratu BanumanuoHoOr UCTpakuBama MoTBplyjy 3HauajHy Kopenauujy usmelhy nzbopa
texronoruje (UT) u kBamutera k6ma (KK), mTo je y ckimamy ca Hama3uMa W3 WHUIU]ATHOT
uctpaxupama. OBO ykasyje Ha TO J1a je u300p TEXHOJIOTHje BaxkaH (aKkTop KOjH yTUUE HAa KBAJTUTET
K0/1a, 6e3 0031pa Ha pazIMUUTe aKaJeMCKe HHCTUTYIH]E U OKOJIHOCTH MpojeKara.

[ToHOB/bEHA TOTBpJAa OBE XHWIIOTE3€ Ha JPYrOM Y30pKy cyrepuiie na opapehene
TEXHOJIOTHje, 300T CBOjUX KapaKTEPHCTUKA U JOCTYIHHMX ajaTa, oMOoryhaBajy CTyJleHTHMa Ja
JaKIIe IpuMeHe J00pe npakce Koaupama. To noTBphyje 3Hauaj naxkJbuBOr oJabupa TEXHOJIOTHja
y 00pa30BHOM KOHTEKCTY, Kako OH ce MOCTaKao pa3Boj KBAIMTETHOT KOJA.

X2: Tunm capaame Ha NPOjeKTy MMa YTHIAj HAa KBAJUTeT KOAa codTBepcKor
NpojeKTa.

VY BamuAalMOHOM HUCTPAXXHUBAKY, PE3YITATH MOoKa3yjy aa tum capaame (TC) nma 3nadajan
YTHLAj Ha KBAJIUTET KOJa, IITO jé CYNPOTHO Hala3MMa M3 MHUIMjaTHOT UCTPaXXHBama, I OBaj
(akTop HHUje MOKa3a0 CTATUCTUYKH 3HAYajaH yTULIA].

OBa pasnuka MoXke OUTH NOCIEeIUIA PAa3IHYUTHX HAunHA OPTaHU30Bakba TUMCKOT paja y
nBe nHCTUTynrje. Moryhe je na cy cTyieHTH Ha YHUBEP3UTETy y 3arpeOy umanu 60Jby CTpPYKTypy
TUMCKOT paja, 00Jby MOAPUIKY y KOJabopaluju Wid cy OWIM MOACTAaKHYTH Ha epHUKacHU]y
capaiiby, IITO je pe3yATHPAJIO BULITMM KBAJIUTETOM KOAa y TUHMCKHUM IPOjEeKTUMA.

OBo oTkpuhe cyrepuile 1a THII capaJbe MOXKe UMATH 3Ha4yajaH yTUIaj Ha KBaJIUTET KOJa,
aly Jla Taj YTUIQ] MOXE 3aBUCHTH OJ] KOHTEKCTa M HauWHa Ha KOjH Ce TUMCKHU pajl OpraHusyje u
MOJpIKaBa.
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X3: BeJuunHa NpojeKTa yTu4e Ha KBAJIUTET KOJA.

Pesynratu BanuaanvoHOT UCTpakMBama IMOKa3yjy na BenuuuHa mpojexta (BII) Hema
CTaTUCTHYKM 3HAYajaH yTHIA] HA KBAJUTET KOJA, IITO C€ pasMKyje O] Haja3a U3 MHHIIM]jATHOT
UCTPaXXMBama, TJe je MOCTOjaia HeraTuBHa Kopenaiyja u3mMel)y BenmuurnHe IpojeKTa U KBaJIUTEeTa
KOza.

OBO MoOXe yKa3MBaTH Ha TO Ja Cy CTYIEHTH y BAJIUWIALIMOHOM Y30pKYy Omiu Oosbe
NPUNIPEMIbEHH J1a YTIpaBibajy BehUM MpOjeKTUMAa UM Cy KOPUCTUIIM ajlaTe U TEXHUKE KOje Cy UM
MIOMOTJIE Ja OJIpKe KBAIUTET KO/1a 0e3 003upa Ha BeNUYHHY IpojekTa. Takole, Mama je pa3nuka y
0o0uMy mpojekara y BaJHIAIMIOHOM Y30pKY, IITO j€ CMAmbHIO Bapujalldjy U YTHUIIA] BEIUYHHE HA
KBJIUTET KOJa.

OBa pasnuka Hariamasa MOTpedy 3a JajbUM HCTPaXHBambEeM Kako OM ce pa3yMenH
(akTOpH KOjU MOTY YOJIQ)KUTH HETaTUBAH YTHUIIA] BEIMYUHE MTPOjeKTa HAa KBAJIUTET KOa.

X4: AkageMcKa roiMHAa CTY/IeHTa MO3MTHBHO YTHYe HA KBAJIMTET pa3BUjeHOr KOa.

Pesynratu BanmumanuoHOr HCTpakuBama MOTBphyjy na akanemcka roaumHa (Al) uma
3HaYajaH yTUIAj HAa KBaJUTET KOAA, MITO je Yy CYNPOTHOCTH Ca Hajla3uMa U3 WHHIIM]jATHOT
UCTpaXXHBama, I71¢ 0Baj (hakTOp HHje MOKA3a0 3HAUajaH YTHIIA].

OBo cyrepuie a Ha YHUBEP3UTETY y 3arpedy MoCTOjH jaCHUjU HANpedaK y BEIITHHAMA
KOJIMpama ca HalpeIoBambeM Kpo3 akajaeMcke roguHe. CTy/I€HTH BHIIUX TOAMHA MOXAA UMajy
BUIIIE UCKYCTBA M 3Hama Koja uM oMoryhasajy aa pa3BHjy KBAIUTETHH]U KOJI.

OBa pa3nuka ykasyje Ha TO Jla akaJeMcKa ToJMHa MO)Ke OUTH BakaH (pakTop yTHIlaja Ha
KBAJIUTET KO/, aJIK J]a TO MOKE 3aBUCUTH OJ1 HACTAaBHOT MpOrpaMa 1 HauWHa Ha KOjU C€ BEIITHHE
pa3BHjajy TOKOM CTyauja.

X8: KpaauTeT K012 je y NO3UTHBHOj KOPeJIALMjH ca OLEHOM CTyJdeHTAa.

Kao u y nHUIIMjaTHOM HCTpaXXUBamby, pe3yJITaTH BAIMAAIMOHOT UCTPAXKIBamka MOTBPhyjy
3HaYajHy MO3UTHUBHY Kopenauujy u3mel)y kBamurera kKOJa M OLEHE KOjy CTyIEHT AoOuja Ha
npeamery. OBO KOH3MCTEHTHO OTKpuhe HarjamaBsa Ja je KBAIMTET KOAa no0ap MpeauKTop
aKaJIeMCKe YCIICIIHOCTH | J]a CTYJICHTH KOjH MPOM3BOIe KBaJIUTETaH KO 100ujajy 60Jbe OIeHe.

Ogaj Hana3 notBplhyje BaxkHOCT (pOoKyca Ha KBAIUTET KOJIa Y HACTaBH U OLCHHUBABY, jep
JUPEKTHO yTUYE Ha aKaJIEMCKH YCIeX CTy/IeHaTa.

VY mpeTxoaHOM MOTIaBJbY MOKA3aHO je Jia MOCTOjU jacHa Kopenanuja u3mely kBamurera
KO/1a U OlIeHe KOjy CTyJeHT nobuja Ha mpeamery. Onx 210 crynenara, 42 cTyAeHTa je pa3BHIIO
BHCOKOKBAJIUTETaH KO U T0OMIIa BUCOKY OlleHy. Jla Ou ce yTBpIWIIO Jia JIU Ce OBA XUIIOTE3a MOXKE
TeHEpaJN30BaTH Ha OMILUTH Y30paK, CIpPOBElEHa je J0JaTHAa CTaTUCTHYKA aHajau3a Kopuctehu
bepnynujeBy pacnozaeny U KyMyJaTHBHY IUCTPUOYTHBHY (YHKILH]Y.

Hcnurana je BepoBaTHoha na he ce TauHo 42 paga Bucokor kBayiutera (mto je 20% ox
210) nahu y y3opky ucre BenuuuHe. JloOujenn pesynrar je 6,87%, mro je Hajseha BepoBaTHOha
3a 0Baj Opoj ycmemHux ucxozna. OBO je y CKJIaay ca OYeKMBameM Ha OCHOBY bepHymujese
pacriozene, IITO yKa3dyje Ha CTaOMIHOCT BepoBaTHOhe IojaBe pajoBa BHCOKOT KBAJIHUTETA Yy
y30pIIIMa OBE BEJIMUUHE.

Jlasbe je ananu3upaHa KyMyJIaTUBHA AUCTpUOYTHBHA (DYHKIIM]jA 32 pa3IMUUTE orcere Opoja
pazioBa BUCOKOT KBAJIUTETA:

e Omncer ox 25 no 45,
e Ormcer og30 mo 50 u

e Ormcer ox 35 no 60.
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KymynartuBha nuctpuOyTtuBHa GyHKIHM]a, MpHKa3aHa Ha ciaunu 30, mokasyje BepoBaTHOhy
na he 6poj pazoBa BUCOKOT KBaIMTeTa OUTH MamkU 011 ofpeleHe, uiH jeHak oapeleHoj BpenHocTu.
Ha Ttaj naumH, moka3zaHa je IOCTENEHa akyMyJjaluja BepoBaTHOhe, IITO MOTBphyje na je
nucTpuOynrja cTabmiiHa 1 oMoryhaBa MHTEpIIONAlujy Ha OMIIO KOjU Y30paK CIMYHE BEJTUYUHE.

OBa craTHCTMYKa aHalM3a JIOJaTHO TOJpXaBa XHUIOTe3y X8, jep Mokasyje Ja MOCTOjH
cTaOmiHa M mpenBuarBa BepoBaTHoha J1a he CTyAeHTH KOjU IMPOHM3BOJIE BUCOKOKBAIUTETaH KOJ
no0uTH 1 BUCOKe olieHe. To yka3yje Ha TO Jla ce KBAJIMTETOM KO/1a MOXKE YCIEIIHO MpPeABHICTH
OlIeHA CTYyJIEHTa, IITO j€ 3HA4YajHO 3a MPOIIEC OIICHUBAKA Y aKaJIEMCKUM YCTaHOBaMa.

Pesynratu BanuganMoOHOT HCTpaKMBama MpPYXajy HOJATHY MOJPIIKY Halla3uMa W3
MHHUIMJATHOT HMCTPaKMBama, ajld MCTO TaKO YKa3yjy Ha pas3iuke Koje Tpeba aerasbHH]je
uctpaxutu. [loTBpaa yruiaja n3dopa TeXHOJIOTHj€ U Kopenalyje u3Mel)y kpajaurera KO/1a 1 OleHe
CTYJICHTA HarJIallaBajy BaKHOCT OMUCAHUX (pakTopa y 00pa30BHOM KOHTEKCTY.

Paznuke yTumaja THma capaime, BEIMYMHE MPOjeKTa M aKaJeMCKe TOJUHE yKa3yjy Ha
notpedy 3a mnpuiarohaBambeM HACTAaBHUX METO/Aa M TMOJPIIKE CTYACHTUMa y CKIaay ca
cnenuuIHOCTMA cBake HMHCTUTyIHje. [Ipemopydyje ce nma ce OoJaTHa Maxrma IOCBETH
OpraHu3alfji TUMCKOT pajia ¥ pa3Bojy BEIITHHA KOJUPamka KPo3 aKaleMCKe ToJIMHe.

KonauyHo, pe3yaratu cyrepuily fa je BaXKHO KOHTHUHYHPAHO NPATUTH M aHAIU3HPATH
(dakTope KOju yTUUy Ha KBAINTET KOJAa U aKaJIeMCKHU yCIIeX CTyJeHaTa, Kako OM ce yHaIrpeIuin
HACTaBHU MPOLIECH U UCXO/IU YUeHa.

5.1.3. CmepHule 32 OPraHu3alujy u MOCTABKY COPTBEPCKHUX NMpojeKara

Ha ocHoBy pe3ynTara 700HjeHUX Y OKBHPY IIPBOT UCTPAKUBAYKOT MOJeNa, popMyncaHe
Cy CMEpHHUIIE KOje MMajy 3a IIJb J1a IOMOTHY OOpa30BHUM HHCTUTYIMjaMa U HAaCTaBHHULIUMA Y
OpraHu3alfji ¥ MOCTaBIM CO(YTBEPCKUX IMpojeKaTa Ha Kypcy. OBe cMEpHHUIIE Cy OCMUIIJbEHE /12
yHarpe/e KBaIUTeT KOJa CTYJeHTCKUX MpojeKaTa 1 MOJICTAKHY aKaJeMCKHU YCIeX CTyeHaTa.

Omnuite cMepHHUIIE:

e [laxxspuB u360p TexHoyoruja: Pesynratu uctpaxkupama moTBplyjy Aa nu300p TEXHOJIOTHjE
3HauyajHO yTH4Ye Ha kBanmuteT kOna (X1). Hacrapauium Tpeba ga Oupajy TEXHOIOTHjEe KOje
NOJACTHYY J00pe Mpakce KoAupama M HyJA€ HHTErpaldjy ca ajaTuMma 3a KOHTPOIY
kBanmurera. llpegHoct Tpeba natu TeXHOJIOTHjaMa ca jaKOM CTPYYHOM 3ajeIHUIIOM U
OOMJIHOM JOKYMEHTAIH]OM.

e Hurerpamuja anara 3a cTaTHUKy aHanu3y koaa: YnorpeOa anara 3a CTaTUUKY aHAIM3Y KOJa
MO3UTHUBHO yTHYE HA KBATUTET KOa (X6). Anatu momaxy CTyJIeHTUMA J1a UISHTH(PUKY]Y U
UCTIpaBe Ipelke y panoj ¢asu pa3Boja. HactaBuuim tpeba 1a yKjbyde OBeE ajlaTe y HaCTaBHU
iaH 1 06e30e1e 00yKy 3a IlMXOBO KOpHUIIheme.

e VmpaBijpame BEIMYMHOM M cliokeHourhy mpojekara: Behu mpojekTn Mory HeraTHBHO
yrauatTd Ha kBaiuTter KOaa (X3). HacraBHumm Tpeba [a mojaydaBajy TEXHUKE
MoOJlyJlapu3aliije U CTpYKTypupama kdja, Kako OU CTYACHTH MOTJIN e(hUKACHO J1a yIIPaBibajy
CJIO’KEHHUJUM IPOjEeKTUMA.

e @DoKyC Ha KBUINTET KO/1a Y oLlekhHBamky: KBanuTeT k612 je MO3UTUBHO MOBE3aH ca OlleHaMa
cryaeHata (X8). YkibyunBame METpUKa KBaJuTeTa KOJa Y KpUTEpUjyMe OICHUBamba
MOJICTHYE CTYJICHTE Ja MocBeTe Behy maxkmy nucamy KBaJIUTETHOT KOJa.

e [logpmika TUMCKOM pamy: YTHIQ) TUMCKOT pajia Ha KBaJUTET KOJa Moke Bapupatu (X2).
Opranu3anyja THMCKUX IIpOjeKaTa ca jaCHUM CMEpHHUIIaMa U MOIPIIKOM MOKE TTOO0JBIIATH
KBAJIUTET KOJIAa ¥ Pa3BOj MEKUX BEUITHHA.
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Koparu 3a opranusanujy 1 HOoCTaBKy IpojeKaTa:
N360p oarosapajyhux TexHosoruja.

O AHanu3upaTH IOCTYIHE TEXHOJIOTHje W OAadpaTd OHE Koje MOJCTHYYy A00pe IMpakce
KOJUpamba.

o IlpemHocT matu TEeXHOJIOTHjaMa Koje ce AOOpO MHTETPUIIY Ca ajaTUMa 3a CTaTUUKY
aHaM3y KOJa U KOHTPOILYy Bep3uja.

WuTterpanyja anara 3a CTaTUUKY aHAJIU3Y y HACTaBY.

o YBectu anare kao mrto cy SonarQube u PMD on panux ¢a3za Kypca.

o OpraHuzoBaTH paJUOHUIIE 3a MIPAKTUYHY O0YKY CTy/AeHaTa y KOpHIIhewy anara.
[TonyuyaBame TEXHUKA YIIpaBibamba CIIOKEHOMIhy.

0 YKJbYYHTHU TEME O MOIYJApPHOM IIPOrpaMHUpaby U yIpaBJbakby CI0KEHOIINY y HACTAaBHH
IUIaH.

o JlomenuTtu mpojekTe Koju 3aXTeBajy MPUMEHY ajaTa 3a OJpKaBame KBaJUTeTa KO/a.
WuTerpanyja kBaJiuTeTa KO/1a y CUCTEM OLICHHHBAMA.

o Jledunucaru jacHe KpuTepujyMe KOjU YKIbYUyjy METPHKE KBAIUTETA KO/A.

o IlpyXuTH cTyJeHTHMa MOBpaTHE UH(pOpMAIMje U CMEPHHULIE 32 YHanpeheme kda.
OOyxka u moJcTHLake KopUIIhema anaTa 3a BEp3UOHUCAE.

o0 YKbYUYHTH BEeKOE KOje 3aXTeBajy ymoTpely cucTema 3a KOHTPOIY Bep3uja Kao LITO je
Git.

o Iloacrahu kopumiheme HanpeAHUX QYHKIMja Kao IITO Cy TPaHamke U CIajambe.
EdexTnBHa oprannzaiuja TUMCKOT paja.

o O0e306enuTH CMEpHUIIE 3a MMO/AETY 331aTaka 1 KOMYHUKALIU]y Y TUMY.

o IlpaTuTn Hampenak u JONMPUHOC CBAKOT YWiIaHAa THMA.

KoM0OuHammja HacTaBHUX METO/IA.

o VIcKOpHCTUTH NMPETHOCTH U OHJIAJH U TPAJAUIIMOHAIHE HACTaBE.

o 006e30enuTy OCTYMHOCT pecypca W MOJApIIKe 0e3 o03upa Ha HAYUH OApKABAA
HACTaBe.

[TaxxJbMBOM TNPUMEHOM HAaBEHHUX KOpaka M CMEpPHHILA, OOpa3oBHE HMHCTUTYLHjE H

HACTAaBHUIM OW 3HAYajHO YHAIPEAMIN KBAIUTET HacTaBe y 00JacTu copTBEPCKOT HHKEHEPCTBA.
Crynentu OM MManu OPWIMKY Ja paje ca oAronapajyhuM TexHoOJIOTHMjaMa M ajaTuMma Koju
POMOBHUIIY J00pe Mpakce KOAWpama, mMTo O UM oMoryhmio na pasBujajy KOA BHCOKOT
KBanuTera. MHTerpamuja amara 3a CTaTHUKy aHaiIM3y, €(QUKACHO YIPaBJbamke CIOXKEHOIIhy
npojekata U (OKyC Ha KBAIMTET KOJa y OLEHUBAWmY OM JONPHHETH TyOJbeM pa3yMeBamy H
yCBajamy BaXHUX KOHIemnaTa. [logpuika TuMckoM pany u Kopuinheme caBpeMEHHX CHCTeMa 3a
KOHTPOJy Bep3uja Ou Takohe yHampeawin Mel)ycoOHy capamy U TEXHUUKE BEUITHHE CTy/ACHATA.
Kpo3 oBe mepe, cTyeHTH OU OCTalId CIIOCOOHH]H J]a TeHEPHILy BUCOKOKBAJIUTETAH KO, IITO OH
y Kpaji\boj JHMHUjU J0Belo 10 Beher akageMmMcKor ycmexa W MPHUIPEeMHIIO HUX 3a H3a30BE Yy
npodeCHOHAITHO] KapHjepH y COPTBEPCKOM HHKEHEPCTBY.
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5.2 Jluckycuja pe3y/aTaTa UCTPAKMBAYKOT Moae/1a 2

Jpyru neo MOKTOpCKE JHCepTaluje je TeXHO J1a OATOBOPHU HAa UCTPAKUBAUKO IMHTAGE:
Kako HacTaBHMIIM OIEHY]y BaXXHOCT U NMOTpeOy 3a allaTUMa 3a MPOBEPY IUIarvjaTa U KBaJIUTETa
K0/1a y mperyiely copTBEpCKUX Mpojexara?

Ha ocHOBY mpeacTaB/beHUX TEOPHUjCKUX OCHOBA U MIPETJieaa CTama y 00nacTH, AepuHucan
je ucrpaxxkuBauku mozen 2 (cnuka 10), ca moctaBsbeHe 4 xumnotese. Ha 0CHOBY OBaKo MOCTaBILEHUX
XHUIIOTE3a MPUKYIUBCHHU Cy U oOpal)eHH monaiy OmMcaHW y CKIIONY Morjaba 3.2, U 3aTUM CY
NOOHMjeHN pe3yJITaTH CIPOBEICHOT MCTPAKKUBAA OMKMCAHU Y CKIIOIY MoryiaBiba 4.2. Y HacTaBKy
he 6utu AuCcKyTOBaHU pe3yaTaru y ckiony MM2 Ha ocHOBY Kojux he OMTH KpeupaHe CMEpHUIIE
3a OpraHu3aIyjy OLEHUBamba COPTBEPCKUX MpOjeKara.

5.2.1. Iuckycuja pe3yjrara ucnuTuBama xunorese MM?2

HcTpaxuBauku MoJesl 2 caJpKd KJby4HE (pakTope KOju YKIbYUyjy IUIarvjapusaMm H
ayTOMAaTCKO OIICHUBAKE COPTBEPCKUX IpOjeKaTa 3aCHOBAHMX Ha CTATUYKO] aHAIW3U KOnma. Y
HACTaBKY CY AUCKYTOBAaHH PE3yNTaTH UCIIUTAHUX XUIIOTE3a MPEACTAaBIbEHUX Y 4.2.

X10: HacraBHunM KoOju cMaTpajy mpo0JieM ILIarujara 3Ha4YajHMM INoka3yjy Behy
CIpeMHOCT 3a Kopuurhemwe ajaTa 3a NpoBepy IJIarujata ¥ NpoleHy KBajauTeTa Koaa.

Pesynratu ncTpakuBama MOKa3yjy Jla MOCTOjU MO3UTHUBHA KOpenalyja Cpelme jauuHe
u3mel)y 3Hauaja mpoOnema mimarmjara (I1I1) u cmpemMHOCTH HacTaBHHKA 3a Kopultheme amara
(CHKA). CnupmanoB koeduijeHT kopenaiuje uznocuo je 0.333, a p-BpemHOCT je M3HOCHIIA
0.0013, mTo yka3yje Ha CTAaTUCTHUYKM 3Ha4ajHy MoBe3aHoCT u3Mely mpomensbuBux. OBaj Hana3
Cyrepuile Ja HACTaBHHMIIM, KOjU MpoOJieM Iularujata cMmarpajy 3HadajHUM, IMOKasyjy Behy
CIPEMHOCT 3a yHoTpeOOM ajiaTa KOju OJaKIIaBajy JeTEeKIH]y U MPOICHY KBAINTETa KO/a.

OBaj pesynraT je y CKIaay ca OYeKHBamHMMa, jep OM Cce MOIJIO MPETIIOCTaBUTH Ja
HACTAaBHUIM KOjH MPHUIAjy BEJIUKY BAaXHOCT NMpoOJIeMy IUIardjaTa HacToje J1a KOPUCTE JOJaTHE
aslaTe Kako OM 1mOOOJBIIANN MPOLIEC OLICHUBAKA U OCUTYPAIN aKaJeMCKH MHTETPUTET. YTIOTpeda
alaTa 3a IMpoOBepy IUIarkjatTa M KBaJIWTeTa KOJa omoryhaBa HacTaBHMLIMMA Ja epHUKacHH]jE
UACHTUQUKY]Y M YyIpaBbajy MNOTEHIMjaJHUM CIIy4yajeBUMa HEaKaJeMCKOI IIOHAIlama KOJ
CTyJICHaTA.

Mebhytum, nako je Kopenamuja CTaTUCTHYKM 3HayajHa, jayMHa Be3e yKaszyje Ha TO Ja
1ocToje U ApYyrH (aKTOPU KOjU MOTY YTHUIATH HA CIIPEMHOCT HacTaBHUKA 3a KopuIIheme anaTa.
Ha npumep, HenoBosbHa 0OyKa HJIM TEXHMYKAa MOJPIIKA, KAa0 M IEpIENUuja CIOXKEHOCTH
Kopuithema anaTta, MOTy UIPaTH 3HA4ajHy YJIOTY y OJUTyIIM HAaCTaBHMKA J1a UMIUIEMEHTHPA]y OBE
ajlaTe y CBOjy HAaCTaBHY IIPaKCy.

OBH Hanasu AMPEKTHO JOMpHUHOCE HcTpaxuBaukoMm nuramy (MII3) koje mcnuryje kako
HACTAaBHUIM OLICHY]Y BXKHOCT M MOTpeOy 3a ajaTuMa 3a poBepy IUIarujapuzMa u KBajauTera Koa
y TOKY Tperiieiama copTBEpCKUX MpojekaTa. Pe3ynratu cyrepuiry aa HaCTaBHUIM KOjU CMaTpajy
IUIarkjapu3aM 3Ha4ajHUM TNpoOJIeMOM TOKa3yjy Behy cmpeMHoOCT 3a Kopuiiheme anaTa, IITO
yKa3yje Ha TO Ja je Mepleniyja BaXHOCTH mpobiieMa KpyuujanaH (akTop y HpUXBaTamy H
yHOTpeOH TEXHOJOTHje Y eayKaTUBHOM mpoliecy. OBO HCTpaXXHBambe UMILTUIMPA J1a 00pa30BHE
MHCTUTYLIHje Tpeba na moBehajy cBecT o mpobiiemy Iuiarujata u obesdene pecypce 3a Jakuie
yCBajame ajlaTa KOju MOT'Y YHAIPEAUTH MPOLIEC eBallyallije CTyIEHTCKUX paJoBa.

X11: HacTaBHMIM, KOjU cMATpajy mperjex BeJUKOr Opoja CTyIeHTCKHX NpojeKara
0e3 ajaTa HM3a30BHHM, NOKa3yjy Behy cmpeMHocT 3a kopumheme ajara 3a npoBepy
NJIarujaTa v NpoueHy KBajJauTera Koaa.
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Pesynratu ncTpakuBama MOKa3yjy Jla MOCTOjU MO3UTHUBHA KOpenalyja Cpelme jauuHe
u3Mel)y M3a30BHOCTH Iperiiefia BelIMKOr Opoja mpojekara Oe3 amata (MIIBA) u cnpemHoCcTH
HacTaBHUKa 3a kopuitheme anmata (CHKA). CiupmaHoB KOeQUIMjEHT KOpelauje U3HOCHO je
0.344, a p-Bpennoct je 0.0009, mro yka3yje Ha CTaTUCTHYKM 3HAuYajHY IOBE3aHOCT u3Mely
npomeHJbuBUX. OBaj Halla3 cyrepuiile 1a HaCTaBHUIIM, KOJU CMaTpajy J1a je MperJie]] BeJIUKor Opoja
npojekaTa 6e3 ynorpeOe anaTa W3a30BaH, MOKa3yjy Behy crpeMHOCT 3a Kopuiheme anara Koju
MOTY OJIaKIIIaTH MPOLIEC MPOLIEHE U Iperiiea.

OBaj pe3yJTar je y CKJIay ca MPeTIoCTaBKOM Jla HACTaBHUIIU, KOjH C€ CyouaBajy ca Behum
onrepehemeM TOKOM Mperiieaa mpojekara, Texe Ka ynoTpeOu TeXHOJIOIKUX pellemha Koja MOTy
CMamUTH BpeMe U Hamop noTpedaH 3a MpoleHy. AJaTy 3a MPOBepY IUIarkjara v KBaJuTeTa KOaa
MOTYy 3Ha4yajHO noMohu HacTaBHUIIMMA Ja Opke WACHTU(HUKY]y NOTEHIMjaTHE MpodiieMe H
00e30en1e 00jeKTUBHH]jE OLICHHUBAHE.

HNaxo je xopenaiyja CTaTUCTUUKY 3HAa4ajHa, pe3yaTaTu Takohe yka3yjy Ha TO Jia IOCTOje U
Ipyru GakToOpH KOjHU MOTY yTHUIATH Ha CIIPEMHOCT HACTaBHHUKA Jla KOpHCTEe oBe ajare. To Mory
OuTH TeXHWYKe Oapujepe, Kao U HEJJOBOJbHA CBECT O MOIYhHOCTHMA U MPEAHOCTHMA KOje ajaTu

HYyJE.

OBH Haja3W JONPHHOCE OATOBOPY HA HCTPAXKHMBAYKO MUTAFHE O MPOLEHH BAKHOCTH H
norpede 3a ajatuMma 3a MPOBEpYy IUIarMjapu3Ma M KBaIWTETa KOga y mperieny copTBEpCKUX
npojekata. Pe3ynratu cyrepuily ga M3a30BHOCT Mperiiefa Oe3 ajara MMa 3HA4yajHy yIOry Y
CIPEMHOCTH HAaCTaBHHMKA 3a HUXOBY ynorpely. OBo yka3yje Ha TO /a, YKOJIMKO HACTaBHUIIH
cMaTpajy Tmpolec Tperiena wu3a3oBHUM, moctoju Beha BepoBaTtHoha na he mnpuxBarutu
TEXHOJIOTH]Y KOja MOXe OJIaKIIaTh oBaj mporec. OOpa3oBHE MHCTUTYIM]€ MOTY KOPHCTUTH OBaj
HaJia3 Kao OCHOB 3a yBoheme o0yKe U MOJpIIKe 3a KOopHUIIheme anaTa, Kako O ce HaCTaBHUIIU
ocehany curypHuje 1 MOTUBHCAHH]€ J]a UX PHUMEHE Y CBOM Pafy.

X12: HacraBHHIM KOjH KOpPHCTe ajlaTe 3a NpOBepy ILlarujara cMatpajy aa je
npodJieM IUIArMjaTa 3HAYAJHUjH Y OAHOCY HA HACTABHUKE KOjH He KOPHCTE Te ajare.

Pesynratu Mann-Whitney U Tecta moKa3aju Cy Jja IOCTOjU CTATUCTHYKY 3HAYajHA pa3jinKa
y mepueniuju 3Havaja npobinema miarujata (I1I1) u3mel)y HacTaBHHMKa KOjU KOpHUCTE anare 3a
NpoBepy IJIarujaTa u OHUX KOju uxX He Kopucte. U cratuctuka n3nocuna je 1064.0, a p-speanoct
je 6una 0.0283, mro je mame o HEBOA 3HadajHocTH oA 0.05. OBO ykasyje Ha TO JJa HACTaBHUIIH
KOjHU KOpHCTE ajaTe 3a MpoBepy IUIarujaTa npuaajy Behy BaxxHocT npobieMy miarujata y OgHocy
Ha OHE KOjU MX HE KOPHUCTE.

OBaj Hana3 je y CKJay ca MpeTIoCTaBKOM Jia Cy HACTaBHUIIM KOjU aKTUBHO KOPHUCTE anaTe
3a MMpoBepY IUIarkjara CBeCHUju mpodieMa u Moryhux mocneamua ruiarijara, mro 1X MOTHUBHUIIIE
Jla ce JI0JIaTHO OCJIOHE Ha TEXHOJIOIIKA PElIeHha 33 OAP)KaBabe aKaJeMCKOT HHTErpuTeTa. AjaTH
3a MpoBepy Ilargjara MOry MOMONM HacTaBHUIMMA Aa OpXe W Npeluu3Huje UACHTU(DUKY]Y
CYMIbUBE aKTHBHOCTH, IITO UX YMHU BPETHUM y HACTaBHO) IPAKCH.

Nako je Mann-Whitney U TecT moka3ao CTaTUCTHUKH 3HAYAJHY PA3IHKy (p-BPEIHOCT <
0.05), BenmnuuHa edexta je mana (r = 0.1). To 3HauM 1a MAKO MOCTOJU pa3lIMKa y MEpUEHIHjU
3HaYaja nmpolbieMa rargjara u3mel)y HacTaBHHKA KOjU KOPUCTE aJlaTe U OHUX KOJU UX HE KOPHUCTE,
Ta pa3iuka Huje jaka. OBaj Hama3 Cyrepuile Ja Mako KopHIIheme ajnara MOKe YTHLATH Ha
nepueniyjy miarujata, Taj yTuuaj Huje U3pa3uTo jak u Moryhu cy Apyru (pakTopu KOju uUrpajy
3HAYajHUjy yJIOTy y pOpMUpamy CTaBOBA HACTABHHKA.

Hmnukaiyje 3a ucTpakuBayko nutame: OBaj pe3ynTaT ykasyje Ha TO J1a, HaKo ynorpeda
ajlaTa MOKe UMaTH oapel)eHn yTHIaj Ha CBECT O 3Hauajy IUlarujara, Taj yTulaj je peiaTuBHO cliad.
OOpa3oBHE MHCTUTYIIMje OM MoOrJe Ja HCTpake U JApyre (hakTope KOju YTHUy Ha IMEpLENIujy
IUIarujara, Kao mro cy o0yka M MoJpIIKa 3a Kopuiheme anaTa, MCKyCTBO HACTAaBHUKA M HbUXOBA
CBECT 0 IpodIIemy.
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X13: Behnna HacTaBHMKa cMaTpa J1a je ynorpeda ajiata 3a ayTOMaTCKO OLlCHhbHBamhe
U NpoBepy IUIArHjaTa BaJAWJAAH M aJleKBaTaH MeTOJ y Npolecy OlUeHhHBamba CTYAEHTCKHX
coTBepCKHUX NMpojeKara.

Pesynratu xu-kBagpat (y?) TecTa HE3aBHCHOCTHU IOKA3alM Cy Ja IMOCTOjU CTATHCTUYKH
3HaYajHa MOBE3aHOCT U3Mel)y cTaBoBa HACTAaBHHUKA O aJIcKBATHOCTH METO/Ia 3a MPOBEPY IJIarujara
u kBanmurera kOxa (AMII) u muxoBor xopuinhema anara 3a npoBepy miarujata (OYAIIIT).
Jlobujena y* craructuka uzHocuna je 11.42, a p-speanoct je 0.0222, mTo je Mame 0]l HUBOA
3Havyajuoctu on 0.05. JloOujeHu pesynraTH yka3yjy Ha TO Ja je IOBe3aHOCT u3Mel)y nBejy
MIPOMEHJbUBUX CTATHCTUYKH 3HAYajHA.

OBaj Hanma3 moTBplyje Aa HACTaBHMLM, KOJU METOJAE 3a IMPOBEpYy KBajWTeTa KOAa H
[UIarujata cMaTpajy aJeKBaTHUM, yelihe KOpUCTe ajaTe 3a BUXOBY npuMeHy. OBo cyrepuiie aa
HACTAaBHUIM, KOjU MMajy MO3UTHBAH CTaB IpeMa KopHuIhewy ajara, BUe BPeIHOCT U KOPHCHOCT
ajlaTa y CBOM HaCTaBHOM IPOLIECY, IITO UX MOTHUBHUIIIE J]a UX UHTETPHIY y CBOj pajl.

Jla 6u Ouna yTBpheHa jauMHa IMOBE3aHOCTH H3Mel)y KaTeropujaaHUX MPOMEHJBUBHX
koputthen je Cramér's V xoeduiujeHt, oBaj KoeUIMjeHT MOKa3zyje KOJMKO je 3HauajHa Be3a
u3Mel)y 1Be MpoMeHJbHBeE y XU-KBaapaT (y*) Tecty. Bpeanoct Cramér's V ykasyje Ha TO KOJIHKO je
jaka oBe3aHOCT u3Mel)y cTaBoBa HaCTaBHMKA O aJleKBATHOCTH METO/Ia Ca je/IHE CTPaHE U HHXOBE
ynoTpebe anara 3a npoBepy IUIarujara ca Apyre cTpaHe, npu yemy Beha BpeHOCT 03HauyaBa jauy
BE3Yy.

Bpennoct Cramér's V on 0.338 ykasyje Ha 3HauyajHy moBe3aHOCT u3Mel)y craBoBa
HACTaBHUKA O a/IEKBATHOCTH ajlaTa M HBUXOBOT Kopuihemwa. To 3HaUM Ja Cy HACTaBHUIM KOjH
cMarpajy J1a Cy METO/Ie 3a IIPOBepy KBaJTUTeTa KOJia U IUIarujara aJjeKBaTHe MHOTO BEpOBaTHH]E 1a
he kopucTUTH anare y CBOM paiy.

OBaj Hanma3z 3HAYajHO JONPHUHOCH MCTPAKUBAUYKOM IHTaly KOjé HCIHTYyje Kako
HACTAaBHUIM OLICHY]Yy BaXKHOCT U MOTpedy 3a alaTUMa 3a MpoBepy IUIarujaTa U KBajluTeTa Koja.
CHaxaH edekaT ykasyje Ha TO Jia Teplenirja HaCTaBHUKA 0 €(PUKACHOCTH METOJIa UTPpa KIbYyYHY
yJIOTy y HBUXOBOM IpUXBaTamby M NpUMEHH y HacTaBu. OBO MOXKE 3HAYUTH Ja OW 0Opa3oBHE
WHCTHUTYIM]e Tpedao 1a MPOMOBHIIY U MOACTUYY O3UTHBHY MEPIENIN]y Kpo3 00yKe, eayKaIujy
U IEMOHCTpaIlHje AeJI0TBOpHOCTH anara. Ha Taj HaunH Ou ce moBehana muxoBa ynotpeda mehy
HACTAaBHUIIMMA, IITO OM yHANpeauIo MpoLeC OLECHUBamba CTYACHTCKUX NpOojeKaTa u OJpKaBambe
aKaJIeMCKOT UHTETPUTETA.

5.2.2. CmepHuLe 3a oOpraHu3alMjy mnpoueca oOLeHhHBamba COPTBEPCKHX
npojexkara

Ha ocHoBy pe3ynraTta u IUCKycHje Yy OKBUPY HCTpakuBaukor mojena 2 (MM2), mory ce
dopMyHcaTH KOHKPETHE CMEPHHUIIE 3a OpraHu3alujy mpoleca OLEHUBamba CTYAECHTCKUX
copTBepckux mpojekata. OBe CMEpHHIIE Cy OCMHIILUBEHE TaKo Ja yHampeae e(pUKacHOCT,
00jEeKTUBHOCT M HMHTETPUTET Ipoleca OleHhUBamka, y3uMajyhu y 0o03up CTaBOBE M CIIPEMHOCT
HAaCTaBHUKA 3a KopHuIheme anaTa 3a MpoBepy Iiarujata u KBajaurera koja.

1. xopak: IIpoBepa miarujara y k6ay npojexra nomohy ajiata 3a cTaTHYKY aHAJIM3y KOJ1a

[TpBu KOpak HaKOH Mpefaje MpojeKTa Moapa3yMeBa CUCTEMAaTUUHY MPOBEPY IUIarujata y
KOy cTyaeHTa. HacTaBHUK KOPUCTH ajlaTe 3a CTaTUYKY aHAIM3y KOJa KOjU Cy CIELHjaIn30BaHH
3a JIETEKIHjy CIUYHOCTH M KOMHMpaHMUX JelioBa KOaa. Pesydratum ucTpaxuBama MOKasyjy JAa
HACTaBHUIIM KOJH CMarpajy MNpoOjeM Iularvjata 3Ha4ajHUM I[OKa3yjy Belly copeMHOCT 3a
kopuitheme anara (X10 u X12). OBa nmpakca He caMo J1a OCUTYpaBa aKaJeMCKH HHTETPUTET, Beh
U TOJACTHYE CTyJIEHTE Ja pa3BHjajy OpUTHMHAJIHA peliema M yHampel)yjy cBoje BEIUTHHE
poTrpamMupama.
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2. kopak: IIpoBepa 0CHOBHUX ()YHKIIMOHATHOCTH NPOjeKTA y OHOCY Ha 3aXTeBe

VYKOJIMKO TpojeKaT yCIemHo npohe mpoBepy Iuiarujara, HaCTaBHUK MPHUCTYIa MPOBEPU
OCHOBHHMX (DYHKUMOHATHOCTH TNpojekTa. OBaj KOpak yKJbyuyje TecTHpame Jaa Ju copTBep
UCIyHaBa 3ajaTe crneurdukanyje u GyHKIHOHATIHE 3aXTeBe. Pe3ynraTi ncTpakuBama CyTrepHiry
Jla HACTaBHUIM KOJU CE CyOouaBajy ca M3a30BHMa NMPHIMKOM IIperieia BEJIUKOr Opoja mpojexaTta
0e3 amata moka3yjy Behy crmpeMmHOCT 3a kopuiihemwe anara (X11). Crora, kopumheme anata 3a
ayTOMAaTCKO TECTUPAE MOXKE yOp3aTh 0Baj MpoIec 1 00e30€IUTH KOH3UCTEHTHOCT Y OLICHUBAIbY.
Ca npyre crpaHe, OBaj KOpak MoOKe€ OMTH CHpOBEIEH Ha TpaIulMOHAJaH HA4YMH, Kpahum
MaHyeJIHUM MperieaoM (YHKIMOHATHOCTH CO(QTBEPCKOT peliemha Y3 MpoIpaTtHy oAOpaHy,
OJTHOCHO UCIIMTHBAHE CTYJICHTA O PeIlIeHY.

3. kopak: CnpoBoleme cTaTHUKe aHAJIHM3e KO/1a 3a 100Mjambe U3BEIITaja 0 KBATUTETY KOaa

Hakon Bepu¢ukanuje (yHKIMOHATHOCTH, HACTAaBHUK CIPOBOJM JETajbHY CTaTHUKY
aHanM3y kOJa Kako OM MPOLIEHMO KBAJIUTET Mporpamupama. OBa aHaimza oOyxBaTa IMperien
CTPYKTYpe kO1a, ynorpely nporpaMcKux odpasaiia, ONTUMHU3AIH]Y, YUTIbUBOCT U MPUIPKABAHE
cTangap/a. Pesynratu uctpakupama 1oKasyjy JAa HAaCTaBHUIM KOJU CMATpajy METOJIE 3a IPOBEPY
Iiardjata ¥ KBajuTeTa KOJa aJeKBaTHUM uelrhe KOopucTe anare 3a BUXoBy mpumeny (X13).
Jlo6ujenn u3BemiTaj omoryhaBa HaCTaBHUKY J1a UACHTH(HKY]je cHare 1 ciabocTu y coPTBEPCKOM
MIPOjEKTY.

4. xopak: ['eHepucame oneHe Ha OCHOBY aHAJIN3e KO/a H MpoBepe GYHKINOHATHOCTH

Konauna onena ctynenra ce popMupa HHTErpaIyjoM pe3yiaTara U3 IpeTXOJIHUX Kopaka.
Ouena oOyxBara:

e Kgamurer kxdma: Ouemyje ce Ha OCHOBY M3BEITaja CTaTUYKE aHalIM3e, yKJbydyjyhu
YUTIEUBOCT, €PUKACHOCT U MPHUIP)KaBabE CTaHAAP/A.

o OynknuonanHocT: [IpoBepaBa ce na nu mMpojeKaT HCMyHmaBa CBE 3aaare (yHKIMOHATTHE
3axTeBe U crenudukarmje.

e AKaZeMCKM MHTETPUTET: Y KOJIMKO je IpojeKat MpoIao MpoBepy miarvjata 6e3 nHAUKanmja
HEaKaIeMCKOT TIOHAIIAkha.

OBaj mpuctyn ocurypaBa Ja oOIleHa pe(dieKkTyje CBe acleKkTe CTYACHTCKOr paja,
noacTuuyhu cTyaeHTe He camMo Ja UCIyHe 3ajaaTak, Beh W Ja ra peanusyjy Ha KBaJUTeTaH H
npodecroHaliaH HauKH.

Wmnnkanyje 3a 00pa30BHE HHCTUTYLIM]E M HACTABHUKE:

1. OOyka M TexHMYKa MOJpIIKA 3a HacTaBHUKE: J[a OM ce oyakiiaso ycBajame Kopaka,
o0pa3zoBHEe MHCTUTYLHje Tpeba na o0e3dene agekBaTHY OOYKYy M TE€XHUYKY MOAPIIKY 3a
Kopuiiheme anaTa 3a IpoBepy IUIarujaTa ¥ CTaTUYKy aHaJN3y KOJa.

2. TIpomomuja cBeCTH 0 BaXKHOCTH IUIarvjara U kBaimutera kona: [lomuzame cBecTH 0 3HaUajy
aKaJIeMCKOT HHTETPUTETa M KBaJIUTETa KOJ1a MOXKe 1MoicTahu HaCTaBHUKE J1a UHTETPHUIILY OBE
npakce y cBojy HacTtaBy. OBO je MOApPKAHO pe3yiTaTHMa KOjU IMOKa3yjy Ja IMepLeriyja
Ba)XHOCTH Mpo0IieMa IIarijara yTuue Ha CIIPeMHOCT 3a Kopuitheme anara (X10 u X12).

3. Wuterpammja anata Kao cTaHgapAHE Tpakce: YBoleme anmaTta 3a mpoBepy IUlardjara u
CTaTUUKy aHAIW3y KOAa Kao CTaHIApAHOT JieNa Mpoleca OLCHUBamba MOXKE MOOOJHIIATH
00jeKTHBHOCT M e(UKacCHOCT. Pe3yiTaT yka3yjy Ha TO Ja HAaCTaBHUIIM KOjH CMaTpajy OBE
METO/Ie aJIeKBaTHUM uerthe KopucTe momenyte anare (X13).
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4. TlpunarohaBame mporeca oOumy paja: 3a HACTAaBHUKE KOJU C€ CyOuaBajy ca BEJIMKUM OpojeM
npojekara, ajaTM MOTy 3Ha4ajHO CMamUTH onrepeheme U MOoO0JbIIATH  KBAJTUTET
ouemnBama. OBO je BaXKHO jep je yTBpheHO Ja M3a30BHOCT Iperiiena 0e3 anaTa yTude Ha
CIIPEMHOCT 32 BbUXOBY ynoTpeoy (X11).

[TpuMeHOM KOHKPETHUX KOpaka y IpOLECy OICHHBamka, HACTABHUIIM MOTY 00e30eIuTH
CBEOOYXBaTHY U 00jeKTHUBHY MPOLIEHY CTYACHTCKUX copTBEpCKUX Mpojekara. OBaj cucreMaTuyaH
IPUCTYII OJCTUYE Pa3BOj TEXHUYKUX U €TUYKUX BEUITHHA KOJI CTYACHATA, IITO je O CYyIITHHCKE
BAXHOCTH 32 HUXOBY Oyayhy kapujepy y oOmacTd copTBepcKOr HHKemepcTBa. OOpa3zoBHE
MHCTUTYLIM]E UTPajy KJbYUHY YJIOTY y MOJAPIILY OBOj MHUIIMjaTUBU Kpo3 0be30ehuBame pecypca,
o0yKe 1 IpOMOIIHje 3Hayaja akaJeMCKOT HHTeTpUTETA.

5.3 Orpanunveme NpUMeEHe HCTPAKUBAYKHUX MOJIejIa

VY nornasipy 1.1. mpencraBibeHa je KiIacupHKalmja copTBEPCKUX MpojeKara mpeMa TUILY.
[TpencraBibeHU MOJETH MTPOBEPEHHU CY M HAMEH-CHU 3a IPUMEHY HaJl aKaJJIeMCKHM (CTYAEHTCKUM)
co(pTBEPCKUM IPOjEeKTUMA.

[TpeuioskeHN MOJIENTH, CMEPHULIE 32 OPTaHU3aLU]y U ITOCTaBKY COPTBEPCKHUX IMpOjeKaTa u
CMEpHHIIE 3a OLEHHBambe COMTBEPCKHX IpojeKaTa MOTy OUTH NPUMEHEHE M Haja JAPYTHM
TUIIOBHMMA TIPOjeKTa y3 oArosapajyhe aganrarje.

CanyHocTH n3Mel)y TUIIOBa MpojeKaTa:

e @okyc Ha kBaUTET KOa: be3 063upa Ha TUII TPOjeKTa, KBAIUTET KOJ1a je KPUTUYAH 32 YCIeX
U OAPXKHBOCT codTBepckor mpousBoja. CraTuuka aHanmmsa kOma mpyxa OO0jeKTHBHE
METpHUKE KOje MOMaxy y IPOIIeHU U yHanpehemy kona.

o [lomroBame cranmapaa u cnenudukanyja: CBU TUNOBH Tpojekarta uMajy onpehene
cTangapze u cneundukanuje koje Tpebda aa ucmyHe. Mojen Moxe Ja OLeHH ycKialeHoCT
KO/1a ca TUM CTaHAapAMMa, LITO j€ PEIeBaHTHO KaKo 3a aKaJeMCKe, TaKO M 32 KOMEpLIHjaTHe
U JIpyTe MpojeKTe.

e besbennoct u 6e36e1HOCHE pakce: be30eAHOCT je BaskHa KOMIIOHEHTa CBAKOT COPTBEPCKOT
npojekta. CTaTHuka aHanu3a KOJa MOXe Ja UACHTU(UKYje MOoTeHuujanHe 0e30eaHOCHe
PamUBOCTH U TIOMaXKe Y 00OJbIIaky 0e30eIHOCHUX MPAKCH.

e Vuamnpelheme nporieca pazoja: He3aBucHO 011 KOHTEKCTa, CUCTEMATCKO OLICHUBAkhe KOAa U
(GYyHKIMOHATHOCTH oMoryhaBa KOHTHHYHpaHO yHampeheme mporeca pa3Boja U KBaJUTeTa
MIPOU3BOJIA.

e [lorpeba 3a MmeTpukama u aHanu3oM: CBU THUIOBHU IpojeKaTa UMajy MoTpedy 3a MepJbUBUM
nokaszaresbuMa KOji ce MOTY KOPUCTHUTH 3a JIOHOILICH¢ MH()OPMUCAHUX OJUTyKa U npaheme
HarpeTKa.

HaBenene ciimyHOCTH yKa3yjy Ha TO J1a IPEII0KEHN MOJICTH M CMEPHHUIIE 32 OpraHU3alujy
U OLICHHUBambe COPTBEPCKUX MpOjeKaTa, y3 oarosapajyhe Monudukaiyje u arantamnmje Mory OuTH
NPUMEHEGHU M Ha OCTale TUIOBE CO(PTBEPCKUX IMpojekaTa. JemaH oJf mpaBala 3a HacTaBak
UCTPaXMBamka y 0BOj 00JIACTH je yIpaBo MOTYhHOCT IPUMEHE U aJanTalje MpeIosKeHOT MoJIeNa
Ha JIpyre THIOBE COPTBEPCKUX MpOjeKaTa.

Ha npumep, y KopriopaTuBHOM OKpY>KeY, IIPOBEpa IUIarkjapuzmMa Huje npuMapHu GOoKyc,
aJlv je U3y3€THO BaYKHO OCUTYPATH TOIITOBaE JHUIICHIIU U ayTOPCKUX npaBa. Komnanuje mopajy
Jla TapaHTyjy /1a ce y HBHXOBOM KOy HE KOPUCTH HeoBIamheHn OTBOpeHU KOJ min KO Tpehux
muna 6e3 oarosapajyhux no3sosa. Ctora, MOAYN 3a MPOBEpY IUIardjapusMa U3 MpPeasioKEeHOT
MoJiesia Morao Ou 6uTi Moan(UKOBaH 1a 00yXBaTu:
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e AHanu3y JUIEHIM: AyTOMarcka MpoBepa KOMNATHOWIHOCTH JIMIEHIM KOpUITheHuX
0OunbIMOTEKA U KOMIIOHEHTH.

e Jlerexuujy HeoBnamhenor kona: Mnentudukanrja k61a KOjU je MOTSHLINjATHO KOMTUPaH U3
HEayTOPH30BaHUX U3BOPA.

Mogen mnokasyje noOpe pesyirare M IIMPOKY MOTYNHOCT NMpHUMEHE Haj aKaJeMCKHM
(cTyleHTCKMM) THUIIOM IpojekaTa, Meh)ytum, Moryhe je ocurypatu meroBy NpUMEHJBUBOCT U Ha
OCTaJIUM THIIOBUMa CO(PTBEPCKUX Mpojekara. AanTaunjoM Mojiena U cMepHua omoryhuno 6u
opraHu3zaiijama 1 nojeJMHIMMa Jia T000JbIIajy KBAJTUTET CBOT CO(TBEPA, MOIITOBAKE 3aKOHCKUX
OKBUpa M €(pHUKACHOCT pPa3BOJHUX IHpoleca, 0e3 003upa Ha CHEHUPUUYHOCTH MPOjeKTa WIH
OKpYy’KeHa y KoM ce pa3Buja. Mmak, n1a Ou ce oBaj MOJIEN YCIEUIHO U €(EeKTHUBHO IMPUMEHHO Y
JIPYTUM KOHTEKCTHMA, HEONIXO/IHA CY J10/1aTHA UCTPaXHBambA.
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6. 3ak/byuHa pasMaTpama U NpPaBUU Ja/ber
HCTPAXKMBAKHA

Y npBuM noriaB/bHMa OBE JHCEPTaLMje, KpO3 YBOIHA pa3MaTparma 1 Mperiesl TEOPHjCKUX
OCHOBA U CTama y 00J1acTH, I€TaJbHO Ccy 00pal)eHu OCHOBHM IOjMOBH KBAJIUTETA KOJA, CTATHYKE
aHanM3e KOJa M anara Koju ce y Ty cBpxy kKopucte. [IpencraBibena mutepatypa oOyxBara Mmoryhe
IpUMEHE CTaTHYKe aHajau3e KO/a, MOTEHIMjalTHe O/IpeIHUIIC KBATUTETa KOJIa M BaXKHOCT MPOBEPE
[UlarujapusmMa, Kao M TOTEHIMjal 3a ayTOMAaTCKO OICHUBAKE COPTBEPCKUX IMpojeKaTa.
Wnentudukoanu cy nocrojehu mpobiemu y mporecy nperiefama coPTBEpCKUX MpojeKara u
aHaJIM3UpaHe cy MOryhHOCTHM 3a HHUXOBO peliaBambe. Ha OCHOBY MNpemyoxKeHHX Mojena,
CHpoBeieHa cy OpojHa UCTPaXKMBaba YUjU CY PE3YJITATH MPEICTABILEHN U TUCKYTOBAHH.

KibydHu pe3ynratu OCTBapeHU Y OKBUPY OBE JucepTanuje cy cieaehu:

1. Upentudukanuja onpeqHuna KBaiaureTa KOAa W ymnorpede cTaTWyke aHanmuze Koja:
[Iperyiieqom peneBaHTHE JTUTEPAType YOUCHE CYy KIbYUHE OAPEAHUIIE KOje YyTUUY Ha KBAJUTET
KO/1a, Kao ¥ MOTEHIINjali IPUMEHE CTaTHUYKE aHaIM3e KO/1a y IPOLIeHH TOT KBanuTeTa. Takohe
CYy HWACGHTH(HKOBAHM H3a30BH y BE3M ca IUIardjapu3sMoM U TIPErjiesioM BeJIuKor Opoja
co(TBEpCKHX MpojeKara.

2. OOyxBarame CBHUX BapHjadiid KBAJIMTETa KOJA: 3a pa3IuKy O] IPETXOJHUX UCTPAXHBamba KOja
cy ce (hokycupana Ha MMojeJMHAYHE acTIeKTe KBaTuTeTa Kd1a, OBa qUcepTaiyja je o0yxBaruia
cBe Bapujabie uIeHTH(PUKOBAHE Yy MPETIIEY CTamba y 00JIACTH Kao MOTEHIMjalTHe OApPEIHULIE
KBaJIUTETa KOJa, Mpykajyhu Tako CBEOOYXBaTHUJU MPUCTYI OBOj TEMH.

3. Ilpeamor mMozena ouewmuBama cOPTBEPCKUX MpojekaTa: PazBujeH je moaen koju obe3behyje
00jEeKTUBHOCT, TAaYHOCT M AaKaJAEMCKU HHTETPUTET Yy TNPOILECY OICHUBAKbAa CTYICHTCKUX
coTBepckux npojekara. OBaj MOJeNl MHTETPUIIIEe YIOTPeOy anara 3a CTaTUUKY aHAJIU3Y KOJa
U IIPOBeEpY IUIarujapusma, YuMe ce yHarmpelyje KBaauTeT u e(hpuKacHOCT OLCHHUBabA.

4. TlpumeHa MoJiena Ha pa3IMYUTE TUIIOBE CO(YTBEPCKUX MpojeKkaTa: Mako je Mojen mpBeHCTBEHO
OCMUIIJBEH 3a aKaJIeMCKO OKpYXKEH-€, MOKa3aHO je Ja Ce MOXKE YCHEIIHO NMPUMEHUTH U Ha
Ipyre THUIIOBE CO(PTBEPCKUX IMpojeKaTa, NpoIupyjyhu Tako mHEroBy KOPHUCHOCT U
MIPUMEHJBUBOCT Y IIUPEM KOHTEKCTY COPTBEPCKOT HHKEHEPCTBA.

5. CmepHulle 3a OpraHu3anujy 1 MocTaBKy copTBEpCKUX Ipojekarta: M3/1BojeHe cy U jeTabHO
OIMCaHe CMEPHMIIE U KOpallM 3a OpraHu3alUjy M CTPYKTYpy codTBepckux mpojekara. OBe
CMEpHHIIE OCUTYpaBajy Ja Cy UISHTH(PUKOBAHE OJIpeIHUIIEC KBAJIUTETa KO1a UMITIEMEHTUPaHE
Ha Ha4YMH KOju oMoryhaBa pa3Boj COPTBEPCKUX pelleHha HajBUILET KBATUTETA.

6. CwMmepHule 3a CIIpOBOheme MOCTYIKA OlekhHBamba: DopMynucane cy jacHe MHCTPYKLHjE 3a
crpoBohemse mpolieca olemhUBamkba COPTBEPCKUX MpojeKaTa mpemMa npeioskeHoM Mozery. OBe
cMepHHIle oMmoryhaBajy OOjeKTMBHO M TPELU3HO OICHUBaKE, YKJbydyjyhn u mpoBepy
IUIarujapuzmMa, 4uMe ce JOJaTHO jada aKaJeMCKH WHTETPUTET W KBAIUTET OOpa30oBHOT
nporeca.

OBH pe3ynTaTH NpeAcTaBibajy 3Ha4YajaH JIONPHUHOC OOJIACTH OLEHHBamba COPTBEPCKUX
npojekata, Hynehu cBeoOyxBaTaH MPUCTYI KOjU KOMOMHYj€ TEOPHjCKE OCHOBE Ca MPAKTHYHUM
CMepHHIIaMa 3a UMIUIeMeHTanujy. [IpeanoxxeHn Moaes 1 CMepHUIIE MOTY CITY>KUTH K20 OCHOBA 32
Oynyha uctpaxuBama 1 yHanpehema y 0Boj 00611acTy, ca MOTEHIUjaJIoM Jia T000JbINAjy KBATUTET
oOpa3oBama 1 mpoeCHOHAHE MPaKce y COPTBEPCKOM HHIKECHEPCTBY.
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6.1 IIpaBuu na/ber HCTPAKUBAKHA

Bbynyha uctpaxkxuBama 01 MOTJIa J1a ce OJ[BHjajy Y YeTUPHU KJby4YHa MpaBIia, ¥ TO:
e Pa3Boj nmporoTumna Koju 61 MoapKao NpesIoKEHH MOJIEN OLCHhUBaba MpojeKara.

e VkJpyuuBame Beher Opoja MHCTUTYILIM]ja U BbUXOBHX MPOjeKaTa pajau J0AaTHOT HCIIUTHBAKA
OJpeIHMIIA KBAIUTETa U pobieMa Iuiarujapusma.

e [lopeheme noOHjeHNX pe3yaTara ca peaJHUM MPOjeKTUMAa U3 UHITyCTPH]E.

e JlomatHO mpuiarohaBame NPeNIoKEHOT MOJeNia Ha aKaJeMCKHUM IpUMeEpuMa 3a Apyre
TUTIOBE CO(TBEPCKHX MpOjeKara.

[IpBu mpaBai mojapasyMeBa pa3BOj CHEIMjaJIHM30BAHOr CO(TBEpPCKOr anaTa Koju O
UMIUIEMEHTHPAO MPEATIOKEHH MOJIEN OLICHhUBamba CTYIEHTCKUX CO(TBEPCKHUX Mpojekara. Takas
anaT OM uHTerprcao (PyHKIIMOHATHOCTH 3a MIPOBEPY IJIarujapuzMa y KOy, ClipoBol)ere cTaTHIKe
aHanu3e KOJa W ayTOMAaTCKO TEHEpPHUCAEe OIeHa Ha OCHOBY JC(PUHHUCAHMX KpUTEpUjyMa
kBasnMTeTa. Pa3Boj oBor amara Ou oMoryhwo craHapau3aiidjy W ayTOMaTH3alHjy Ipoieca
olLIelMBamba, unMe 01 ce nmosehana eukacHOCT U 00jeKTUBHOCT HacTaBHUKa. [lopen Tora, anat 6u
Morao OUTH M3ajHUpPAH J1a MOJpXkKaBa pa3IMYUTe MPOrpaMcKe je3uke H miardopme, mTo O6u ra
YUYHUHWIO MIPUMEHJFUBUM Y IIUPEM aKaJIEMCKOM U MH]IyCTPH)CKOM KOHTEKCTY.

Jpyru mpaBail ce OJHOCHM Ha YKJbyuuBame Beher Opoja oOpa3oBHHMX HMHCTHTYLHja U
aHaJIN3y HUXOBHUX CTYJCHTCKUX copTBEpCKUX mpojekara. OBo 6u oMoryhmiio nmpomupeme y30pka
U mnoBehame BaTUAHOCTH M TOY3JAaHOCTH A0OMjeHux pesynrata. Capalama ca pazIHuuTHM
MHCTUTYLIMjaMa O JoNpuHena 60JbeM pasyMeBamby HAUMH Ha KOJU CE OJIpEeTHHIIEC KBaIUTETa KOIa
U npobireM muardjapusmMa MaHUQECTYjy Yy pasIM4uTUM OOpa30BHUM OKpYKEHUMa H
Kypukynymuma. Ilopeheme pesynrata usmelly uHCTHTYIHMja OM MOTJIO OTKPUTH 3ajeIHUYKE
M3a30B€ M CHEUU(UYHOCTH, IUTO OM JONPUHENIO Kpeupamy YHHUBEP3IHUX CMEpHHUIA 32
no0oJbIIamke HACTaBHE MPAKCE U MOJUTHKA aKaJeMCKOT HHTETPUTETA.

Jom jeman ox Moryhux mpaBana monpasymeBa nopeheme oapenHuia KBanureTa kdjaa u
CTeleHa IJIarujapusMa y CTYACHTCKUM IPOjeKTUMa Ca pealHUM CO(PTBEPCKUM IPOjeKTUMA U3
unaycrpuje. OBaj npuctyn Ou omoryhno na ce yTBpAM y KOjOj MEpH aKaJeMCKU CTaHIapAH H
Ipakce O/AroBapajy CTBapHUM mHoTpedama M OveKHBamuUMa coTBepcke MHIycTpHje. Pesynratu
TakBOT Mopeherma Mornu Ou a mpyxe BpeaHe yBHJIE 3a yHarpeheme KypuKyIyMa i HaCTaBHUX
MeTO/a, Kako Ou cTyneHTH Ownm Oosbe mpUIpeMIbeHH 3a npodecuoHanHe u3asose. Takole,
UICHTU(PHUKOBAKE CIMYHOCTH M PA3JIMKa y KBAJUTETYy KOJAa OM MOIJIO JONPUHETH Ppa3Bojy
nporpama o0yke ¥ IpoQeCHOHATHOT yCaBpIIaBamba.

[Tocnenmu mpaBall Jdajber HCTpaKUBamba yKJbydyje [OJATHO IpuiarohaBame
NPEUIOKEHOT MOJIesla Ha aKaJeMCKUM NpUMepUMa 3a Jpyre THUIIOBE COPTBEPCKUX IpOjeKaTa.
[TpunarohaBame Mojes1a OBUM CHEU(PUIHOCTHMA MOXKE 3aXTEBATH PeACPUHUCABE KPUTEPUjyMa
KBaJuTeTa KOJa 1 M300p onrosapajyhux anara 3a craTHUKy aHaiuzy. Jlajbe UCTpaKUBaE Y OBOM
npaBlly OM omoryhmio ga ce Mojen YYWHH YHHBEP3aJIHUJUM M MPUMEHJBUBHJUM y Pa3HUM
00pa30BHUM M Npo(ecHOoHATHUM CIEHapHjuMa, yuMe Ou ce mosehana mweroBa BpEIHOCT H
pENeBaHTHOCT.
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3aKJby4YHO, ONHCAHHM NPABLU JaJbeT HCTPAXHMBaWba MPYXKajy WIHUPOKY IUIAThopMmy 3a
npoay0OJbrBamk-e pasyMeBama 1 yHanpeheme mpolieca olembruBama copTBepeKux mpojekara. Passoj
CHelMjaIn30BaHOr ajarta OM OMOTryhHo MpakTUYHY MPUMEHY MPEAsokKEeHOT Mozena u nosehao
e(UKacHOCT paja HaCTaBHUKA. YKJbyunBame Beher Opoja wuHCTHTYIHMja U mopeheme ca
MHIYCTPH]CKUM CTaHIapAuMa OM JONPUHENO BaJHIHOCTH M PEJIEBAHTHOCTH pe3yiTara, Kao H
noOoJblIamy 00pa3oBHUX Npakcu. [IpunarohaBame Mozena pa3InuuTUM TUIIOBHMA IIpojeKaTa Ou
OCUTYPAJIO HEroBY (IEKCHOMIHOCT U NMPUMEHJBHBOCT Y pa3IMYUTUM KOHTeKcTHMa. CBe OBO
3ajeZJTHO0 MOKE JIOTIPMHETH CTBapamy CTaHIApAM30BAaHOT, O0JEKTUBHOT U e(UKACHOT cHUCTeMa
OLICH-MBaba KOjU MPOMOBHILIE KBATUTET KOJa U OJpyKaBa aKaJeMCKH HHTETPUTET.
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HMpuior A - Oncepsaunje UM1

Ycnex crynenra | CtygeHTt KBajurer k6aa Omnuc npojexra

ocC bPII Ioxn b A(%) P CS b1l YCAK VYAB AT BII HOH TC urT
10 2 XK 201 11 0 1900 6 HK. KOp. I 32000 Y)KHBO | THMCKHU .net
10 2 XK 201 11 0 1900 6 HK. KOp. I 32000 Y2KHBO 10j. .net
10 2 XK 201 11 0 1900 6 HK. KOp. I 32000 Y)KHBO | THMCKHU .net
10 2 XK 201 11 0 1900 6 HK. KOp. I 32000 Y’)KHBO | THMCKHU .net
8 2 XK 6 18 0 545 12 HK. KOD. 11 23000  yxMBO = THMCKHU .net
8 2 M 6 18 0 545 12 HK. KOD. 11 23000  yxMBO = THMCKHU .net
8 2 M 6 18 0 545 12 HK. KOD. 11 23000  yxMBO = THMCKHU .net
7 2 M 6 18 0 545 12 HK. KOD. 11 23000  yxMBO = THMCKHU .net
10 1 M 39 0.8 0 1100 17 HK. KOD. 11 19000 = yXuBO = TUMCKH .net
10 1 M 39 0.8 0 1100 17 HK. KOD. 11 19000 = yXuBO = TUMCKH .net
10 1 XK 61 4.5 0 293 8 HK. KOD. v 22000 = yxuBO = THUMCKH & angular
10 1 M 61 4.5 0 293 8 HK. KOD. v 22000  yxuBO = THUMCKH | angular
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1.

Hpuior b — Ynurauk UM2

CraTuyka aHaJIu3a K0/1a y mpouecy OuelhUBamba CTYIeHTCKUX
copTBepCcKHUX NMpojeKara

YBoa
Hparu yyecHuuy,

XBana Bam Ha u3/1BOjeHOM BpeMeHY 3a MOINyHhaBame yNUTHUKA. L1k OBOT HCTpakuBama

je pa3yMeBame Kako ce JETEKTYyje IIardjapuszaM y U3BOPHOM KOIy CO(TBEPCKHX IMpojeKarta U 'y
KOjOj MEepH Ce MPOBEpaBa KBAIUTET KO/Ia y BUCOKOIIKOJIICKOM o0Opa3oBamy. Bamm oarosopu 6uhe
JParoleH! 3a Halle UCTPaKMBame. YNHUTHUK je HAMEHEH aCUCTeHTUMa U Ipodecopuma Ha
YHuBep3uTeTHMa y 001acTH copTBEpCKOT HHKemepcTBa 1 6uhe Bam nmorpeOHO 2-4 MuHyTa 11a ra
MOITyHHUTE.

2.
D)

2)

Bamm onroBopu cy aHoHMMHHU U Ouhe kopuiiheHn y akajgeMcKe CBpXe.
Kownraxr: nikolic.danilo@uns.ac.rs

Onumru noganu
Koja je Bama yHuBep3utercka apunujammja?

Jla nu yuecTByjeTe y OApiKaBamy HacTaBe y 00JacTu cohTBEPCKOT HHKEHEpPCTBa?
nau
HE.

VY K0joj MepH cTe YIO3HATH Ca CTATUYKOM aHaJIM30M KOJa M ynoTpeboM ayara 3a CTaTHYKY
aHayn3y koaa?

ciabo,

yMepeHo 100po,

n00po,

Beoma J100po u

OJUTYHO.

Craruuka aHajau3a K0aa M miarujapusam

Jla nu BpiuTe nperie] copTBEpCKUX MpojeKaTa ynoTpeOoM cTaTuuke aHainze koaa?
nau

HE.

Koje anare xopucture 3a nposepy kBajurera kdja?
SonarQube,

PMD,

CheckStyle,

Coverity,

ESlint,

FindBugs,

HE KOPHUCTHUM,

HaBEJUTE IPYTH aJar:

Jla nu mpoBepaBarte IiarujapuzaM y Koay copTBEpCKUX Mpojexara?
nau
HE.
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VYKOJIMKO BPIIKTE MPOBEPY IUIArHjapu3Ma, Koje ajgare KOpUCTUTE?
Turnitin,

MOSS,

Jplags,

HE KOPUCTHUM,

HaBEJIUTE IPYTH aJIar:

Konuko cmarpare BaKHUM MpoOIIeM IIarujapusma y cCopTBEpCKUM MpojeKTuma?
HUje BaXKHO,

MaJIo je BaXHO,

JIETUMHYHO BaXKHO,

BAXHO U

BPJIO BaXKHO.

AYTOMATCKO OLlel-UBaH€ U OMIITH YTHCAK

VY K0joj MepH BaM je W3a30BHO Mperiiefame coOPTBEPCKUX Mpojekara 0e3 yrnorpede anaTa 3a
MIPOBEPY IJIarujaprusMa U ayToMaTCKo OLEHhUBambe COPTBEPCKUX Mpojekara’?

HUj€ U3a30BHO,

MaJio U3a30BHO,

JeTUMHYHO U3a30BHO,

M3a30BHO U

BPJIO U3a30BHO.

OneHuTe CBOjy CIPEMHOCT Jla KOPUCTUTE ajiaTt Koju 61 BaM oMoryhuo npoBepy Iuiarajapuzma
¥ ayTOMATCKO OICHhUBamke COPTBEPCKUX MpojeKraTa?

He OUX KOPUCTHO,

KOPUCTHO OUX y Mam0j MEpH,

JEIMMUYHO OMX KOPHUCTHO,

KOPHUCTHO OUX U

KopucTtHo 6ux y Behoj mepu.

VY K0joj Mepu cMmarpare peJeBaTHUM M 3HAYajHUM Mperiiefame CO(PTBEPCKHX MpojeKara
ynoTpeboM ajiaTa 3a mpoBepy IUIarujapuzMa 1 ayToMaTCKo OlCHHBambe?

HE3HAYajHO U HEpPEJIEBAHTHO,

MaJIo 3HayajHO M PeJIEeBAaHTHO,

JETUMHYHO 3HAYajHO U PEJICBAHTHO,

3HA4YajHO U PEJICBAaHTHO U

BPJIO 3HAYAJHO U PEJICBAHTHO.
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Ipuior B - Craructuuka ananausa (MM1)

# importing libraries

require("ggplot2")
require("tidyr")
require("dplyr")
require("MASS")
require("blorr")
require("ModelMetrics")
require("pdp")
require("iml")
require("energy")

library("ggplot2")
library("tidyr")
library("dplyr")
library("MASS")
library("blorr")
library("ModelMetrics")
library("pdp")
library("iml")
library("scales")
library("energy")
library("MASS")
library("patchwork™)
library("dplyr")

# loading data

path <- file.choose()
frame <- read.csv(path)

# numercial variables set

df_numerical<-pivot_longer(frame,cols=
c('logins', 'days_to_purchase', 'project_creation', 'add _client', 'time_entries_trac
ker','add_new_member', 'tracked_time_tracker'),

names_to = "Variable", values_to = "Value")
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# categorical variables

df_categorical <- pivot_longer(frame, cols = c('continent', 'stripe_account'),
names_to = "Variable", values_to = "Value")

stats_categorical <- df_categorical %>%
group_by(Variable, Value) %>%
dplyr::summarize(
Count = n()
) %>%
ungroup()

df cat_with_stats <- df_categorical %>%
left_join(stats_categorical, by = c("Variable", "Value"))

categorical plot <- ggplot(df_cat with_stats, aes(x = Value)) +

geom_bar(fill = "#4f81bd") +

facet_wrap(~ Variable, scales = "free x", strip.position = "bottom", nrow = 1,
ncol = 2) +

theme_minimal() +

labs(x = NULL, y = "count") +

theme(
text = element_text(family = "sans", size = 12),
axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1, size = 10, face = "plain"),
strip.placement = "outside",
strip.background = element_blank(),
strip.text = element_text(face = "plain", size = 12)
)

categorical plot
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# visualizing numerical variables distribution

stats_df <- df_numerical %>%
group_by(Variable) %>%
dplyr::summarize(
Mean = mean(Value),
Median = median(Value)
) %>%
ungroup()
df _num _with_stats <- df_numerical %>%

left_join(stats_df, by = "Variable")

numerical plot <- ggplot(df _num with_stats, aes(x = Value)) +

geom_histogram(fill = "#4f81bd", bins = 8) +

geom_vline(aes(xintercept = Mean, color = "Mean"), linetype = "dashed") +
geom_vline(aes(xintercept = Median, color = "Median"), linetype = "solid") +
scale _color_manual(values = c("Mean" = "black", "Median" = "black"),

labels = c(expression(mu), expression(tilde(x)))) +

facet_wrap(~ Variable, scales = "free", strip.position = "bottom", nrow = 3,
ncol = 3) +

theme_minimal() + labs(x = NULL, y = "count", color = "measures") +
scale x_continuous(labels = scales::comma) +
theme(
text = element_text(family = "sans", size = 12),

axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1, size = 10, face =

"plain"),
strip.placement = "outside",
strip.background = element_blank(),
strip.text = element_text(face = "plain", size = 12)
)

numerical plot
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# distribution of the target classes across numerical variables
frame$target <- frame$target

df _numerical <- frame %>%
pivot_longer(cols = c('logins', 'days_to_purchase', 'project creation’,
'add_client', 'time_entries_tracker', 'add_new_member',
"tracked_time_tracker'),
names_to = "Variable", values_to = "Value")

numerical target <- ggplot(df numerical, aes(x = Value, y = as.factor(target),
color = as.factor(target))) +
geom_jitter(width = 0.3, height = 0.1) +

scale _color_manual(values = c("@" = "#4f81bd", "1" = "orange")) +
facet_wrap(~ Variable, scales = "free_x", nrow = 3, ncol = 3, strip.position =
"bottom") +
theme_minimal() +
labs(x = "", y = expression(italic(y)), color = expression(italic(y))) +
theme(
text = element_text(family = "sans", size = 12),
axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1, size = 10, face = "plain"),
strip.background = element_blank(),
strip.text = element_text(face = "plain", size = 12)
) +
theme (
strip.placement = "outside",
strip.text.x = element_text(margin = margin(t = 10))
)

numerical target
# distribution of target classes across categorical variables' values

categorical target <- ggplot(df_cat with_stats, aes(x = Value, fill =
as.factor(target))) +

geom_bar(position = "stack") + # 'stack' to place bars on top of each other for
different targets

facet_wrap(~ Variable, scales = "free x", strip.position = "bottom", nrow = 1,

ncol = 2) +
theme_minimal() +
labs(x = NULL, y = "count", fill

expression(italic(y))) +

scale fill manual(values = c("@" = "#4f81bd", "1" = "orange")) +
theme(
text = element_text(family = "sans", size = 12),
axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1, size = 10, face = "plain"),
strip.placement = "outside",
strip.background = element_blank(),
strip.text = element_text(face = "plain", size = 12)
)

categorical target
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# dummies encoding the continent
dummies <- model.matrix(~ continent - 1, data = frame)

dummies_df <- as.data.frame(dummies)

colnames(dummies_df) <- gsub("continent", , colnames(dummies_df))

frame_with_dummies <- cbind(frame, dummies_df)
# renaming variables to match the naming convention

frame_with_dummies <- frame_with_dummies %>%
rename(private_email = emaail_encoded)

frame_with_dummies <- frame_with_dummies %>%
rename (

continent_frequency = continent_encoded,
continent_africa = Africa,
continent_asia = Asia,
continent_australia = Australia,
continent_europe = Europe,
continent_north_america = “North America’,
continent_south_america = “South America’
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# visualizing distribution of encoded categorical variables

encoded_variables <-
frame_with_dummies[,c("continent_frequency","continent_africa", "continent_asia",
"continent_australia”, "continent_europe",

"continent_north_america", "continent_south_america",
"private_email", "account_cake_ag")]

df_encoded <- encoded_variables %>%
pivot_longer(cols = everything(), names_to = "Variable", values_to = "Value")

stats_encoded <- df_encoded %>%
group_by(Variable) %>%
dplyr::summarize(
Mean = mean(Value),
Median = median(Value)
) %>%
ungroup()

df_encoded_with_stats <- df_encoded %>%
left_join(stats_encoded, by = "Variable")

encoded_distribution <- ggplot(df_encoded with_stats, aes(x = Value)) +
geom_histogram(fill = "#4f81bd", bins = 8) +

geom_vline(aes(xintercept = Mean, color = "Mean"), linetype = "dashed") +
geom_vline(aes(xintercept = Median, color = "Median"), linetype = "solid") +
scale _color_manual(values = c("Mean" = "black", "Median" = "black"),
labels = c(expression(mu), expression(tilde(x)))) +
facet_wrap(~ Variable, scales = "free", strip.position = "bottom", nrow = 3, ncol
= 3) +

theme_minimal() +
labs(x = NULL, y = "count", color = "measures") +
scale x_continuous(labels = scales::comma) +
theme(

text = element_text(family = "sans", size = 12),

axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1, size = 10, face = "plain"),

strip.placement = "outside",

strip.background = element_blank(),

strip.text = element_text(face = "plain", size = 12)
)

print(encoded_distribution
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# examining correlations

if (!requireNamespace("energy", quietly = TRUE)) {
install.packages("energy")

}
library(energy)

compute_permutation _p value <- function(x, y, num_permutations = 1000) {
observed_dcor <- dcor(x, y)
permuted_dcors <- replicate(num_permutations, {
permuted_y <- sample(y)
dcor(x, permuted_y)
}
p_value <- mean(permuted_dcors >= observed_dcor)
return(p_value)

}

target <- frame_with_dummies$target

input_vars <- setdiff(names(frame_with_dummies), c("target", "stripe account",
"continent"))

numeric_vars <- sapply(frame_with_dummies[input_vars], is.numeric)
numeric_input_vars <- input_vars[numeric_vars]

calc_dcor_and pvalue <- function(var) {
current_var <- frame_with_dummies[[var]]

if (any(is.na(current_var)) || length(unique(current_var)) <= 1) {
return(data.frame(variable = var, distance_correlation = NA, p_value = NA))

}

dcor_value <- dcor(current_var, target)
p_value <- compute permutation_p value(current_var, target)

return(data.frame(variable = var, distance_correlation = dcor_value, p_value =
p_value))

}

results <- do.call(rbind, lapply(numeric_input_vars, calc_dcor_and_pvalue))

results
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# examining linear relationship between X and y

independent_vars <- setdiff(names(frame_with_dummies), c("workspace_id",
"country", "continent", "stripe_account", "target"))

df_long <- frame_with_dummies %>%

dplyr::select(all_of(independent_vars), target) %>%

pivot_longer(cols = all of(independent_vars), names_to = "Variable", values_to
"Value")

correlations <- ggplot(df long, aes(x = Value, y = target)) +
geom_point(color = "#4f81bd") +
facet_wrap(~ Variable, scales = "free_x", nrow = 4, ncol = 4, strip.position
"bottom") +
theme_minimal(base_family = "sans") +
labs(x = "", y = expression(italic(y)), color = "Target") +
scale y continuous(breaks = c(@, 1)) + # This line sets the y-axis to only
display @ and 1
theme(
text = element_text(family = "sans", size = 12),
axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1, size = 10, face = "plain"),
strip.background = element_blank(),
strip.text = element_text(face = "plain", size = 8),
strip.placement = "outside",
strip.text.x = element_text(margin = margin(t = 10))

)

print(correlations)

model <- 1lm(pass_quality gate ~ static_analysis_usage + version_control usage +
project size + academic_year + online_teaching + collaboration_mode +
technology choice, data=frame)

vif_results <- vif(model)

print(vif_results)

vif_df <- data.frame(Variable = names(vif_results), VIF = vif results)

vif_df <- vif_df[order(vif_df$VIF, decreasing = TRUE), ]
ggplot(vif_df, aes(x = reorder(Variable, VIF), y = VIF)) +

geom_bar(stat = "identity", fill = "gray") +
theme_minimal() +

labs(
X = "Variable",
y = "Variance Inflation Factor") +

geom_hline(yintercept = 5, linetype = "dashed", color = "black") +
coord_flip() +
theme(text = element_text(size = 12))
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# Splitting the dataset.

X <- frame[, c("static_code_analysis", "number_of code_ lines",
"online", "team", "language")]

y <- frame[["pass_quality gate"]]

# Standardization.
X_std <- scale(X)
X _std <- as.data.frame(scale(X))

# Fitting Logistic Regression.
y <- factor(y)

# Model interpretation.
summary_logistic <- summary(model logistic)
coefficients_summary <- summary_ logistic$coefficients
odds_ratio <- exp(coefficients summary[, "Estimate"])
conf_int <- confint(model logistic)
combined stats <- cbind(coefficients_summary, “2.5 % = conf_int[,1], 97.5 % =
conf_int[,2],
"0dds Ratio® = odds_ratio)
results_table <- round(combined_stats, 4)
print(results_table)

# Decision Tree.

frame$y <- factor(frame$pass_quality gate)

# Fit the decision tree model

model tree <- rpart(y ~ static_code_analysis + number_of code_lines + online + team
+ language,

data = frame, method = "class")

# Print the summary of the tree model
print(summary(model tree))

if (!requireNamespace("rpart.plot”, quietly = TRUE))
install.packages("rpart.plot")
library(rpart.plot)

# Plot the decision tree
rpart.plot(model tree, type = 4, extra = 102)

print(model_tree$variable.importance)

120




# Inputs importance (Permutation Importance and Cumulative Importance).

set.seed(123)

selected features <- c("static_code_analysis", "number_of_code lines",
"development_tools")

num_shuffles <- 100

baseline preds <- predict(model logistic, type = "response")

baseline perf <- auc(actual = frame$pass_quality gate, predicted = baseline_preds)

perm_importances <- matrix(0, nrow = num_shuffles, ncol =
length(selected features),
dimnames = list(NULL, selected features))

for (i in 1:num_shuffles) {
for (feature in selected_features) {
df_shuffled <- frame
df_shuffled[[feature]] <- sample(frame[[feature]])

shuffled preds <- predict(model logistic, newdata = df _shuffled, type
"response")

shuffled perf <- auc(actual = df_shuffled$pass quality gate, predicted
shuffled preds)

perm_importances[i, feature] <- baseline_perf - shuffled_perf

}
}

feature_importance_means <- apply(perm_importances, 2, mean)
feature_importance_sds <- apply(perm_importances, 2, sd)

feature_importance_df <- data.frame(
MeanImportance = feature_importance_means,
StdDev = feature_importance_sds

)
feature_importance_df <-
feature_importance_df[order(feature_importance_df$MeanImportance, decreasing =

TRUE), ]

print(feature_importance df)
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# Hypothesis Testing: Impact of Quality of Code on Students Success (grade and
attempts).

test grade <- wilcox.test(grade ~ pass_quality gate, data = frame)

test_attempts <- wilcox.test(exam_attempts ~ pass_quality gate, data = frame)
print(test_grade)

print(test_attempts)

results <- matrix(nrow = ncol(frame), ncol = ncol(frame), dimnames =
list(colnames(frame), colnames(frame)))
p_values <- matrix(nrow = ncol(frame), ncol = ncol(frame), dimnames =

list(colnames(frame), colnames(frame)))

# Loop through each pair of variables
for (i in seq_len(ncol(frame))) {
for (j in seq_len(ncol(frame))) {
if (i <= j) { # Avoid redundant calculations
test <- cor.test(frame[[i]], frame[[j]], method = "kendall")
results[i, j] <- test$estimate
p_values[i, j] <- test$p.value
if (1!=73){
results[j, i] <- test$estimate # Symmetric
p_values[j, i] <- test$p.value # Symmetric
}
}
}
}

# Display the results

print("Kendall Tau correlation coefficients:")
print(results)

print("P-values for Kendall Tau correlations:")
print(p_values)

library(caret) # For data splitting
library(glmnet) # For logistic regression model

# Fit logistic regression model

model logistic <- glm(pass_quality gate ~ static_analysis_usage + technology choice
+ project_size, data = frame, family = "binomial")

pd_interaction <- partial(model logistic, pred.var = c("technology choice",
"project_size"), chull = TRUE, grid.resolution = 10)

122




k

# Plot
ggplot(pd_interaction, aes(x = technology choice, y = project_size)) +
geom_tile(aes(fill = yhat)) + # Fill based on predicted probability

geom_contour(aes(z = yhat), color = "white") + # Add contour lines for clarity
scale fill gradient(low = "white", high = ‘"darkgray", name = "Predicted
Probability") +
labs(

x = "Technology Choice - TC",
y = "Project Size - PS") +
theme_minimal()

set.seed(123) # For reproducibility

data <- data.frame(
static_code_analysis = runif(1e0, 0, 100),
development_tools = runif(100, 0, 100),
other_feature = runif(1ee, 0, 100),
y = sample(0:1, 100, replace = TRUE)

)

set.seed(123) # For reproducibility

splitIndex <- createDataPartition(datag$y, p = .8, list = FALSE, times = 1)
trainData <- data[splitIndex, ]

testData <- data[-splitIndex, ]

model logistic <- glm(y ~ static_code_analysis + development_tools + other_feature,
data = trainData, family = "binomial")

pd_interaction <- partial(model logistic, pred.var = c("static _code_analysis",
"development_tools"), chull = TRUE, grid.resolution = 10)

# Visualizing interaction effects
ggplot(pd_interaction, aes(x = static_code_analysis, y = development_tools)) +
geom_tile(aes(fill = yhat)) + # Fill based on predicted probability
geom_contour(aes(z = yhat), color = "white") + # Add contour lines for clarity
scale fill gradient(low = "#4f81bd", high = "lightblue", name = "Predicted
Probability") +
labs(title = "Interaction Effect of Static Code Analysis and Development Tools",
x = "development_tools",
y = "static_code_analysis") +
theme_minimal()
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Hpuior I' — OncepBanuje 3a BaJuganujy pe3yJarara

Ycnex cryaenra KBannrer koaa Onuc npojexkrta
oC b A(%) P cS BII AT BIT TC uT
9 138 21,1 5 1100 29 I 67000 poj. wpf
8 293 19,9 37 1700 36 I 71000 poj. wpf
8 490 10,3 32 2900 39 I 143000 poj. wpf
7 644 10,8 59 3400 44 I 141000 poj. wpf’
9 670 15,7 28 2300 29 I 89000 poj. wpf
9 274 19 3 2200 45 I 75000 poj. wpf
9 369 12,6 55 1800 33 I 126000 poj. wpf
8 640 12,3 0 2300 26 I 133000 poj. wpf
9 440 15,2 0 3300 37 I 134000 poj. wpf
9 670 15,7 28 2300 29 I 89000 poj. wpf
8 640 12,3 0 2300 26 I 133000 poj. wpf
8 640 12,3 0 2300 26 I 133000 poj. wpf
8 670 15,7 28 2300 29 I 89000 poj. wpf
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*110j. — OjeIMHAYHO
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[Iman TpeTmaHna nojgaraka

‘ HasuB npojekta/ucrtpa>kuBama

Mogen oniemuBamba CO(I)TBCpCKI/IX npojeKaTa 3aCHOBAaH Ha CTaTI/I‘IKOj aHaJM3M Koa

a) Yausep3uretr y HoBom Cany, @akynreT TeXHUUKHUX HayKa

1. Onuc nopaTtaka

0)
B)
‘ Hasue nporpama y okBMpY KOr Ce peanusyje UcTpakuBame

1.1 Bpcra cryauje
Ykpamxko onucamu mun cmyouje y okeupy Koje ce nooayu npuKynbajy

Crynuja crpoBejieHa Y OKBUPY JMcepTalije j€ 00yxBaTalla KBAHTUTATUBHE HCTPAKUBAKE CA IINJHEM
TECTUPakha IIOCTABJLEHUX XUIIOTE3a U BepU(DUKaALM]€ IPEUIOKEHOT MOIENA.

1.2 Bpcre nonataka

a) KBAHTUTATUBHH

0) KBATUTaTUBHU

1.3. HaunH mpukymspama nogaraka

a) AHKETEC, YIIMTHUIIH, TECTOBHU

6) KIIMHUYKE TPOLCHC, MCAUIIMHCKHA 3aIlIUCH, CIICKTPOHCKHU 3APaBCTBCHU
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3aIlluCu

B) TCHOTHITOBU: HABECTH BPCTY

F) AIMUHUCTPATUBHU MIOJAAIN: HABECTU BPCTY

I[) y30pLHU TKUBA: HABECTU BPCTY

) caumim, dpororpaduje: HaBECTH BPCTY

€) TEeKCT, HABECTH BPCTY

) Mara, HaBeCTH BPCTY

3) OCTaJI0: onmucaT MCPCHEC KBAJIUTETA Kél[a COd)TBeDCKI/IX npoieKaTa n

OPUKYIIJbalkh~C I/IHd)ODMaUI/Iia O IIOoCTaBKaMa HDOiCKaTa 1 aKaICMCKOM YCIIEXY

CTyJicHAaTa

1.3 qDOpMaT mojJgarTaka, yrIOTpe6J'bCHC CKaJIC, KOJIMYKHAa ImogaTraka

1.3.1 Yoorpebsperu copTBep U Popmar JaToTeKe:

a) Excel ¢aja, narorexa .xlsx

b) SPSS ¢ajn, natoreka

c) PDF ¢ajn, natoreka

d) Tekcrt dajn, naTorexa

e) JPG ¢ajn, naToreka

f) Ocraino, naroreka

1.3.2. bpoj 3anmca (ko KBaHTUTATUBHUX MOAATAKa)

a) Opoj Bapujabmu _ UM1 —13. M2 -6

0) Opoj Mepema (McUTaHWKa, IPOIIeHa, CHUMaka 1 cii.) UM1 — 710, UM?2 -

121
1.3.3. TIoHOBIbEHA MEPEHA
a) ma

0) He
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Vkoauko je OATOBOP A4, OATOBOPUTH HaA cne):[eha nuTama:

a) BpEMEHCKH pa3MaK U3Me/ljy TOHOBJLEHUX Mepa je

0) Bapmjaliie Koje ce BHUIIE ITyTa MEPEe OJTHOCE CE Ha

B) HOBe Bep3Hje (ajioBa Koju caapike IOHOBJbEHA MEPEha Cy UMEHOBAHE Kao

Hanowmene:

Jla au gpopmamu u cogpmeep omozyhasajy oemerve u 0y20poyHy 8aruOHOCH HOOAmMaka?
a) Ja
0) He

AKo je oroBop He, 00pa3NoKUTH

2.1 Metopoioryja 3a NpuKyIJbamke/TCHEPHCAE [01aTaKa

MCTOI[OJ'IOI‘PIia 3a IPUKYIUbAKE MOoJaTaKa moJgpasyMmeBaia ie OeICKEHLE pe3yiTara CHDOBOhCI—La
CTaTUYKC aHAJIM3€ Kéﬂa Haja COd)TBeDCKI/IM HDOiCKTHMa, OeIeKEHLE nojJgaTraKa O IMoCTaBIivd U
ODFaHI/I3aLII/IiI/I HDOiCKTa Ha pa3sinduTHM NpeaAMETHMA. TaKohe, Y CKJIONIy M2 NPUKYIIJbalkhC
noJgaTaKa BpOICHO ie OyTEM YIIWTHHUKA.

2.1.1. Y okBHpY KOT UCTpa)XMBAuKOI HAI[PTa CY MO NPUKYTJbEHN?

a) CKCIICPUMCHT, HABCCTU THUIL

0) KopeanroHO UCTPAKHUBAKHE, HABECTU THIT HUM? - VicTpakvBamke NyTeM YIUTHUKA

1) aHaju3a Tekcta, Hapectu Tin M1 — Cratnyka aHanmu3a coTBEpCcKor kda

) OCTaJI0, HABECTH IIITa

2.1.2 Hasecmu 8pcme MepHUX UHCMPYMEHAMA Ul CManoapoe nooamarka cneyuguunux 3a oopehemny
HAYYHY OUCYUNIUHY (aKo nocmoje).

M1 — anar 3a cratuuky aHamm3y kOoaa — SonarQube, M2 — YUUTHUK 33 IPUKYIUbAKE OAATAKA,
kopuihena je JInukeprosa ckajia Mepema

2.2 KBanuter nojaraka u CTaHAapIu

2.2.1. Tperman HegocTajyhux nojgaraka
a) [la mu matpuna caapxu Hegoctajyhe noxatke? [la He

AKo je oIroBOp 12, OATOBOPHUTH Ha clieacha nuTama:

a) Konuku je 6poj Hemoctajyhux monataxa?

0) Ja 1u ce KOpUCHUKY MaTpuIle Mpenopydyje 3aMmeHa HepocTajyhux nmonataka? [la He

2. NMNpukyrubawe nogartaka
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B) AKO je 0aroBOp Ja, HABECTH CYrecTHje 3a TPeTMaH 3aMeHe HelocTajyhux mogaraka

2.2.2. Ha Koju Ha4MH je KOHTPOJIHMCAH KBaJUTET noaaTaka? OnucaTu

M1 — maxJbMBHM I/I36ODOM ajlaTa 3a CTAaTUYKy dHaAJIHu3y Kf),[[a, opéMa HCKYCTBHUMA U3
Operiacaa Crama y 06J'IaCTI/I, nm2 — YKJbYYCHA CY IMMTakha U3 Beh HOCTOiChI/IX U BaJInapaHUuX CKaja,
oiTo ie JOTIPHUHEIO IMOY3AaHOCTH M BAJIMAHOCTH NPUKYITJbECHUX TTOoAdTaKa

2.2.3. Ha xoju Ha4MH je u3BpIeHa KOHTPOJIa YHOCa TI0AaTaKa y MaTpuiry?

M1 — momanu noOHjeHH M3 ajaTa 3a CTATHUYKY aHaJM3y KOJa CY ayTOMAaTCKH H3BE3EHH Y
(bopmMaTe K0ju cy KOMIIATHOMIHM ca IMporpaMuMa 3a oOpaay mogaraxka, MMIM?2 - YIIMTHK j€ COpPOBEIEH
IyTEM OHJIAJH IUIaThOPMH, IITO j€ oMOryYhmIo AMpeKTaH YHOC OArOoBOpa YYECHHUKA Y AUTCHUTAIHY 0a3y
[ojaTaKka ¥ CMambUiI0 MOryNHOCT Ipelllaka IPpYU PYYHOM YHOCY.

3. Tperman nogaraka u npareha fokymenranmja

3.1. TperMaH u yyBam€ MojlaTaKa

3.1.1. Tloganu he Outu AenmoHOBaHU y Peno3uTopujyM JIOKTOPCKHU JAUCEpTalvja Y HUBEP3UTETA Y
Hosowm Cany.

3.1.2. URL anpeca https://www.cris.uns.ac.rs/etheses.jsf

3.1.3. DOI

3.1.4. Jla wu he nooayu bumu y omeopeHom npucmyny?

a) Ja
0) Ha, anu mocne embapra koju he Tpajatu 10
B) He

Axo je 002060p He, nasecmu paznoe

3.1.5. llooayu nehe bumu 0enoHo8aru y peno3umopujym, aiu he oumu wyeaHu.

Obpasnoosicerve

3.2 Meranojaru 1 JOKyMEHTaIlM]a TojaTaka

3.2.1. Koju cranmapn 3a wmeramojaTke he Outn mnpumemeH? CraHmapl KoOju TpUMERYje
Penosutopujym Yausepsutera y Hoom Cany.

3.2.1. HaBectn MeTanonaTke Ha OCHOBY KOjHUX Cy MOJAIM JCTIOHOBAaHU Y PEIIO3UTOPH]YM.

Janmwio Hukomuh (2024): Mogaen ouemuBama cOPTBEPCKUX IPOjeKaTa 3aCHOBAH Ha CTATUYKO]
aHaams3| kO1a
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Ako je nompebHo, Hagecmu memooe Koje ce Kopucme 3d npey3umarbe nooamaxd, AHaiumuyke u
npoyedypanne uHgopmayije, ruUxo80 KOOUuparbe, 0emdssHe Onuce sapujabnu, 3anuca umo.

3.3 CTparerdja u cTaHAapAH 33 YyBamke MojaTaka

3.3.1. lo xor nepuoaa he nogany OWUTH UyBaHH y PENO3ZUTOPHjyMY?

3.3.2. Jla mu he nogarm 6utn nenonosanu nof mugppom? Jla He

3.3.3. la i1 he mmdpa 6utu goctynHa oapeheHom kpyry uctpaxusaya? Jla He

3.3.4. la v ce moAauy Mopajy yKJIOHUTH U3 OTBOPEHOT MPUCTYIA MOCIe U3BECHOT BpeMeHa?
Jla He

OO0pa3znoxutu

4. Be30eaHOCT MOJATAaKa W 3AIUTHTA MOBEP/LUBUX HHPOPMALHja

OBaj ogesbak MOPA Outu nonymeH ako Ballld NOJauy YKJbY4yjy JIMYHE MOJAaTKe KOjU ce OIHOCE Ha
YUECHHKE Y UCTpaKUBamy. 3a Apyra UCTpaXKuBama Tpeda Takohe pasMOTPHUTH 3aIITUTY U CUTYPHOCT
nojaraka.

4.1 ®opmanHu CTaHAAPIM 32 CUTYPHOCT HH(pOpMaLja/mogaTaKa

HcTpaxkuBaun Koju CIpoBO/Ie HCIIMUTUBAKA C JbYAUMA MOPajy Aa ce MpUApKaBajy 3aKkOHa O 3alITUTH
nojaraka o JWYHOCTHU (/ittps://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka o_licnosti.html) n
onrosapajyher HHCTUTYIMOHAIHOT KOJEKCa O aKaJeMCKOM HHTETPUTETY.

4.1.2. la 1 je ucTpaxkuBame 0100peHo of cTpaHe eTnuke komucuje? la He

Ako je onroBop [la, HaBecTH JaTyM U Ha3UB €THYKE KOMHUCH]jE KOja je 0Z00pHiia HCTPAKUBALE

4.1.2. la 1 mogany ykJby4yjy JMYHE MOJATKe yuyecHUKa y uctpaxusamy? Jla He

AKO je 0aroBOp 112, HABEJUTE HA KOJH HAYHMH CTE OCUTYpaii HOBEPJEUBOCT U CUTYPHOCT HH(pOpMaLja
BE3aHUX 3a UCIIUTaHUKE:

a) [Moxamy HUCY Y OTBOPEHOM MPUCTYITY
0) [omanm cy aHOHUMU3UPaHU
1) Ocraino, HaBeCTH IITa

‘ 5. locTynHOCT moaaTaKa
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5.1. llooayu he bumu
a) jaBHO IOCTYIHH
0) IOCTyNHU caMO YCKOM KpYTy UCTpakuBaya y oapeleHoj HayqHoj obnactu

11) 3aTBOPEHH

Axo ¢y nodayu 0ocmyntu camo ycKkom Kpyey UCmpanicudadd, Hagecmu noo Kojum ycroeuma Mo2y 0d ux
Kopucme:

Axo cy nooayu OOCMYRHU CAMO YCKOM Kpya2y UCMPAdiCUBAud, HABeCMmu HA KOju HAYUH MO2Y
NPUCIYRUMU NO0aYUMA.

5.4. HaBecTu nuLeHIly oA KOjoM he MpUKyIJbeHHU MoJany OUTH apXUBUPAHH.

AvVyTOpCTBO — HEKOMEPIIM]AIIHO — 0€3 IIpepajie

6. Yjiore u oAroBopHOCT

6.1. Hasecmu ume u npesume u meji aopecy 61acHUKa (aymopa) nooamaxa

Jaawno Hukonuh, nikolic.danilo@uns.ac.rs

6.2. Hagecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobe Koja 00picasa Mmampuyy ¢ nooayuma

Jaawno Hukonuh, nikolic.danilo@uns.ac.rs

6.3. Hasecmu ume u npezume u mejn aopecy ocobe xoja omozyhyje npucmyn nooayuma opyeum
ucmpadcusaiuma

Jaawno Hukonuh, nikolic.danilo@uns.ac.rs
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